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Общая хараетеристика ра(5оа!ы. 
Актуальность проблош. Каспийсжий Sacceite с его богатейооши 

Оиоресурсами и исклпчительно разнообразным видовым спектром цен
ных промысловых видов рыб относится к уникальному типу внутренних 
водоемов планеты. 

Особую ценность среди многообразной ихтиофауны водоема 
представляют проходные вида рыб, в частности,, каспийская белоры
бица. До зарегулирования Волги велся ее интенсивный промысед и 
объемы вылова достигали свыше 10 тыс. ц ( Летичевркнй. 1983 ) . 

После распада СССР с образованием прикасящиских государств и 
рагрушевием некогда единой стратегии и тактика ведения рыбаого 
хозя^к:тва на водоеые на грани полного подрыва'' запасов оказались 
многие :̂ 1Д11 рыб, в^гш чжа^ я бвдорыбида. 

В аоадывепцвяса супуаиа янтересиРосаоНтребум поисха'со-' 
лее ' аффектяввьк путей ведения рыбного хоэяйств& на водоеме. В 
связи с зтим определенная перспектива прияадлеаят интенсификации 
воспроизводства касяийской белорыбицы. Этот вид лососевых в отли
чии от других проходных рыб, характеризуется "устойчивым" хомин
гом, в меньшей мере подверзсен браконьерскому изъятию и отличается 
высокой пищевой ценностью. 

Вопрос об искусственном разведении белорыбицы впервые был 
поставлен О,А. Гриммом в конце прошлого столетия в связи с резким 
падением ее уловов ( Гримм, 1896, 1898 ) . До 50-х годов работы по 
выращиванию молоди носили экспериментальный характер и масштабы 
выпуска покатников были незначительными ( Кучин, 1915; Диксон, 1916 
Чаликов, 1938,1951: Карзинкин. 1942--1951; Бирзнек. 1948.1950,1952. 
1953). Зарегулирование стока Волги, полностью преградивиее доступ 
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к местам естественного нереста (реки Уфа, Белая) и создавшее опас-' 
ность исчезновения этой уникальной рыбы потребовало разработки но
вой биотехники ее разведения к резкого увеличения иасштабов произ
водства молоди. 

Разработанный под руководством М.А.Летичевского прудовьш ме
тод подращивания, основанный на использовании естественной кормо
вой бази вырастных водоемов, является до настоящего времени 
единственным (Летичевский. 19S3, 1970, 1971, 1981, 1983). Однако, 
на данном уровне заводское воспроизводство в НВХ не может компен
сировать убыль естественных популяций. Возникнув в 60-х годах, 
оно достигло максииальных иасштабов в середине 80-х когда выпуск 
молоди коаебадся от 19 до ЗЗ-илн.шт. в год. В^конце 80-х годов 
выпуск снизился, в среднем., до 14, а в начале оЬ-х - до 1 млн.ит. 
(Уланов и др., 1989). В 1994 году из-аа cjsoa осенней заготовки 
ошюдотворенаой икры под. плотиной Волжской ГЭС. иолодь белорыбицы 
ва хозяйствах делыы Волгн во вирациважась. 

Снихеяие иасвтаОов воспраиаводства связано с уменьвевхем 
численности личинок, высаживаемых на в^фацивавие; их низкой выжи
ваемостью и недостатками прудового метода. К последним относятся 
чагтые похолодания, наблюдаемые в дельте Волги ранней Веснбй, ЕГ 
результате которых задерхивается развитие естественной кормовой 
базы и. поэтому возникает необходимость искусственной задержки 
выклева заводских личюю«| .что приводит к значительной гибели ик
ра (20Z и Солее). Крема toro, в период выпуска личинок в пруды 
нередко отмечается массовое развитие листоногих ракообразных, ко
торые не только опустошает кормовую базу прудов и снизкают их ры-
Соородуктивность. но и ошьно взмучивают воду, что отрицательно 
сказывается на фотосинтезе и развитии фитопланктона (Летичевский, 
ig?*) . 
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Одним из путей повышения эффективности выращивания молоди 

белорыбицы .и выхода рыбоводной продукции иожет быть зарыОдеаие 
вырастных водоемов подрощеннымн личинками, что еде в 60-х годах 
рекомендовал М. А.Летичевский (196S). Однако, эта рекомендация не 
была реализована в связи с отсутствием научно-обоснованной техно
логии подращивания личинок и, в частности, кормления. В период 
подращивания в контролируемых условиях молодь- может быть огразде-
на от влияния неблагоприятных факторов среды н посл& выпуска в 
водоема способна использовать в пищу молодь листоногих раков. 
Кроме того, исключается необходимость искусственной задержки вык-
лева, что способствует сохраленив эначигельногр количества поса
дочного uarepHazia. 

Це» и задапм. ' Мсходя из вышеигдохевваго, цель настоящих 
исследований состояла в изучении экйого-Оиохшпеских и рыбовод-
во физиологических особеявостей ранней молодн ЪежорьСлт для раз
работки ва этой освсое техвологхя : хвдустриахьвого Ъодрзциваяия 

'лнчинок 'и коыбя&фсп̂ э̂ввого внрпвдаания голнсЬеняогсГ поеадочаого 
ыаэеряаха. Для осуцествлевия поставлеявой црхя предстояло рейоггь 
следупцие задачи: 1. Изучить влияние различных температур яа 
рост, выживаемость и развитие ранней молоди белорыбицы; 2. Опре
делить резистентность разновозрастной молоди С до стадии малька ) 
к солености воды; 3. На основании далных о питании молоди белоры
бицы в вырастных прудах выяснить избирательность и размеры пот
ребляемых кормовых организмов для определения пертодов их исполь
зования при коршении в искусственных условиях; 4. Подобрать кор
мовые рационы, обеспечивагаяе лучзий рост и развитие молоди; 5. 
Установить степень физиологической полноценности кормовых рацио
нов на основе изучения обмена веществ, морфологических и гистохи
мических особенностей фо{»трованиа пищеварительной системы. 

Научная новизна. На основе комплекса выполненных в 1988-1995 
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гг исследований питания, химического состава, обмена веществ. 
роста, развития и выживаемости ранней молоди белорыбицы разрабо
таны ОСИОЕЫ технологии индустриального подращивания на живых и 
искусственных кормах. Изучен фракционный и жирнокисЛотный составы 
обюя липндов. аминокислотный, состав белков молоди белорыбицы, 
выраженной в прудах, а также их изменения в зависимости от зада-
BaeiAix кормов. 

Установлено, что использование-при подращивании только ис
кусственных кормов вызывает адекватный сдвиг в химииесксм статусе 
молоди, в частности, изменение природного соотношения жирных кис
лот в организме", что сопроврзвдается увеличением смертности и за-
держой роста и развития молоди, по сравнению с использованием 
живых кормов. Выяснено влиш^е различных рационов на формирование 
пищеварительной системы личинок белорыбицы. В результате изучения 
интенсивности питания к приросту молоди белорыбицы при разных 
концентрациях корка определены суточные ворыи Кфиаения и расчи-
таш показатели, харакгеризухадие степень усвоения рыбой потреб-
ленюй пиц«. 

Практическая аначкиость. Представленные материалы являются 
составной частьо комплексных исследований, проводимых в Каспийс
ком научно-исследовательском институте рыбного хозяйства (Касп-
НИШ) по теме "Разработать биологические основы индустриализации 
искусственного воспроизводства прбмысловых рыб Волго-Каспийского 
бас:ейна. Разработанная технология индустриального подращивания 
Л№ннок белорыбицы и комбинированного выращивания полноценного 
посадочного ма.териала позволяет повысить масштабы воспроизводства 
В 1990 году технология индустриального подращивания успешно прош
ла сроиводственную проверку. Апробирована и находится в стадии 
внедрения на рыбоводных заводах Нижней Волги технология комбини-
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ровааяого выращивания молоди белорыбицы. 
Anpo6aipn р а б о т . - Материаш диссертации докнадывались и об

суждались на отчетных сессиях Каспийского научно-исследователь
ского института рыбного хозяйства (Астрахань, 1088-1994 г г . ) , 
Всесопзвой научной конференции молодш ученых и специалистов 
"Оценка состояния, охрана и рациональное использование бисхяоги-
ческих ресурсов водных экосистем в "условиях антропогенного воз
действия" ( Ростов-на Лону, 1990)', Ыехдународной экологической 
конференции "иетоды исследования и использования гидроэксх;ис-
тем" (Юрмала. 1091). 

, Оубяжацни. По теме диссертации опубликовано 6 работ. 
ООьвы и структура дпосврхацки.. Диссертации изложена н а 126 

стр машинописного текста, содержит 13 таблиц, ZZ рдо)та<а, состоит 
из введения, 5 глав, заклшенвя, выводов, праЕСготеских среддохе-
ний и прнлохввиа. Список литературы вкл1>чает'21б названий работ, 
в том ЧШЛв вЗ ИВ0СТ1ШНЫХ. - . . ^ 

ГЛАВА 1. аВЁСР ЛИТЕРАТУШ 
в главе щюдставхевы крапаю сведевш-о биааогяж, питания и 

размножении белорыбицы.в естествеввых условиях.' Опясаио зяачевие 
температурного факт(ч>а в жизнедеятельности равней молоди рыб. Ла-
на характеристика'потребностей рыб в основных Опательных вещест
вах и ферментов, осуцествляпцих процессы пищеварения. (Сдержатся 
сведения о современном состоянии индустриального подращивания 

ГЛАВА П. МАТЕРИАЛ'И МЕТОДЫ ИССЯЕДОВАНИЙ 
Экспериментальная работа, полевые наблюдения, химическая и 

камеральная обработка материалов выполнены в перюд 1988-1995 гг . 
Объектом исследований сдухиди личинки и мальки проходной бе

лорыбицы fStenodus leuclchtys leuclchthys ©j id . ) . 
Наблюдения за питанием молоди проводили на Александровском 
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осетровом рыбоводном заводе (АОРЗ) Севкаспрыбвода в вырасзшых 
прудах при интродукцкм D.magna по методике И.Б.Богатовой (1969). 
Гидрохимические и гидробиологические анализы выполняли согласно 
общепринятым методикам ( Жадин, 1949; Мордарсай-Болтовской. 1956: 
Шестерик и др. , 1984). 

При изучении П1<тэ;ния молоди рыб использовали весовой метод 
(.•50РУЩСИЙ, 1955,1973). Роль каадого компоиеита в питании рыО оп
ределяли по процентному содержанию его в пищевом комке. Для суж
дения об избирательности дичинок по отношению к различным планк
тонным животным вычисляли индексы избирания (Ивлев, 1955). 

Сопоставление размеров планктонных животных из кишечников 
молоди дало воаможяость определить доступность различных ттробуь 
онтов личинкам белорыбицы с начала перехода на активное питаше. 

Наблюдения за ростом, развитием и выживаемостью молоди бело
рыбицы при индустриальной' выращивании на различных живых и ис
кусственных кормах проводили в двух ыодвфихацппс .: в услсхиях 
проточности и в рециркуляционных установках {Щду. 

В первом случае выращивание проводили' в аквариумах и бассей
нах ИЦА-! на экспериментальной базе ВЮОШРХа. Александрввском 
(AOFQ) и Лебяжинском (ЛОРЗ) осетровых рьйоводных заводах Севкасп
рыбвода. Плотность посадки - 30-100 шт/л, интенсивность водообме
на от 1.5 л/мин 1ВНШРХ) до 8-10 д/мин (АОРЗ и ЛОРЗ). концевтра-
ша растворенного в воде кислорода не ниже 10 иг/я, рН - 7,3-7.8. 
Температура воды при проведении ростовых экспериментов на подог-
Р'?той веде (БНИИ!1РХ) - 15'17,5% в специально изготовленной бас
сейновой установке (ЛОРЗ) - 18-21°С и, в связи с отсутствием тер
морегуляции при естёственюк температурах (АОРЗ) -'8-10^0. Во 
"-•хром случае условия проведения экспериментов в 125- и 2О0-л ач-
вариумах лабораторных И̂ С на базе КаспНИРХа были следуюиимя: 
плотность посадки - 10 шт/л; температура воды (естественной) -
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17,9-20.2°С И (охладденной) - 13-1.б"С. содержание кислорода не 
ниже 6-8 уог/я, рН - 6 , 8 - 7 , 9 . Содержание нитритов, нитратов и ам
миака не превышаю допустимые нориы, разработаввые для дичхвок 
фэрели, выращиваемой в замкнутых установках (Инструкция ВНИИППСа, 
1986). 

Кормление дичинок начинали на 5-'б сутки после вылупления из 
икры, в качестве живых кормов испольговади ваушшев и декапсули-
рованвые sihia артеши салина Астраханской ра^ы, а также кудътжви-
руеыых в искуоствевяых условиях коловраток, яауплиев и взрослых 
копепод, дафнию и ыоину. Из нскусствевных кормов приыевяли полно
ценные понажозриа для личинок сиговых рыб ПИ-ОС.лососевых 
Pru-6U, осетровых СТ-07, Аа-04, карпа РК-С. 'ВВС-РЖ, Эквиэо, а 
также рааработавый в 1990 г . кори дяя личинок бедорыбипм (Гаиы-
гин. QoROuapea я др. 1900) . - , 

Искусственвые корка в рыбоводные емкости ввосиян в светлое 
время суток 1-2 рава в чао; живые - кЕшдые 2 часа. 

Иытовсивнисть пятавия (суточные раииовы) лнчнвок белорыбицы 
определяли в завясяиости от коятфвтрации норма (25. SO, ЮО я 200 
иг/л) методом вепосредствевного учета съеденного количества ( по 
разнице концентраций до опыта и после него. 

ПО полученным суточным рационам й приростам рыб были рассчи
таны коэффициенты использования потреОленной пиши на рост Ki. 

Оценку питательности кормовых диет проводили на основании 
изучения интенсивности роста рыб и изменений в обмене веществ. 
Интенсивность роста характеризовали по показателям абсолютного, 
опюсительного и среднесуточного приростов. 

Для характеристики обмена BeiqecTB использовали способ, пред
ложенный М.А. Щербиной (1983) , основанный на наблодениях з а изме
нением массы рыб и хюомеского состава их тела в период роста. 
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Для этого рассчитывали величины натапдений питательных веществ в 
wr на единиц/ исходной массы. 

Химический состав тела рьй и корыов определяли согласно ме
тодическому руководству /Иванов, 1963; Щербина, 1983/. Валовую 
энергию устанавливали расчетньач способом, используя коэффициенты 
Рубнера (для белка - 5.? ккал/г, липвдов - 9,5 ккал/г, углеводов 
- 4,2 ккал/г) ЛЦербкна, 1983/. 

«Хракщтонный ссзстав обпщх" лилидов подопытной молоди и кормов 
выполнялся способе»! тонкоогойной хроматографии. Пробы фиксиршали 
в смеси хлороформа с кегаяолом 2:1 /tow,1957/. 

Качественны)! состав и количественное соотношение жирных кис
лот общих лилидов определяли иетодсш газохидчостной хроматия-ра-
фии. 

Анализ аминокислотного сбстава тела рыб и кормов выподвея в 
солянокислых гидрояхзатах на автоматическом анализаторе аминокис
лот III поколения "Хрсиаспек" /Ведихобритания/. -

Гистологическуп обработку натериаяа пррводш по общевфшш-. 
той методике /Волкова. Елецкий,. 1982/. 

Протеолитическуп активность желудочно-кишечного тракта бело
рыбицы определяли ш методике Пирса (1962) и Ансона (Anson,1988) 
в модификации. Р.П.Васильевой и др. ,1976) 

Статистическуо обработку проводили по общепринятым методжкам 
/Пюхинский. 1981/. 

Всего Е процессе работы было проведено 12 серий экспервокн-
тов, Еипог.нено 2500 измерений и взвешиваний рыб. ."jO олред-̂ лениА 
cGsffvo биохимического состава, 20 фракционного состава обшзих ли-
пкйов, 23 амино- и 37 жирных кислот. Гистологическому анализу 
подверглось 110 проб личинок и "мальков белорыбицу. Для харгкте 
piKTKKn питания проаналнзироваио 76 проб. 
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ГЛАВА III . ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСтаКА МОЛОЛИ 

БЕЛОРЫБИЦЫ 
В задачи главы входило одновременное изучение влияния раз- • 

личных теиператур на рост, вьоошавиость и развитие ранней иоходи 
белорыбицы.' определение ее реаиствйтности к сохеиости воды, а 
также видовая и размерная избирательность кормовых организмов 
разворазмерной иоюдьо Оелорыбиш пхя определения на этой основе 
перюдов использования различных гидроОионтов при кормлении в ис
кусственных условиях. 

На основе результатов вырациваяия -белорыОииы при разной тем
пературе установлено, чта.оптимум для роста н развития. личинок 
при вырациваяин на кауплияд Artemla s a l l n a находятся в пределах 
18-22°С. 

В этом температурвом диапазоне моходь росла быстрее, чем в 
другюс.'варваятах и к концу опыта достигла массы 0,8' г. Отдельные 
особи белорыбипя весили 1,2 г . Н а и б о х ^ высокой была и выживае
мость - 97-99 Z. переход в ыаяьновое состоявие произош^ в вса-
расте 25 суток. Желудок обраеовал д в а яагвба. В кивечвхка ююотся 
развитые шциричеспю придазки. 

№евядно, в этих условиях можно укладывать осцихлирупний 
температурный режим, который, по данным Константинова и др. 
(1987, 198Э. 1990). является для рсх?та и^^ыхивасмости личинок бо
лее эффектквкш. чем постоянные температуры. 

Температура выдерживания сказадгьсь и на' сроках перехода ли
чинок на экзогенное питание, сокращая их от 8 до 3 суток при по
вышении от 14 до 1 8 ^ . 

Показано, это повышение сказывается, стимулируиде только до 
определенных пределов. При этом влияние температур ниже оптималь
ных оказывается более благоприятным, чем таковое выше установлен
ных границ.-
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На температурах 14 и 26°С при одинаковом развитии до 111 
этапа, в дальнейшей стало яаблидаться снйгение скорости роста и 
отставание в форииррвании внешшх юр$ологических признаков и пи-
цеварительной системы молоди Оелорыбицы. При выживаемости, соот
ветственно, 83 и 81Z, средняя ыасса белорыбицы, была в 2 , 2 и в 

. 2 ,6 раза нихе конечной массы молоди при оптимальных температурах. 
В 25-суточном возрасте молодь при liPC перешла на VI этап и до 
конца опыта находилась на той же стадии развития; Полного перехо
да ва мальковый период не произооло. При темзературе 2 6 % личхнки 
были на начальной сгадни VI этапа развития. 

Подученные результаты позволили также установить верхнпо ле
тальную- границу, которой яалялад температура воды ЗОРС. 

Определение резисгевтностк молоди белорыбицы (до стадии 
малька) к различной солености воды подтвердило имеющиеся ранее 
сведения о высокой звригаливбюсти данного вида. Полученные ре
зультаты показали, что она возрастает по мере роста я развития 
рыбц. Определена, что сразу же 1юслв выклева ic^ икры зуОркова 
свободно переносят схиевость 5°/оо- иолсда' весом 80 иг и выше (17 
сут. возраст) уже может существовать в воде соленостью 10Р/оо. а 
после предварительной адаптации при еяе большей минерализации, 
что свидетельствует и о адаптационных возмохвостях белорыбицы. 

Данные такого рода имепт важное значение в связи с тем, что 
личинки этого вида рыб в ранний период эмбриогенеза сильно под
вержены заболеваниям сапролегнюзом. 

Наблюдения за питанием, г.розодиыые в прудах при обильном 
развитии зоопланктона в результате интродукции D. magna, позволи
ли" выявить видовуп и размернуи избирательность ксчрмовых организ
мов 1>агнорагмеркой молодью белс^»биш. 

Личинки размером до 15-18 ш и массой 20-43 мг активно изби
рают коловраток, наупдиальние и копеподиткке стадии циклопов, а 
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также молодь иоины. Уже в этом возрасте проявляется способность 
потреблять молодь лепгестерии. В прудах с невысокой их числен-
йостью личинки белорыбицы способны в короткий срок (5-7 суток) 
почти подиостьп истребить листоногих, что играбт ваашую роль в 
борьбе с этими вредителями. Индекс избирания мелких планктонных 
>сиЕотных - +0,9. Индекс избирания 0. magna отрицательный ( - 1 , 0 ) . 

При дальнейшем росте молодь избирает более крупный корм. При 
длине 36 мм D. magna становится основный коипонентом пищевого 
комка. Индекс игбираиия - +0,9. 

Анализ размерных групп кормовых организмов подтвердил ген-
денци» перехода личинок белорыбицы от мелкого корма к крупному. 
Линейные рзгыеры пищевых компонентов изменялись' от 0,2 им в пер
вые дни вырагошавия до 2 ,0 - 3 . 0 мм при питании D. maina и прочи
ми оргашсзыаыи (Табл.1). 

'Таблица 1. 
Линейные pasueiM нориовых' орга^вгиов 

в кишечниках рзвворавмервой "моюли белорыбиф 

Характеристики молодя Рагмеры кормовых х/ртгвявшоъ, мм 
длина, мм. масса, г nin. • max. domin. 
до 15,0 
15,0-20,0 
20,0-32.0 
32,0-41,0 
41,0-59,0 

до-0.02 
0,02-0,05 
0,05-0,2 
0.2 -0,6 
0,6-1.0 

0,2 
0.3 

. 0,7 
0,S 
0,8 

1.0 
4.0 

10,0 
5,0 
3,0 

0,5-0,6 
0.9-1,2 
0,8-1,5 
2.0-3,0 
2.0-3;0 

Можно полагать, что при вырашивании белорыбицы в искусствен
ных условиях целесообразно йспольЕювать в качестве корма на на
чальных этапах развития'молоди (до массы 0 , 2 г ) коловраток и ко-
пепод, а далее, при длине молоди свыше 3 0 . 0 кМ. переходить на 
кормление мойной и дафнией магна. 
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ГЛАВА IV. РАЗРАЮТКА ТЕХНОЛОГИЙ КОРМЛЕНИЯ РАННЕЙ 
МОЛОДИ БЕЛОРЫБИЦЫ ПРИ ИНДУСТРИАЛЬНОМ ПОДРАЩИВАНИИ 

Поиск кормовых источников, способных обеспечить нормальный 
рост молоди в ранний постэмбриональный период в условиях индуст
риального подращивания проводили с учетом вышеуказанных сведений 
об избираемых в прудах корковых организиах, а также при использо
вании науплиев и декалсулированных яиц артемии салина, попадающих 
в первую размерную группу. 

Анализ данных позволил придти к выводу, что в период первых 
10-17 суток , личинки активно питались иелкими формами ( коловрат
ки, копеподы } и хорошо росли и развивались.. Молодь з а 30 суток 
вырашлвання достигла массы 0 , 8 - 0 , 9 г . Отход составлял доли процен
та. Крупные фориш живых организмов (дафнии и моины) в этот период 
оказались не пригодными в^ качестве пищевого источника. Несмотря 
на т о , что в ряде случаев таи захватывались большим ртом личинок, 
узкая г л о т к а препятствоваш их заглагкванир. Это подтверждалось и 

•S 

отсутствием их в кишечниках при вскрытии личинок. 
При испольговании аргемия салина ростовой эффект был немного 

выше, чем коловраток и копепод при сходной выживаемости. При э т о й 
хивые «ауплии в качестве корма были более Э11фективными, чем д е -
капсулированные яйца после сушки и замораживания. По нашему мне-
поо. з т о может быть связано с биологическими особенностями пита
ния молоди белорыбицы, которая.способна захватывать только движу-
яиеся частицы. 

В связи с тем. что культивирование звдвотной пищи достаточно 
дорого и возможные объемы его невелики необходимо было также изу
чить возможность применение искусственных кормов. 

Нз испытанных комбикормов, разработанных для различных т а к 
сономических группировок рыб, наивысший темп роста, сопровождаю-
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Ийся лучшей выживаемостью, показал рецепт РТМ-СС . 

Более экономичным и в тс же вреия повышагащш эффективность 
;ырацивания признан комбинированный рацион из живых и искусствеа-
1ЫХ кормов. 

На основании данных, полученных при определении опти^альво 
юротких периодов применения живых кормов и "момента пе(>евода лх-
«инок на ко1Ликорма, различия в сроках включения в рацион' артемш 
в течение 5 и 15 суток составили лишь 16S. Из этого следует, что 
личинки белорыбицы на живых кормах могут содержаться в теченхе 
только первых 5 или 10 суток выраофшаяия. В дальне1шеы. постепен
но снижая их доле в рациозе. молодь можно переводить на литавхе 
комбикориами. 

В связи с тем. что фактическое выращивание личинок в усхо^щ-
ях производства длится также ыапсиыуи до 10-15 суфж. расчет ра
ционов провели для этого периода времени. Все ощяы по определе-
нип суточных рационов личинок белорыбицы при различных концеатра> 
цяях вауыиусов артешш сажана (25 , 50 . 100 и 200 ыг/х) были пос
тавлены ншя ыетодам непосредственного учета съедеввоД шщи. 

Концентрация корка оказала вхиявиа на величину суточных ра
ционов. При ее увеличении рацион последовательно увеличивался. По 
мере роста рыб. независимо от. концентрации корма, .происходит сни
жение интенсивности питания. 

Среднесуточный рацион по всем опытам оказался равным 48.7Z. 
Для оценки эффективности задаваемого корма был рассчитан ко-

' эффициент использования потреСдениой пиши на рост (.Кг). Макси
мальная величина этого показателя для личинок белорыбицы 

-(48.5-52.8) была подучена при концентрации корма 50-100 мг/д. При 
концентрации науплиев артемии 25 мг/л Ki был меньше. • чем при бо
лее высоких концентрациях 130 ,8 -52 ,8 ) . При 50 и 100 мг/л Kj дер
жался примерно на одном уровне, при колебаниях от 32,9 до 52.8Х. 
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При более высоких концентрациях использование потребленной пици 

на рост снижалось, составив при 2СХ) мг/л в среднем 35Z. 

В связи с тем. что выклев белорыбицы происходит ранней вес-

ной при температурах воды 6-7°С, а материально-техническая база 

рыбоводных заводов в настоящее врекм не всегда позволяет органи

зовать водопсдогрев. нами была проведена апробация элемента тех

нологии кормления применительно к различным условиям выращивания. 

Самые низкие результаты получены при выращивании белорыбицы 

на проточной воде, поступающей из р. Волги, где температура сос-

тавляля всего 8-10°С. Несмотря на то, • .что живые корма в моно- и 

комбинированных рационах оказывали ростостимулирувщий эффект.темп 

роста бил нихе такового при оптимальных температурах/ем. рко. / 

Одновременно с напоош исследованиями в НПО' по рыбоводсству 

совместно с КаспНИРХ в 19S0 бцла проведежа модификация компонент-

ного состава комбикорма РГМ-СС и на его основе создан новый ком-

бкксди РГМ-ЛБ,- специально для молоди белорыбицы массой до 

0,5-1.От, куюрай был вами испыт с цельп проверки его эффектив

ности в комбинации с ЗЕИВЫМИ кормами. 

Сравнительная оценка продуктивных свойств гёлйикормов РГМ-СС 

и РГМ-ЛБ в комбинированных рационах с артемией показала лучший 

ростовой эффект последнего, достаточно близкий к вариантам ис

пользования только живых кормов. Во всех случаях обогащение раци

она в первые десять суток артемией.дает ростостимулируиций эффект 

Однако, конечная масса молоди, получавшей комбинированный рацион 

с искусственным кормом для личинок белорыбицы, составила 0,9 г, 

тогАа как при использовании РГМ-СС э^а величина была равна только 

о, б г . Сведения по вшосваемости подтверхдаот описанные связи. 

OTXtis был минимаяьяьгм в вариантах с монодиетой артемии и состав

лял не более 1-2Z. Самые низкие данные по выхивае»юсти получены 
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при использовании в качестве корма РГМ-СС. где отход иногда дос
тигал более 40Z. 

Для окончательного сувдения о питательности испытанных кор
мов необходимы данные об их влиянии на развитие и физиологическое 
состояние молоди, описанию которьк посвящена следуиая глава рабо
ты. . . 

ГЛАВА V. ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ РАЗЛИЧИЙ В ПИТАНИИ 
НА РАЗВИТИЕ И ОБМЕН ВЕЩЕСТВ У МОЛОДИ 

Сведения о накоплении веществ и .энергии, являющейся интег
ральным отражениек^ ростовых и обменных процессов, позволили уви
деть, что при питании только комбикориом РГМ-СС (В-1) накоплено 
наименьшее количество органических к шгаеральньа веществ. Вариант 
комбинированного применения РГМ-СС и артеиии (В-5) по уровню на
коплений был близок к варианту с хивым кормом (В-2) и отличался' 
несколько худшими показателями для белка и энергии. 

Таблица 2. 

Содержание веществ и энергии в теле молоди белорыбицы 

при выращивании на различных кормах и в прудах HEX 

(Z сырой иассы) 

Показатели 
Вариант кормления Прудовая 

молодь 
Показатели 

1 • • 2 4 5 
Прудовая 
молодь 

Вода 
Сухое вещество 
Протеин 
Липиды 
Углеводы 
Минеральные вещества 
Энергия, кал/100мг 

86.2 
13.8 
10.5 
0.8 
1.5 

1 1-0 ?3.8 

85.5 
14.5 

.-10.6 
1.2 
1.5 
1.2 

78.1 

81.6 
18.4 
12.4 

1.3 
1.9 
2.8 

91.0 

81.6 
18.4 
12.1 

1.9 
2.3 
2.1 
96.7 

85.2 
14.8 
10.5 . 

1.3 
1.3 
< 7 

77,7 

При сравнительном анализе влияния качественных, различий на 
комбинированных рационах с РГМ-СС и РГМ-ЛБ (В-4) установлено, что 
синтез белка шел с приблкгительно одинаковой скоростью. Различия 
проявились в обмене липидов и минеральных веществ. Максимальное 
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накопление отыечено в теле рыб, питавшихся артеыией в сочетании с 
РГМ-ЛБ. Энергия накоплений во всех случаях, в основном, бша 
представлена белкой {Табл. 3). 

Таблица 3. 
Накопление венъеств и энергии у молоди белорыОииы 

при вырашгеания на различных кормах и в прудах НВХ 
(мг в особи средней массы) 

Показатеям 
Варианты кормления Прудовая 

молодь 
Показатеям 

1 2 4 5 
Прудовая 
молодь 

Масса 
Сухое вещество 
Сырой протеин 
Обшие лшшды 
Углеводы 
Минеральные вещества 
Энергия, каж 

224.0 
31.0 гз.5 

1.8 
3.4 
0.2 

165.0 

843.0 
122.0 
8Q.4 
10.1 
12.6 
10.1 

658.0 

827.0 
152.0 
102.5 
10.8 
15.7 
23.2 

753.0 

613.0 
113.0 
74.2 
•11.6 
14.1 
12.9 

, 593.0 

660.0 
98.0 
69.3 
8.6 
8.6 

11.2 
.513.0 

Детальная характеристика белковбГ(» обмена позволила выапть 
определеввое влиавие ва соотвопевие аиинокисхот тела рыб качест-
венвого состава Овлпов в гсриах. 

У рыб, пятаваихса только номОип&риом, в отличат от ъараавяа 
кормления артеоией, отмечен более нигкий уровень иволейшва, 
больший гистидива, глицинами а-аяанива. Эти данные согласутся с 
существенно иевьшим содержанием нзолейцняа в РГМ-СС, по сраввению 
с артемией салина, большим гистидина и а-аланина. 

Анализ фракцюнного и хирвокислотного состава общих дилидов 
прудовой молоди позволил установить видовые особенности б е л о л и 
цы, для которой хара<сгерно С5олее высоюэв относительное содеряание 
триглицеридов и високовеаасщенных кислот линоленового ряда iu3). 

Данные по фракционному составу липидов Оа:»:ейновой мзлоди 
показали, что питание одним комбикормом РП4-СС вызывает усмение 
синтеза эфиров стеринов и восков (твердых жиров), в основнсм, га 
счет фракции триглицеридов. Наиболее близкими по количеству этой 
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фракции к прудовой молоди бьии варианты на комбинированных рацио
нах артемии и комбикориа РГМ-ЛБ, а также науплиусами в течение 
всего периода выращивания. 

Таблица 4. 
•Рракционный состав оОщих липидов тела молоди белорыбицы 

к основных кормов, £ от суммы липидов. 

ф р а к ц и и 
Прудовая 
молодь 

БассеЯновая молодь Корма 
ф р а к ц и и 

Прудовая 
молодь Вариаяш • Науплии 

артемии 
РГМ-СС 

ф р а к ц и и 
Прудовая 
молодь 1 2 4 5 

Науплии 
артемии 

РГМ-СС 

Фосфолипиды 3.0 15.9 20,0 13.3 11.6 44.1 2.7 
Лиглицериды 0,4 - - 1.0 3.2 з.а 3.0 
Стерины 16.0 25,1 20.1 20,1 24,6 22.6 2.2 
Свободные жирные 

кислоты 
0.5 2.9 2,4 1.3 2.9 •1.4 0.2 

Триглицериды 74.7 • 29,0 50,8 62,9 44,5 18,1 87,0 
Эфиры стери^ов 

и воска 
0.4 

1 
27,1 6.7 1.4 13,2 - 4.9 

Количество фоо^олипидов колеОалось в вирокон диапазоне от 8Z 
(У прудовой молоди) до 20Z (у вырацевнцх ва ваушиях артемии). 
Прямая гависимость между содержанием этой ф{)а1сции в корме и в те
ле рыб проявилась только у личинок, вырациваемых на артемии. 

Данные по жирнокислотному составу общих липидов прудовой мо
лоди показали, что на долю наолаенных приходится aoz общей суммы. 
Преобладают среди них пальмитиновая и стеариновая (20 ,3 и 5 ,7Z) . 
Мононенасыщенных содержится в 1;3 раза больше, чем насыщенных, в 
основном, это олеиновая и пальмитиновая кислоты (20,5 и 19,3Z). 
Из полиненасыщенных, на долю которых приходится около 24Z. наи
большее значение имеет докозагексаеновая (7,8Z), затем линолевая 
(б .ЗХ) , эйкозапентаеновая (5,32) и линоленовая (2.11) кислоты. 

(Сравнительный анализ липидов молоди, выращенвой на комбикор
ме FT>.<-CC и Е прудах., позволил выявить различия в -соотношении 
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всех групп кислот, и, в особенности, подиеновых. уровень которых 
превышал таковой у молоди на естественных нсфиах более чей на 
80Z (Табл. 5 ) . . 

Из моновенасынценных наибольшие различия (в 4 раза) отмечены 
для пальмитоолеиновой кислоты. 

При ислольговании на ранних стадиях развития наушшев арте-

мии салина эти различия становятся, незначительными. 
Таблица 5. 

Изиевевке содержания основных жирных кислот и их групп 
в теле молоди белорыбицы в зависимости от питания, 

Z сушо) жирных кислот 

_ 
Жцмвв кисяош Прудовая Жцмвв кисяош 

иожяь Вариэдхн 
Название Код. 

иожяь 
1 . 2 4" б 

аааарввт i 

ШфВОТКВОВвЯ. U:0 4.63 2.54 2,63 2,77 2.29 
Tfa^Miffpifiifm^ 1в:0. -20.28 10. ое 23,80 18,82 Й.в7 
Стеарваовая 18:0 5,70 ^5.77 5,06 6,04 5.8S 
Эйкозавовая 20:0 1.27 .0,79 3,24 1,40 2,01 

• Пальшпоолеявовая 1б:1«Л' 19,30 4.77 11.90 7,20 8.84 
Олеиновая 18:1 20,52 23,95 21.40 20.58 21.24 
Эйюзадеоевовая го:1 0.69 0.8Z 2.20 3.70 

22:1 - - - 4.08 1.37 
Полявевасыценвые • 

Линолейая 13:2ыб 5,34 21.34 14.47 7.89 11.11 
Ливохеяовзя 18:ЭиЗ • 2,11 5,01 2.16 6.81 4,78 
Арахидововая 
Эикозапевтзеновая 20:4w8' 0,20 4,32 1.31 0,18 0,29 Арахидововая 
Эикозапевтзеновая 20:5u3 5,31 0.98 2.05 4.21 5.11 
Докозагексаеновая 22:6u3 7,79 12.12 9.24 12.32 8,45 

Е васыцешшх 32,00 26,12 34.87 ЭО.бб 32,96 
С ионояевасыщенных 42,52 29.72 34.39 34,30 36.42 
Е полиневасыщенных • 23.79 43.77 30.23 33.16 С-0.41 

|ыЗ/иб 2.19 0.71 2.45 4.21 1.82 

Исходя из соотношения кисло'тмЗ к ыб у молоди, выращенной ва 
естественных кормах, моею предположить, что при удовлетворении 
физиологических потребностей в незаменимых лирных кислотах, орга-
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низм молоди белорыОици должен содержать 16-17Z - оЗ и около 7Х -
кислот w6 рядовх\^ол1ученйое соотношение «3/ыб, равное 2,2 у пру
довой молоди, -'а также 1,82-4,21 в вариантах с использованием ар-
темии соответствует литературным данным, согласно которым физио
логической нормой является соотношение ыЗ/иб > 1. В липидах моло
ди, выралдаваемой на РГМ-СХ;, это соотношение cocTaEiuio О,?!, что 
указывает на несоответствие липидного состава корма- потребностям 
личинок Оелорыбиш на начальных этапах развития. 

Проведенные нами исследования по оценке морфологических осо
бенностей равней молоди бедорыбиш, выращиваемой на качественно 
различных рационах, позволила выявить иоркальвуп картину печени. 
хелудка и кишечника мальков ва рацновах с примея̂ вием живого кор
ма. К 25 суткаи у,личинок появляется сфориированный хел/док.. Мо
лодь переходит в иалькову|} стадии развития. Использование коиОи-
корма РГЫ-СС без добавки'ЖИБЫЧ корнов вызывает зваяитедькуп заг 
держку в развитии. Личинки к концу зхсперииевта находились только 
на IY-V. стадии развития. Хелудок и Ш1Ж)(«чесхяе придатки находи
лись в стадии форкировавия.' ' . • . '. ^ 

Активность шщеваритехьвых фериевхов подтвердила факт, что 
интенсивность обменных процессов повышается при использовании ыо-
но- или комбинированных рационов с артемией салина. Оптимальные 
температуры выращивания также стимулироваш э^ктивностЪ перера
ботки и усвоения пищи. Более высокое содержание кислой фосфатазы 
при отсутствии в рационе, жгаых кормов свидетельствует о патологии 
и нарушении нормального обмена в оргаяигые молоди белорыбицу. 

Таким образом, анализ н обобцекие собранного ^в течение 
1988-1995 тг 'материала дали основание'охарактеризовать оптималь
ные условия, подобрать полноценные рационы питания и на их основе 
создать биотехнику индустриального выращивания ранней молоди бе-

' лорыбицы, а также обосновать целесообразность использования ком-
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инированных рационов живых и искусственных кормов. 

Производственная проверка,- реаультатьТ-- которой пиведены в 
•абл. 6 подтвердила полученные в ходг-УсЬаГедованиА данные. •"^• 

Та&лица б. 
Результат производствеяной n p ^ p i o f бассейяоваго 

В1фа1191ванкя молоди белорыбици на разлхчних рационах 
( продолжительность 3D суток, t - 18-21° С) 

Вариант Длина, 
мм 

М а с с а , мг ' Прирост массы Выжя-
ва»-
мость 

X 

Этап 
разви
тия met 

Длина, 
мм 

X l n x l ln 
абсолют
ный, мг 

средне-
сут.Д 

Выжя-
ва»-
мость 

X 

Этап 
разви
тия 

FTM-CC ЭО 280t9.4 9 0 - 1 3 0 259 10,8 58,2 У 
Артемия 44 838t 12.1 7S0 -1200 827 14,6 88,7 ыалек 
РГМ-ЛВ 37 4871 10,1 113 - 611 475 12,7 82,4 У1малек 
Артеыня 
РГМ-ЛВ 

46 877t 13,0 812 -1340 866 14;б 58,4 малек 

Артемия 
pni-oc 

40 613*- 14,7 581 -1090 602 13.4 85.1 малек 

1. Игучение влияния различных температур на рост, развитие и 
выживаемость ранней молоди белорыбиш позволило установить: 

- оптимальшао! являются режимы, укладывающиеся в диапазон от 
18 до 22РС; 

- температура воды 30°С служит верхней летальной границей. 
2. При определении резистентности разновозрастной молоди к 

различной солености воды показано: 

- эмбрионы сразу хе после выклева Из икры переносят соле--

ность 5° /оо; ~ ' • 
-' молодь весом 80 мг и выше (17-сут. возраст) ухе может су

ществовать в юде соленостью 10° /оо . 
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8. На основании исследований, проведенных в прудах, установ

лено : 
- при выращивании Селорыбивд в искусственньк условиях цела- . 

сооОразно использовать в качестве корма на начальных этапах раз
вития коловраток, науплиальные и копеподитные стадии циклопов с 
лзхькейшим переходом (при длине с з ш е 30 мы).на кормление мойной 
V. дафнией магна; 

- при получении посадочного материала в ранние сроки сущест
вует возможность максимально использовать способность подроценной 
до 30-50 иг личинки потреблять молодь лептестерии; 

- данные о juraeiosn размерах кормовых организмов в кишечни
ках разновозрастной белорыбицы необходимо учитывать и при выборе 
крупки в случае использования юяЛикориов. 

4 . Поиск кормовых источников, способных обеспечить вормаль-
шА рост молоди в условиях индустриального подращивания позволил 
вяедить: 

- - из живых кормов, наряду с избираемыми в прудах кормовыми 
организмами, наушиев и декадсулированные яйца артемии салина; 

- из комбикормов. разраОотанша для различных таксоноинчес-
гаи группировок рыб, рецепт РГМ-СС. " , 

5. При подборе кормовьк рационов, наиболее полно удовлетво-
ризщих пищевые потребности с ŷ ieTOM экономической эффективности и 
югможностей производства показана целесообразность использования 

- артемии салина при суточном"рационе ЭО-502 от массы рыб в 
течение только первых. 5-10 суток; 

- в дальнейшем переходить на питание комбикормами. 
6. Сравнительная оценка продуктивных свойстЬ комбикормов 

ffJM-CC и РГМ-ЛБ в комбинированных рационах с артемией'показала 
лгчшмй- ростовой эффект последнего, достаточно близкий к вариантам 
«сзпользования живых кормов в течение всего периода выращивания. 
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7. Изучение влияния качественных различий в питании на обмен 

веществ ранней молоди белорыбицы позволил обнаружить: 
- питание только комбикормом РГМ-СС вызывает адекватный 

сдвиг в химическом статусе молоди, приводящий к снихенип накопле
ния органических и минеральных веществ по оравненпо с моно- и 
комбинированными раиионаии с артеыией в 4-5 раз; 

- изменения в аминокислотном составе белков, свидетельствую
щие о несоответствии белкового состава корма РГМ-ОС потребностям 
белорыбицы в первые 10 суток; 

- измевения в обмене липидов, приводящие к резкому усидетоо 
синтеза твердых жиров (а^^фов стеривов и восков)-, в° осювнсж, га 
счет фрахфш тригдицеридов: 

- различия' в соотношении всех групп жирных кисют„ в особен
ности полиевовых,- количество которых превьшало тровевь в дашидах 
молоди, выращенной на естественных кормах. Солее чем на 80Z при 
соотвоаении кисхют линолевого и диволевового рядов («> 3/ив) р ^ н о и . 
0,71 я 2 . 1 9 , соответственно, ва РШ-СХ; н у прудовой моюдн, что . 
вероятно, свявано с более низким температурным оптвыумоы у личи
нок сиговых рыб; . , • . . 

- введение в рацион артении салина повышает его питательную 
ценность для молоди-белорыбицы, по сравнению с использованием 
комбикорма с начала перехода на активное: питание; 

- максимальный ростовой эффект при нормальном ходе обменных 
процессов получен на рационе РГМ-ЛБ при условии введения в на
чальный период артемии салина. 

8. Морфологические- и гистохимические исследования пищевари
тельного тракта личинок и мальков белорыбицы позволили выявить: 

- значительную задержку в развитии и снижение активности 
пищеварительных ферментов, ведущих к снижению интенсивности об-
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менньк процессов при использовании РГМ-ОЗ без добавки живых кор
мов; ^ 

- повьшение активности ферментов и нормальное развитие на 
моно- и комбинированных рационах с артемией, а также при повыше
нии температуры выращивания до уровня оптимальных. 

Практические реконендацми 
Рекомендуется технология индустриального подращивания моло

ди белорыбицы бассейновым и комбинированным (бассейн-пруд) мето
дами с использованием живых и искусственных кормов. 

Ланная технология предусматривает организацию раннего выкле-
ва личинок с применением регулируемого температурного режима или 
при отсутствии искусственного охлаждения воды.» увеличивающего от
ход икры на 20Х и более. 

Длительность подрапщвания в бассейнах (около десяти суток) 
определяется способностьр личинок массой БО мг и более потреблять 
хищных беспозвоночных и крушше кормовые организмы в начале веге
тационного периода (апрель-май). Продолжительвость бассейвовогс 
выращивания (30-40 суток) определяется переходом ыолоди белорыби
цы массой 1 ;0 -1 ,5г . яа хищное питание. 

Подращивание можно проводить в рециркуляционной установи) 
или на проточности при водообмене 8-10 л/мин. Содержание кислоро
да должно быть. не ниже 7-8 ыг/л. Начальная плотность посадк 
100 тыс. шт/м^. Температурный режим 20±29с. Предельно допустима 
соленость - 5-102. ' 

При. подращивании можно использовать монодиеты живых ксрмо 
(науплиев и декапсулированных яиц артемии салина) или их сочета 
ние с полноценными комбикормами для личинок сиговых (РТМ-СХ!) 
СелорьГ̂ ицы (РГЫ-ЛБ). В последнем случае личинок в течении первь 
5-10 суток кормят только живыми кормами, в дальнейшем, постепет 
снижая у.у. долю- в рационе, переходят на питание искусственны!. 
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смесями. 

Повьшение результатов вырацивания вогмохно за счет кормления 
личинок белорыбиш науплиями о улучшенной за счет биокапсуляции 
биохишйеской ценностьп. 

Оптимальная концентрация живых науплиев в бассейнах с рыбами 
50-100 иг/л. При этой концентрации потребление кориа личинками 
происходит наиболее эффективно, Ki достигает 533: при суточном ра-
ционе 30-50Z. 

Периодичность раздачи живых кормов - через 2-3 часа, искусс
твенных - в начале 20-24 раза в свбхаое время суток, а при нас
туплении малькового периода ргевития - 8-10 раз. Суточная норма 
комбикормов - 15-50Z от массы тела (Гамыгил. Поншарев. Канидьев 
и др., 1990). • • • 

При оптимальных условиях и празияьнси ксртзний вшсод физио
логически полноценной молоди не ниже 90Z. 

По завервении аодрацивания молодь вьшускаэт в естественные 
водоеш: в реку для дальве<Ьпего ската, либо (для преодоления 
пресса хивщиков) осуществляют'перевозку непосредственно в Север
ный Каспий. 
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