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ОБЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актульность ^ewMj. Байкальский омуль - проходная литофильная 
осенненерестуицая рыба, относящаяся к группе пелагических сигов с 
конечным ртом. Эта эндемичная форма до настоящего времени соста­
вляет основу рыбного промысла на Байкале.Последнее десятилетие 
(1983 - 1992) ежегодный вылов омуля колебался от 1,4 до 2,1 тыс. 
т. Аграрное и промышленное развитие Прибайкальского региона,пре­
жде всего, ухудшает условия естественного воспроизводства омуля. 
Сохранение и увеличение его запасов возможно только при разумном 
сочетании естественного и заводского воспроизводства.' Б данный 
период на Байкале функционируют три рыбоводных завода (Большере-
ченский, Селенгинский и Баргузинский), выпускающих ежегодно 1,2-
1,8 млрд. личинок омуля. Эффективность таких крупномасштабных 
рыбоводных работ напрямую связана со степенью изученности биоло­
гических основ всех звеньев технологического процесса, а также 
со знанием экологии молоди, выпускаемой с заводов. 

Несмотря на довольно обширную литературу, посвященную завод­
скому разведению омуля (Мишарин, 1942; 1958; 1960; Черняев,1968; 
1982 и д р . ) , ряд общих вопросов биотехники представляется недос­
таточно разработанным, а технологические нормативы - не всегда 
теоретически обоснованными. Большинство исследований, лежащих в 
основе биотехники разведения этого вида, выполнены 2 0 - 4 0 лет 
назад и, в силу этого, во многом не отвечают современным требо -
ваниям. Общим недостатком таких работ является отсутствие стати­
стического анализа и математической интерпретации полученных ре­
зультатов. Кроме того, исследования,в основном,проводились на 
посольской популяции омуля, разводимой Большереченским рыбовод­
ным заводом. Как показали первые годы работы нового Баргузинск-
ого завода, прямой перенос накопленного на одном заводе опыта 
на другой не эффективен, поскольку такой подход не учитывает уни­
кальность конкретной популяции. Этим объясняется необходимость. 
изучения эколого-физиологических и экологических основ искусств­
енного разведения баргузинской популяции байкальского омуля. 

Цель_и_задачи иc2лeдoвaншIJ .̂ Цель работы - исследовать эколо-
го-физиологические и экологические особенности раннего онтогене­
за баргузинской популяции байкальского омуля и ее производителей 
для совершенствования биотехники искусственного воспроизводства. 
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Цель достигалась посредством решения конкретных задач: 1.0преде -
лить скорость потребления кислорода производителями и оценить их 
способность переносить гипоксию. 2.Изучить экологические условия 
созревания и особенности нерестового поведения производителей . 
3.15юсл9дить динамику элиминации эмбрионов при инкубации. 4.Изу­
чить динамику энергообмена в эмбриогенезе и показать ее связь с 

•температурой. 5. Исследовать влияние основных факторов среды на 
вылупление зародышей.бПоказать связь скорости роста молоди с тем­
пературой и обосновать эколого-физиологический оптимум развития. 
7.Изучить динамику энергообмена в раннем посгэмбриональном онто­
генезе. 8.Определить толерантные пределы основных факторов среды 
для молоди. 9.Изучить количественные закономерности питания моло­
ди. Установитьсвязь меяду размерной доступностью жертв и длиной 
молоди. Показать зависимость элективности от концентрации жертв. 
10.Изучить суточнув динамику потребления личинок омуля частиковы­
ми рыбами в естественных водоемах. 

2ахтаая НОВИЗ.НД. Впервые получены данные по дыханию произво­
дителей омуля в преднерестовый период, изучена зависимость продол­
жительности митогического цикла в период синхронных дроблений благ 
стодиска от температуры, показана связь скорости потребления кис­
лорода в эмбриогенезе с температурой, обнаружен феномен "голода­
ния" личинок под оболочкой яйца при задержке вылупления, выявлена 
функциональная связь между потенциальной скоростью роста молоди 
и температурой, изучена динамика содержания сухого вещества и ка­
лорийности тела м<злоди, приводятся данные по размерной доступно­
сти жертв личинок и мальков, обнаружена зависимость избирательно­
сти питания личинок омуля от концентрации жертв. 

Дра?с1,изейвд.в_знаденц2. проведеншЕС исследований заключается во 
внедрении экологического метода сбора икры омуля в речных услови­
ях, в разработке способа стимуляции вылупления зародышей в конце 
инкубации, в отработке норм посадки производителей и молоди при 
перевозках, в разработке-модификации; объемного метода подсчета 
шфы рыб, а также в ряде конкретных рекомендаций по совершенство­
ванию' отдельных звеньев искусственного воспроизводства баргузин-
ского омуля. 

АдЕобавия дабогы^. Материалы диссертации докладывались и об -
суждались на научшк конференциях "Вклад молодых биологов в реше­
ние вопросов Продовольственной программы и охраны окружащей ере- ' 
ды"('1987 г.) ."Биопродуктивность, охрана и рациональное использо-



- 5 -
вание сБфьевых ресурсов рыс5охозяйственных водоемов Восточной 
Сибири" С1989 г.) ."Биологические ресурсы и проблемы экологии 
Сибири" (1990 г.}; а также на заседаниях Е;урятского отделения 
ВГБО. 

Пу^лика1щи^. Основные положения диссертации изложены в 19 
опубликованных работах. 

^Сгр2Р1УЬа-_и_о^ъем_рабо.тн. Диссертация состоит из введения, 
материала и.методики, пяти глав, выводов, практических предлож­
ений, заключения и списка литературы. Работа содержит 217 ма­
шинописных страниц, 30. рисунков, 38 таблиц. Список литературы 
включает 406 источников. 

МАТЕРИАЛ Ж МЕТОДИКА 
Сбор материала осуществлялся на Баргуэинскоы рыбоводном 

заводе (Цурятия) с 1982 по 1992 гг. Основная часть исследова­
ний выполнена на прибрежной эколого-ыорфологической труппе ба­
йкальского омуля, составляющей основу баргузинской популяции 
(Смирнов, Щумилов, 1974). Сбор ихтиологических материалов про­
водился в соответствии с общепринятыми методиками (Правдин , 
1966). Длина личинок и г/альков измерялась от рыла до конца ур-
остиля. Во всех остальных случаях приводится промысловая дли­
на ( до конца чешуйного покрова). Масса икринок, зародышей и 
личинок омуля определялась при помощи весов ВЛР-20 с точностью 
до 0,01 мг. Масса мальков и сеголеток - на весах ВЛР-200 с то­
чностью 0,1 - 1,0 мт. Более крупные рыбы взвешивались с точно­
стью до 1 г. При определении сырой массы организмов продолжи­
тельность обсушивания на фильтровальной бумаге составляла 10 
сек. Изучение размерно-весозых показателей икринок и личинок 
омуля проводилось, в основном, на живом материале. В некото -
рых случаях, например,при изучении питания, приходилось фик -
сировать личинок 4 % раствором формалина. Обработка фиксиро -
ванного материала проводилась после месячного хранения. Для 
восстановления живого веса молоди омуля использовали постоян­
ный поправочный коэф||ициент 1,10. Поскольку степень изменения 
длины личинок при фиксации зависит от их размеров .соответству­
ющую поправку (К)рассчитывали по формуле: 

'^"0.00<-L+0.93< 
где L - дошна фиксированной рыбы, мм (Семенченко, Семенченко, 



- 6 -

1990 ) . В некоторых случаях в описании результатов приводится 
либо масса, либо длина молоди омуля. Для того, чтобы восстано -
вить недосташдий размерно-весовой показатель,' можно использо -
вать полученное на живом материале уравнение: 

W=0,000^-L' ( h = 0 ,g82 ;H=3S2) , 

где W - масса рыбы, мг; /. - длина рыбы, мм, 
Эмбриональное развитие изучалось на живом материале методом 

бокового микроскопирования (Черняев, 1981^ . Этапы раннего он -
тогенеза омуля приведены по S.A. Черняеву (1968). Дыхание икры, 
молоди и производителей омуля изучалось, соответственно, мето -
дами проточного респирометра, прерванного потока и замкнутого 
респирометра (Винберг, 1956; Кляшторин, 1975; 1978). Концентра­
ция кислорода в воде определялась по методу Винклера и при по -
мощи термооксиметров ELWRO - 5221 и Н20 - ИОА. Количество икры 
подсчитывалось модифицированным объемным методом ( Семенченко и 
др. , 1989). Калорийность оценивалась методом бихроыатного окис­
ления (Тигиняк, 1979). В расчетах использован оксикалорийный ко­
эффициент 4,0 кал/мг Ор. Калорийность каждой пробы икры опреде­
лялась 3 - 5 раз, молоди - 2 - 3 раза,и в дальнейшем использова­
лся осрадненный результат. Высушивание проб до постоянного веса 
осуществлялось в эксикаторе с прокаленным хлористым кальцием 
при температуре 70°С. 

Сбор и обработка гидробиологических материалов, а также ма­
териалов по питании молоди омуля проводились по стандартным ме­
тодикам (Методическое пособие,.. , 1974; jOyKa, Синюкова, 1976; 
Методические рекомендаджи..., 1984). Веса кормовых организмов 
восстанавливались по их длине ^Балушкина, Винберг, 1979; Алимов, 
1989). Дри изучении питания молоди анализировалось содержимое 
всего пищеварительного тракта каждой рыбы в отдельности. 

Полученные результаты обработаны общепринятыми методами ва­
риационной статистики СЛакин, 1971 ) . 

За период'проведения исследований по диссертационной тематике 
обработано 843 пробы на оплодотворяемость икры; скорость потреб­
ления кислорода определена в 55 опытах на производителях, в 125" 
- на икре и в 140 - на ляолоди; критические и пороговые напряжения 
кислорода для разноразмерного омуля оценивались в 27 экспериме- . 
нтальных сериях; калорийность икры определена в 24 пробах, моло­
ди - в 109; содержание сухого вещества - в 144 пробах; прове -
дено 98 опытов по отработке рекима стимулдцжи вылупления зарода-
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шей; анализ содержимого пищеварительного тракта произведен у 
522 экз. мололи; измерено 11099 жертв молоди омуля; на предмет 
питалия частиковых рыб личинками омуля проанализировано 1779 
рыб. 

Глава 1. ЭКОЮТИЧЕСЖИЙ МЕТОД СБОРА ИКРЫ 
Метод заключается в целенаправленном создании условий среды, 

обеспечивающих выдерживание, созревание и нерест рыб в специаль­
ных устройствах, позволяющих осуществлять сбор оплодотворенной 
икры для ее последующей инкубации. К доминирующим факторам сре­
ды, стимулирующим созревание и нерест байкальского омуля, можно 
отнести температуру воды, скорость течения и освещенность. Нор­
мальное протекание нереста омуля возможно при отсутствии харак­
терного нерестового субстрата (окатанный галечник, гравий, бул­
ыжник) (Дзкменко, 1982). Последнее обстоятельство во многом об­
легчило техническое решение проблемы сбора икры этого вида пос­
ле нереста в исрусственных условиях. Первоначально экологический 
метод разрабатывался для стационарных садковых базСДзюменко , 
1984) . Поскольку Баргузинский рыбоводный завод не обладает та­
кой базой, была осуществлена модификация ранее разработанного 
устройства с целью сбора икры омуля в речных условиях. Новый ва­
риант представляет собой сборный лоток, оснащенный в передней 
части щитовым затвором и съемным икросборникокиз газ-сита- в за­
дней. Внутри лотка натягивается садок для.выдерживания произ­
водителей. Смыв оплодотворенной и набухшей икры со даа лотка в 
икросборник осуществляется потоком воды (А.с. 106493G ). Устрой­
ство устангзливается при помощи понтонов в русле реки на участ­
ке с гидрологическими характеристиками, обеспечивактдими созре -
вание и нерест производителей. 

Экологический метод позволяет проводить визуальные наблюде-
ни.ч за пропессом нереста. В уатовиях р . Ины (левый приток р.Ба­
ргузин ) нерест начинается в первых числах октября при темпера­
туре воды 5 - 6°С и заканчивается к 1 ноября при 0,2*^. Омуль не­
рестится в вечерне-ночное время - с 18 до 04 ч с максимумом ак­
тивности в 20 - 23 ч. В нерестовом акте участвуют одна самка и 
один самец. Продолжительность акта до 5 сек. В течение одной 
ночи зрелая сшлка участвует в нересте многократно с разными сам­
цами. Самцы, соприкасаясь с гладкими стенками устройства в пери­
од возбуждения могут имитировать нерестовое поведение без самки. 
В светлое время суток самцы и отнерестившиеся самки способны по-
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едать вьметанщгю икру. Нерест может проходить при ВЫСОКОЕ плот­
ности посадки производителей - до 400 экз./м . Однако, как пока­
зали наблюдения, меаду плотностью посадки прозводителей в уст­
ройстве и долей погибших при выдерживанш^ самок существует по-
лозштельная связь (г= 0,785), Поэтоь̂ у нецелесообразно отсажи -
вать в устройство более 200 экз./м . 
• Плотность посадки производителей определяется, прежде всего, 

их кислородными потребностями. На основании опытов по респиро -
ыетрии были получены уравненгш, связывавдие скорость потребле -
кия кислорода при 20°С ( R , мл О^-ч -экаТ^) с массой произво­
дителей омуля ( W ,. г ) в преднерестовый период: 

t.l»iO,l5 , 
ДЛЯ саюк - R =<a/S>± O/S") • W . (t= 0.S1; h = 3 О) 
для самцов -R=(0.0^±aoO-w''^^-• (hrO,9l;h=25) 

Уравнения носят прикладной характер и не отражают уровень стан­
дартного обмена производителей, так как предварительная акклим-
ация рыб не проводилась. Критическое напряжение кислорода для 
самок омуля при нерестовой температуре - 3,03 ыг/л, пороговое -
2,35 1лг/л; для самцов - 1,95 и 1,25 ыг/л соответственно. 

В период нереста соотношение количества самцов к самкам дол­
жно быть близким к ед2шице. Экспериментально показано, что из -
менение этого отношения от 0,8 до 1,2 не влияет на оплодотворя-
емосгь икры. 

Результаты опытов по сбору икры ому.та экологическим методом 
в речных условиях показали его перспективность: снижаются зат -
раты ручного труда, рабочая плодовитость самок увеличивается 
фактически до абсолютной, оплодотворяемость икры повышается в 
среднем до 88 %, появляется возможность многократного использо­
вания производителей. 

Глава 2. ЭКОЮГО^ЙЗШЮГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЭМБРИОНМЬШГО 
РАЗВИТИЯ 

Успешная инкубация икры невозможна без учета особенностей. 
эмбриогенеза конкретной популяции рыб. В частности,''биотехника 
инкубации должна основываться на знании закономерностей элими­
нации эмбрионов. Максимальная интенсивность гибели эмбрионов 
омуля приходится на ранние этапы развития. С этапа дробления 
бластодиска этот показатель быстро возрастает и достигает мак­
симума (4:, 2 - 6,5 ^/сут.)в начале гаструляции на 10 - 13 -ые 
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сутки развития. С середины органогенеза до начала агр'-.з.рования 
системы кровообращения прослеживается еще один пик интенсивно- • 
сти элиминации до 1,5 ?/сут. lipv. последатоадм развитии происходит 
стабилизация смертности зародышей на уровне 0,2 ^/сут. На Еар-
гузинском заводе наиболее ттенсивная гибель зародышей наблю -
дается в первой декаде ноября, а интенсивность отбора мертвой ик­
ры из инкубационных аппаратов достигает максимума в середине де­
кабря. Итоги инкубации определяются первышт 60 сутками развития. 

В прогностических целях биологический возраст зародышей удо­
бно оценивать в относительных единицах продоляительнести разви­
тия - %, Эта величина равна длительности одного мктотического 
цикла в период синхронных делений дробления бластоДкска ^Дет -
лаф, Детлаф, 1960 ) , 7 омуля минимальное значение Т, отмечено 
при температуре 11',8°С - 145 мин. При более высокой температуре 
происходит нарушение процесса дробления бластодиска. По мере 
сниления температуры длительность ьштотического цикла возраста­
ет и.достигает максимума при температуре, б.тшзкой к нулю - 770 
гтя. при 0,4°. Результаты опытов хорошо описываются левой вет­
вью параболы - Го = 5.66-t^/22,76-t + 5 f2 ,6 , где t - те­
мпература, "С; размерность То - мин.-Характер связи скорости 
эмбриогенеза омуля с температурой ссхранлется при эпиболли. 

Энергообмен в эмбриогенезе омуля изучался двумя ыетод'ами : 
по потреблению кислорода и по изменению энергетического эквива­
лента яиц. Скорость потребления кислорода по мере развития за ­
родышей последовательно возрастает от 0,01 ( 1 -1_11 этапы) до 
1,24 мг 02«ч • тыс.экзТ ( IX этап). 5 условиях Баргузинского 
завода связь между скоростыопотребления кислорода (R , мг Ор-
ч""-'-. тыс. экз. ") и возрастом эмбрионов ( 1 , су т . ) описывается 
степенной зависимостью - , , „ , 

R =0,00035-t'"*^* ( f = 0,972) 
В начале развития яйла омуля имеют кал.орийность сухого ве­

щества 6,72 кал/мг, энергетический эквивалент - 17,06 кал/экз. 
К моменту вылупления (220-е сутки развития} эти показатели сни­
жаются до 5,97 кал/мг и 12,05 кал/экз. соответственно. Траты 
энергии за период эмбрионального развития разны 5,01 кал/экз. 
(29,4 % первоначального энергетического эквивалента). Эту же 
величину дало произведение сушиарных затрат кислорода за период 
эмбрионального развития на оксикалорииный коэойициент. Основные 
траты энергии в эмбриогенезе омуля приходятся на этап, прежаес-
твующий вылуплению (У111 ) - 63 %. На первых вести этапах рая -



- 10 -
нития расходуется scerd 3 % s r c t энергии. При инкубации в усло­
виях. Бархузинского- и Селенгинското заводов коэффициент исполь -
зования запасов энергии желтка на рост зародышей омуля СК]_)ра -
вен 0,68 - 0,70, 

На основании чепгрех серий опытов выявлена зависимость ског 
росгЕ потребления кислорода зародышами омуля ( Й , глг 02*ч~*тыс. 
экз7^ ) от теглпергтуры шпстбации ( Т , °С ) в эмбриогенезе: 

где f̂  - возраст зародышей,выраженный в сумгле t^ . Коэффициент 
множественной корреляции для данной регрессии-0,980. Температур­
ный коэффициент Вант-1Ъффа (Qj_ob рассчитанный для интервала 
С,2 - 10,2°, почти линей>10 уменьшается в процессе эмбрионально­
го развития омуля с 6,0 в период гаструдяции до 2,4 перед вылу-
плением; л . , ^ 

6)0 = 0,010 |.г^,^ s,v2 ( i^-qsg?;. 
• Известно, что эффективность использования запасов энергии 

зародышами рыб зависит от температуры инкубации. Наиболее сба­
лансированно развитие организма протекает при тех значениях фа­
кторов среды, которые обеспечивают минимальные суммарные энерго­
затраты за отдельные этапы или периоды онтогенеза. Зона миншла-
льных удельных энерготрат организма определяет значение физио -
логического оптшлзгма фактора среды ( Озернюк, 1985; 1989 ) . За 
элементарный отрезок эмбриогенеза можно принять длительность 
одиозно гштотического цикла ( Т^). В начале инкубации минимальное 
потребление кислорода зародышами омуля за период времени, соот-

• ветствующий % ,'отглечается при температуре, близкой к сР. Да.1ш-
нейшее развитие-сопровождается смешением минимума этого показа­
теля в зону более высоких температур с 7,5 на этапе органогене­
за до 9,6° к моменту вылупления. Этот процесс количественно свя­
зан с изменением величины Q^Q в эмбриогенезе. 

Глава 3 . ТЕОРЕТШЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВЫЛУШ1ЕНИЯ 
ЗАРОдаШЕЙ OMyJH В УСЛОВИЯХ ИСКУССТВЕШОГО ВОСПРОИЗВОДСТВА 
В настоящее время среди исследователей доминирует мнение , 

что при искусственном воспроизводстве вылупление зародышей ому­
ля происходит, в более поздние сроки по сравнению с отмечаемым в 
естественных условиях (Черняев, 1932). Такая задержка вылупления 
ставит под сомнение ^зиологЕческую полноценность заводской мо - ' 
лоди. Анализ последних данных (Майсгренко, 1980; Покровский, Ба-
дцанова, 1989) дает основания полагать, что правильнее говорить 



не о задержке вылупления в заводских условиях, а о растянуто­
сти во времени этого процесса по сравнению с естественныг^ вос­
производством, поскольку начало массового вылупления в обоих 
случаях совпадает. Причем, скорость эмбриогенеза при одинако -
Бом температурном режиме в инкубашсшном цехе и на нерестили­
ще приблизительно равна. Однако, сам феномен несоответствия ди­
намики вылупления зародышей омуля в заводских и естественнкх 
условиях, очевидно, объективно существует. Необходимо отметить, 
что акт вылупления зародышей.омуля не-строго связан со степенью 
их развития и может смешаться в пределах У111 - XI этапов. С 
увеличением длительности инкубации•возрастают размерно-весовые 
показатели, уменьшаются энергетические запасы и продолжитель -
ность предличиночного развития.вылупившихся зародышей. Так, в 
условиях Баргузинского завода с изменением длительности инкуба­
ции со 170 до 244 суток средняя длина зародышей в момент вылуп­
ления увеличивается с 10,8 до 13,3 мм, масса - с 7,28 до 8,S3 
мг, энергетический эквивалент згменьшается с 12,07 до 9,43 кал/ . 
экз . , продолжительность предличиночного развития при 7°С - с 11 
суток до 0. Из-за задержки вылупления до 17 % зародышей омуля , 
достигших личиночного периода и физиологически'способных усваи­
вать энергию извне, продолжают некоторое время развиваться под 
оболочкой яйца за счет эндогенного питания. При этом продолжа­
ется весовой и линейный рост зародышей, начинают закладываться 
лучи непарных плавников, а потери энергии составляют до 12^ . 
Описываемый процесс фактически является голоданием личинок под 
яйцевой оболочкой, которое, как показали опыты, снижает выжива­
емость молоди и отрицательно сказывается на ее последующем рос­
те. . 

Закономерно предположить, что отличия в динамике вылупления 
зародышей омуля при искусственном и естественном воспроизводстве 
связаны не с разницей в скорости эмбриогенеза, а со смещением 
акта вылупления в пределах одного-двух этапов. Причем, опреде -
лнть такое смещение могуг различия в значениях факторов среды, 
возникающие непосредственно перед вылуплением. Анализ литератур­
ных данных по влиянию основных факторов среды на функцию желез 
вылупления эмбрионов рыб (Бузншсов,1957;1961;1964; 1улЕДов,1969 
и др.) показал, что акт Еылуттленкя является ответной реакцией 
зародыша на такие изменения факторов среды,которые угрожают его 
гомеостазу и вызывают стресс. Отсутствие жесткой связи момента 
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вылупления со степенью развития зародышей рыб и возможность зака­
нчивать эмбриональное развитие вне яйцевой оболочки ( предошчиноч-
ное развитие) можно рассматривать как адаптацию, позволякщую ней­
трализовать неблагоприятное воздействие среды на развивагадийся ор­
ганизм. Чем раньше в эмбриогенезе условия среды не будут обеспе -
чивать физиологические потребности зародыша, тем на более ранних 
стадиях произойдет вылупление, и, соответственно, тем длительнее 
будет предличиночное развитие. С этих позиций "задержка" вылуп -
ленил зародышей омуля на рыбоводных заводах является нормальной 
реакцией организма на более стабильные и благоприятные условия 
развития при искусственном юспроизводотве. В речных условиях гла­
вными стресс-факторами, синхронизирующими вылупление зародышей 
омуля, явлшотся суточные колебания температзфы воды, усиление ско­
рости потока и, как следствие, перемещение донных отложений. При­
чем, два последних фактора не действуют на икру, инкубирующуюся 
на рыбоводном заводе. Однако, в контролируемых условиях появляет­
ся возможность активно влиять на динамику вылупления. 

Под управлением динамикой вклуплекия зародышей рыб понимается 
целенаправленное использование естественной возмолсности смещения 
акта вылупления в пределах нескольких этапов развития, завершаю­
щих эмбриогенез, под воздействием факторов среды. Такое воздейст­
вие долЕко быть относительно кратковременным и направлено не на 
изменение скорости эмбриогенеза, а на функцию механизма вылупле -
ния зародышей. При отработке режима стимуляции вылупления зароды­
шей необходимо учитывать следующие особенности: а/ органы вылуп -
ления зародышей должны быть полностью сформированы?Усила воздей -
ствия фактора среды не должна приводить к повреждающим' зародыш 
последствиям; в/ механизм вылупления обладает определенной инер­
тностью, т. е. вылупление может происходить после некоторого ла­
тентного периода. При стимуляции вылупления зародышей сиговых 
наиболее эффективным оказалось комбинированное воздействие на них 
разных факторе*': колебание температуры, газового режима и меха­
ническое .раздражение ( барбогирование икры мелкодисперсным кисло­
родом или воздухом) .• 

Глава 4. ЭНЕРГЕТШЕСКИЙ 0В.1ЕН И РОЛЬ ОСНОБНЬК ФАКТОРОВ СРЕДЫ 
Б РАННЕМ ПОСТЭЖРИОНАЛЬНШ ОНТОГЕНЕЗЕ 0М71Я 

Общие тенденции изменения интегральных показателей, характе­
ризующих энергетический обмен в постэмбриональном онтогенезе рыб 
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к HacTosuGNTy времени достаточно четко определились. Рост органи­
зма сопровождается непрерывным снижением интенсивности потребле­
ния кислорода (Винберг, 1956) . По крайней мере, до полового со­
зревания уменьшается содержание влаги в теле, увеличиваются жир­
ность и калорийность (%льман, 1972; Шерстюк, 1975; Рыжков, 1976; 
1979 и др.)._Однако, накопились факгн, показывавшие, что энерго­
обмен в период личиночного развития рыб имеет более сложный ха -
рактер (Шамадрина, 1954; Озершок, ld85;PoSrowski' , 1986 и д р . ) . 

Как показали опыты, у личинок омуля с момента перехода на 
смешанное питание и до начала XII этапа развития происходит воз­
растание интенсивности потребления кислорода с 0,75 до 1,13 мл02 
•г .4 freimepaTypa 20°С) . В этот период параллельно увеличи"-
вается относительная скорость роста массы тела с 7 до 25 %/CJT. 
( при отсутствии пищевого лимитирования ) . Дальнейшее 'развитие 
сопровождается закономерным снижением обоих показателей. К концу 
личиночного периода интенсивность потребления кислорода равна 
0,70 мл Og-r -ч , а относительная скорость роста - 20 %/сут.Ха­
рактер связи показателей, огражагацпх энергетическую ценность ор­
ганизма, с массой и возрастом личинок противоположен oпиcaннo^y 
Д.ДЯ интенсивности энергообмена и скорости роста. Максимальные 
величины относительного содержания сухого вещества в теле личк -
нок, калорийности сухого вещества и жирности были отмечены непо­
средственно после вылупления зародышей: 19,8^; 6,29 кап/1лг;26,3р 
соответственно. Затем эти показатели снижаются и достигают м1ши-
мума на XII - в начале Х111 этапа развития: содержание сухого 
вещества - 14,7 %; калорийность - 5,05 кал/мг; жирность - 7,5 ^ . 
Последущее развитие сопровождается ростом энергетической цен -
ности организма. 

Таким образом, в процессе личиночного развития байкальского 
омуля существуют моменты, когда функциональная связь массы орга­
низма с показателями, отражавящиш рост и энергообмен, меняет свою 
направленность на противоположную). Из этого следует вывод о нек­
орректности попыток описания энергообмена и характеристик с ним 
связанных одним степенным уравнением в течение всего постэмбрио­
нального развития. Необходимо использовать, по крайней мере,два 
уравнения: первое - отракащее связь этих показателей с массой 
организма до точки экстремума ("личиночный тип зависимости") , 
второе - после этой точки ("взрослый тип") .. 

В период нарастания интенсивности обмена (масса рыб 8 -" 1&лг) 
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связь скорости потребления кислорода с массой личинок омуля вы­
ражается уравнением: /j7+eo5 

R = (0,S20±(,99)'W' " ' ( r = fl,9'/0;h^//0X 
где R - скорость потребления кислорода при ZÔ C, мл 02«ч~^9кзТт 
W - масса рыбы,г. Для рыб массой свыше 18 мг вид зависимости 
существенно меняется: 087+Q02 

R = {0.63±0,t>t<)-W ' " (|' = 0.д90;И-/оо). 
В соответствии с методикой опытов данные уравнения не характери­
зуют стандартный обмен, а скорее всего,отражают общий обмен, по­
скольку непосредственно перед опытами рыбы питались, а объем ре­
спирометров мало ограничивал их двигательную активность. Дня ма­
льков и сеголеток наше уравнение может несколько завышать резуль­
таты по сравнению с юс реальным общий обменом из-за эффекта"избы-
точного"реагирования при отсадке. 

Уравнения, описывающие динамжу сухой массы и энергетическо­
го эквивалента тела молоди байкальского омуля получены на осно -
вании обобщения данных по всем основным популяциям. До точки эк­
стремума (масса около 40 ыг ) -

\AJ'= (0,279* Comyw'^^'^^ (h=0,9!l;h-70) 

Е = {2,416t 0,lOl,)-Vi ' (h^0,9i^3;H^S2l 

где W - сухая масса рыбы, мг; W - сырая масса рыбы, мг; £ -
энергетический эквивалент тела рыбы, кал/экз. Для рыб массой 
свыше 40 мг уравнения имеют вид: 

W'^ (0.103± 0,003)-W'-°^^-^''^ (r = 0,999;h=6S; 
£" = (0,i/35±qC3l)'W''"''^'^" ( 1^ = 0,99;?; h-S3) 

Вероятно, баланс энергии и вещества на первых этапах личи -
ночного развития рыб направлен на обеспечение максимального ро­
ста сьфой массы и, соответственно, абсолютных размеров тела ор­
ганизма не только благодаря поступлению энергии извне, но и за 
счет снижения энергетической ценности вещества тела, что, в свою 
очередь, должно повышать выживаемость личинок, так как смертность 
молоди рыб находится в обратной связи с ее размерами (Васнецов, 
194?;. 

В ситоводетве принято проводить выдерживание свободных эмб - . 
рионов без пищи до перехода на смеианное питание. Однако, в ус- ' 
ловиях искусственного юспроизводсгва подавляющее количество за­
родышей омуля вылупляется в состоянии личинки и сразу способно 
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перейти на смешанное питание. Возникает вопрос о биологической 
целесообразности' выдерживания личинок омуля. На основании опытов 
можно заключить, что даже кратковременное трехдневное выдержива­
ние личинок омуля без пищи при 13°С отрицательно сказывается на 
их дальнейшем развитии. Через 32 дня кормления они имели массу 
на 27 % меньше контрольных. У голодащих личинок за счет эндо -
генных запасов энергии в течение первых четырех дней продолжалось 
развитие: увеличивались линейные размеры, происходило формирова­
ние лучей в непарных плавниках, сырая масса несколько увеличива­
лась за счет обводнения тканей. Выживаемость личинок при последу­
ющем выращивании после 10 суток голодания составила 56 %, 15 су­
ток - Ъ%. Следовательно, длительность обратимого голодания у 
личинок омуля массового вылупленил около 10 суток. Тем не менее, 
выдерживание личинок в заводских условиях нецелесообразно.- — 

При искусственном воспроизводстве рыб появляется возможность 
контролировать значение основных факторов среды. Поэтому биотех­
ника воспроизводства должна основываться на знании эколого-физио-
логических границ существования и оптимума развития конкретного 
объекта. Прежде всего, это касается таких факторов, как темпера­
тура и концентрация кислорода. 

Опыты по уточнению величины летальной пороговой температуры 
для молоди омуля с учетом возрастных особенностей показали, что 
она минимальна непосредственно после вылупления личинок - 24°С. 
К концу личиночного развития она возрастает до 27°. У сеголеток 
этот показатель снижается до 26°. Кратковременно молодь омуля 
способна переносить более высокую температуру. С X по Х7 этап ра­
звития максимальная температура, при которой не наблюдалась ги -
бель молоди,при трехчасовой экспозиции, повышалась с 25 до 28°С. 
Полная гибель рыб происходила при 29°. Гибель личинок и мальков 
отмечалась при моментальном перепаде температуры на 19° и выше. 
Нижняя пороговая температура начала питания личинок омуля нахо­
дится в интервале 1,0 - 1,5°С. 

Влияние температуры на рост молоди омуля при отсутствии пище­
вого лимитирования оценивалось в специальной серии опытов. В те -
чение перюго месяца развития при постоянном температурном режиме 
в диапазоне 5 - 20°С прослеживалась положительная связь скорости 
роста омуля с температурой воды: . 

W= g (o.i5i.T+ cias.t + о,гъи) 
( коэ^ициент множественной корреляции R = 0,950 )"; при 20 - 24° 
- отрицательная: W = Г '•'^.'' в ^•^^°~°' '"'^ ' * / '«= О 9S2 ) 
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гле W - инд:1Билуальна=1 масса ры5, \:г; Т - Еозраст, су т . ; t -
темлература,°С. Максимальная скорость роста была отмечена при 
2^-. Через 30 суток выралщванкя при данной температ^'ре молодь 
достигла этапа сеголетки и имела средник кассу 1,1 г . 

• Для ряда видов рыб показано положительное влияние на рост пе­
ременного температурного режима по сравнению с постоянным { Кон­
стантинов и др. , 1S67; 1989; Константинов, 198^Б наших опытах 
средняя масса личинок олуля,. выращиваемых 17 суток при темпера -
туре 18±1° и 18±2°. оказалась выше на 5 - 8 %, чем при стабиль -
ном значении этогсфактора. Однако, различия были статистически 
недостоверными. Цри-суточном терморекшле 1814° личинки росли су­
щественно медленнее, чем в контроле ( на 20 %; Р<С,001 ) . Сче -
видно, положительное влияние оспилляции температуры на рост мо -
лоди омуля не столь ярко выражено, как у других более эвритерм -
ных рыб. 

Полученные ранее уравнения, связывающие скорость роста с тем­
пературой, скорость потребления кислорода и калорийность с массой 
тела, позволили рассчитать эффективность конвергирования энергии 
в период личиночного развития омуля при различной температуре. 
115ини1лальные удельные энерготраты на развитие личинок при избыточ­
ном кормлении отмечены при 15,6 - 17, 4°С. Под удельными энерго­
тратами понимается количество кислорода,затрачиваемое на прирост 
ыассы тела личинки на 1 мг. В указанном диапазоне теьшератур этот 
показатель равен 0,08 - 0,11 мл О2/СТ. Как известно, ьшнимуы уде­
льных энерготрат определяет значение оптимума развития фактора 
среды (Озершж, 1985; 1992). При отклонении теглпературы от опти­
мальной происходит увеличение удельных затрат кислорода. Зависи­
мость эффективности использования ассимилированной пищи на рост 
^К2) от температуры оказалась зеркально противоположной. :,5акси -
мальное значение коэффициента К2 для личинок омуля приходится на-
зону температурного оптт^згма - 63 - 66 ^ . 

У молоди омуля массой от 0,01 до 3,84 г в текшературном диа­
пазоне от, 5 до 20°С критические величины содер'кания кислорода в 
воде изменяются от 2,20 до 3,60 ^д^/л (35 - 83 гПа) , пороговые -
1,65 - 3,00 мг/д f28 - 70 гБа ) . Личинки при переходе на внешнее 
питание лучше переносят гипоксию, чем более старшие особи: крити­
ческие величины - 2,2С' - 3,05 мг/л; пороговые - 1,65 - 2,20 мг/л. 
Начиная с XII этапа развития, дина1лика обоих показателей в онто-



-VI-
генезе не прослеживается. Как пороговая, так и критическая кон -
центрапия кислорода возрастают с повышением температуры. 

При оценке кормовой базы молоди рыб важно выделить ту ее 
часть, которая потенциально может быть потреблена. На ранних эт­
апах постэмбрионального развития рыб одним из главных факторов, 
лимитирующих доступность жертв, является их размер { Ивлев, 1977). 
Размер используемого корма во многом определяет успех выращива­
ния молоди в искусственных условиях.. Как известно, максимальный 
размер жертв ограничивается размером ротового отверстия рыб ̂ Ми-
хеев, 1984). У молоди байкальского омуля ширина рта и длина тела 
находятся в тесной зависимости: 

где Ma - ширина рта, wi; Lp - длина рыбы, мм. Измерения проводи­
лись на рыбах длиной от 14 до 70 мм по схеме, предложенной В. Н. 
Михеевым (1984). Доступность жертв зависит от пропорций тела, 

. прочности наружных покровов, наличия защитных шипов и выростов, 
от особенностей оборонительного поведения. Поэтому максимальные 
размеры жертв, относящихся к разным таксономическим группам, от­
личаются. Например, максимальная толщина потребляемых омулем да­
фний может превышать ширину рта мальков и сеголеток в 1,30 - 1,51 
раза, толщина личинок рыб- в 1,05 - 1,39 раза. Тогда как анало -
гичное соотношение для личинок хиронолшд равно в среднем 0,72. 
Феномен захвата жертвы, толщина которой превышает ширину ротово­
го отверстия рыбы, вероятно, связан с растяжением рта в момент 
захвата крупной жертвы и со способностью ее деформации [VJet'her^ 
1974; Wflr<fA77dfi«, 1983 ) . Общая для разных типов жертв зависимость 
максимальной их толщины (а(^,т)от длины тела молоди омуля Г̂ /»,'»''̂  
аппроксимитювана уравнением: . 

d^-o,Q6J,.L,-0,196 (^• = 0,SSi; и = 37;. 
в изучаемом, диапазоне длин омуля ( 12 - 60 мм) осредненный мак- • 
симальный размер жертв оказался близким к ширине его ротового от­
верстия с отклонением до 19 %. Для приблизительных оценок можно 
принять, что максимальный размер жертв (и>«) личинок омуля ра -
вен 5; мальков - 5,5; сеголеток - В % длины тела. 

Минимальный размер жертв у рыб планктофагов определяется ра­
сстоянием между жаберными тычинками, образующими цедильный аппа­
рат (Васнецов, 1953; Решетников, 1980 ) . Необходимо отметить,что 
если модальные и максимальные размеры жертв быстро увеличиваются 
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с ростом молоди о\'уля, то миниь^альные размеры дост5''пнкх оргаки-
змов меняются крайне медленно. Так, миникальный размер жертв 
сеголетки ô '!yля длиной 57 мм составляет 0,15 1ш, что всего в 
два раза превышает аналогичный, показатель для личинки длиной 12 
bas, только начавшей активно питаться. При этом, модальный раз­
мер жертв сеголеток возрос в 12, а максимальный - в 46 раз. Та­
ким ос5разоы, по мере роста омуля происходит значительное рас -
ширение -диалазона доступных жертв. 

Средние размеры основных объектов питания молоди омуля из­
меняются Б соответствии с уравнениями: 

- • /,2*7 
dj^ 0,005o6-Lp — для ветвистоусых рачков ; 

dy,^~0^0097S Lp' — для веслоногих, где ol-^- средняя 
толщина зергБ, ш\\ Lp - длина рыбы, мм. Уравнения получены на 
основании данных по питанию олгуля при дневной освещенности и , 
концентрации корма свыше 500 экз./л. С момента_начала питания 
^длина 12 мм) до этапа сеголетки (длина 70 мм)</^ возрастает с 
0,12 - 0,14 до 0,98 - 1,20 мм. В относительных величинах это 
составляет 1,0 - 1,7 % длины тела и 17,5 - 31,0 % ширины рта 
омуля. На эти величины, очевидно, следует ориентироваться при 
определении размеров живого и искусственного корма, использу-
еглого при выращивании омуля в контролируемых условиях. 

Связь средней массы жертв (й^. , мг) с размером омуля при 
концентрации корма свыше 500 экз./л выражается уравнением: 

Одним из главных факторов, определящих избирательность в 
питании рыб, является размер жертв (Ивлев, 1S77; Гиляров, 198"^, 
Из-за различий в форме тела по линейным показателям довольно 
трудно соотносить размеры систематически отличащихся жертв . . 
Наиболее интегральной величиной является масса жертв. Сравнение 
по 24 пробам средней массы жертв личинок омуля длиной 12 - 15tm 
с концентрапией доступных организмов в среде ( С , экз./л ) пока­
зало наличие достоверной обратной связи (f= - 0,901; Р-сО,001): 

h i ^ = (-0,ос32.±о,сооб)-^иС+ 0,0325, 
Следовательно, при высоких концентрациях корма личинками омуля-
избираются относительно мелкие жертвы, а при низких - крупные. 
Наиболее ярко размерная избирательность выражена при конпенгра-
циях менее 3 экз./л и свыше 1 тыс. экз./л. В первом случае сре­
дняя масса потребленных жертв может в 14 раз превышать средапжз 
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массу домушых организмов в среде, во втором - в 11 раз быть ме­
ньше этого показателя. Цри концентрации от 20 до 500 экз./л жер­
твы, потребленные личинкагга и находящиеся в среде, имеют прибли­
зительно одинаковые средше массы. 

7 личинок оиуля избирательность штанин зависит как от кон -
центрадЕИ жертв, так и от их систематического положения. Если пи­
щевой комплекс представлен смесью систематически различных tfopiv?, 
ветЕистоусые избираются личинками омуля лучше веслоногих линь 
при низких конпентрациях корма (менее 20 экз./л). В остальных 
случаях, как правило, нредпочитаются веслоногие. Коловратки избе­
гаются вне зависюдасти от концентрации из-за мелких размеров и 
слабой пигментации. . " . • • 

8 общем виде можно заключить, что .у личинок омуля в зависи -
мости от концентрации жертв реатазуегся один из трех видов раз­
мерной избирательности: возрастаюз;ая, куполообразная и нисходя -
щая кривые. Куполообразная кривая может иметь как правую, так и 
левую асиллетрию. 

Анализ модели пищевого поведения личинок ог̂ чуля, построенной 
на основе уравнения Холлинга ( HoSS-in^ , 1966) показал, что фор­
му кривых размерной избирательности определяют, преждевсега за­
висимость эффективности потребления жертв от дистанции обнару­
жения и связь эффективности захвата жертв с их размерами. Одна­
ко, pojn> каждого из этих факторов в процессе выбора жертв во 
многом определяется их концентрацией. При низкой концен­
трации корма за счет обнаружения крупных жертв в большем объеме 
они относительно чаще атакуются по сравнению с мелкими. Огрэни -
чивает потребление крупных жертв•эффективность их захвата, кото­
рая снижается с увеличением размеров жертв. Взакьгодействие этих 
двух процессов дает куполообразную кривую размерной избиратель­
ности с различной степенью асш.'метрии ( Квлев, 1977;-Zffret,i980).. 
При высоких концентрациях корма зависимость обнаружения жертвы 
от ее размеров сводится к ыинии^т^/, и избирательность, в основ­
ном, определяется эффективностью захвата жертвы, что приводит к 
смещению максимума элективности влево. В случае отсутствия огра­
ничений в минимальном размере жертв крайний вариант этого про -
цесса - нисходящая кривая. Правая асимметрия куполообразной кри­
вой избирательности при низкой концентрацхш связана с частичным 
снижением роли эфЗбектпвности захвата крупных жертв, за счет неод­
нократного повторения атак одной жертвы в случае неудачной попы-
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тки. Такая особенность поведения личинок связана со степенью их 
насыщения. 

"Несмотря на бедность кормовой базы, личинки омуля начинают 
питаться сразу после выпуска с рыбоводного завода в р.Ину.В этот 
период концентрация корма в реке колеблется от 2,6 до 25 тыс.экз. 
/м^; биомасса-от 13 до 45 IT/IT. В первые дни после выпуска ли -
чинок основу питанЕ.4 по массе состав.'ьчьт организмы дрифта ( 61 fo) 
и веслоногие рачки (33 %). S среднем индекс потребления равен 
2il°/ooo. В р.кше личинки омуля способны задерживаться до конца 
второй декады июня. За месяц отдельные особи достигают массы 120 
глг. Массовый скат подросшей молоди происходит при прогреве воды 
до 16 - 1S°C. По мере роста спектр питания нагуливающейся в реч­
ной системе молоди значительно расширяется. Роль веслоногих и 
ветвистоусых рачков становится примерно равной - 36 и 34 ? по 
массе соответственно. Среди потребленных организмов дрифта появ­
ляются куколки хирономид, личинки хоаборусоБ, остракоды, водяные 
клещи. Кроме того, личинки начинают потреблять-с поверхности ме­
лких воздушных насекомых. Иэдекс потребления в среднем равен 
282°/ооо. 

Таким образом, полойная система общей долины Ины и Баргузи­
на затленяет омулевой молоди отсутсгвупцую типичную делыу и яв -
ляется нагульным водоемом, что необходимо учитывать при выпуске 
личинок с Баргузинского рыбоводного завода. 

Основной хищник по отношению к личинкам омуля в бассейне р . 
Баргузин - сибирский елец. Им потребляется около 76 % от всей 
поедаемой рыбами, молоди омуля. В среднем, на одного ельца, отлов­
ленного у места выпуска'омуля с завода, приходится 21 экз. личи­
нок при частоте встречаемости 38 %. Максимальное количество ли -
чинок (350 экз.) было обнаружено в четырехгодовалом ельце массой 
24г. Плотва - менее активный хищник. Она потребляет около 20^ от 
выедаемых рыба1;Ш личинок. В среднем, в месте выпуска одна плотва 
потребляет 8 экз. личинок при максимуме - 200 экз. Роль остальных 
видов рыб в элилинации личинок емуля невелика. 

В динш.шке активности питания частиковых рыб четко просдежива-
етач суточная ритмика, изучение которой позволило обосновать два 
периода,наиболее благоприятных для выпуска личинок омуля с завода» 
Первый приходится на ночное время с 1 до 3 часов и второй - на 
дневное с 12 до 15 часов. По мере ската личинки рассредотачива-
ются по реке, их концентрация падает и выедаемосгь хищниками бы­
стро снижается. 
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Глава 5. ЭФФЕКЖВНОСТЬ БИ01ЕЗШЖИ ИСКУССТВЕННОГО 

ВО(ШРО:©В0ДСТВА БАРГУЗИНСКОГС СМ7ЛЯ 
За 12 лет функлионирования. Баргузинского рыбоводного завода 

произошел заметный рост качественных показателей всех звеньев 
рыбоводного процесса. Благодаря внедрению экологического метода 
сбора икры ее оплодотворяемость возросла с 64 до 85 %. Количество 
оплодотворенной икры, собранное от одной отловленной самки, отне­
сенное к средней индивидуальной плодовитости, увеличилось с 24 до 
76 %. Отход оплодотворенной икры за период шпсубации уменыпился 
с 31 до 9 %. Количество личинок, приходящееся на одну отловленную 
самку, отнесенное к средней индивидуальной плодовитости,возросло 
с 17 до 69 ^. Ежегодный выпуск личинок ощля увеличился с 73 до 
155 млн.экз. Наблюдаемое в течение последних четырех лет увелй"^ 
чение вылова производителей в период нерестового хода дает осно­
вание, говорить о расширенном воспроизводстве баргузинской популя-
пжи омуля. 

В Ы В О Д Ы 
1. К доминирующим факторам внешней среды, стимулирующим со­

зревание и нерест производителей омулн, относятся температура, 
скорость потока и освещенность. Нормальное протекание нереста 
возможно при отсутствии характерного нерестового субстрата. 

2. В процессе эмбрионального развития омуля основная часть 
наследственных и приобретенных морфо-физиологических дефектов 
зародышей реализуется в период от образования бластулы до начала 
формирования системы кровообращения. Максимум интенсивности эли­
минации эмбрионов приходится на гаструляцию. 

3. В зоне толерантных температур скорость дробления бласто -
диска яйца омуля находится в прямой зависимости от температуры -
с повышением температуры интервалы между'последовательными дроб­
лениями уменьшаются. Аналогичная сатзь между температурой и ско­
ростью эмбриогенеза сохраняется при эпиболии. 

4. Скорость потребления кислорода последовательно возрастает 
Б эмбриогенезе омуля и положительно связана с температурой в то­
лерантных пределах. В начале инкубации удельные траты кислорода 
на эмбриональное развитие минимальны при теияературе,близкой к 
СЯс. Дальнейшее развитие сопровождается смещением минимума этого 
показателя в зону более высоких температур с 7,5° в период орга­
ногенеза до 9,6°к моменту вылупления, что связано со снижением 
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значения темлерагурногс коэффициента Q^Q. 
5. Mesmy моментом вылупления и степенью развития зародшпей 

омуля отсутствует яесгкая связь. Как ранее (У111 этап), так и 
позднее (XI этап) вылупление зародышей снижает эффективность ис­
пользования эндогенных запасов энергии'. 

6. Барботирование смеси воды с икрой мелкодисперсным возду­
хом или кислородом, а также осцилляция температуры воды стиму­
лируют вылупление зародышей сиговых -рыб. 

7. В период с конца XI и до начала 2L11 этапов развития ли­
чинок омуля происходит.смена функциональных характеристик проце­
ссов роста, энергонакопления и энергообмена. До соответствующих 
точек экстремума относительная скорость роста сырой и сухой мас­
сы тела, интенсивность потребления кислорода повышаются, а зна­
чения показателей, связанных с энергетической ценностью организ­
ма (калорийность, жирность, содержание сухого вещества ) , сни - ' 
жаются. Дальнейшее развитие сопровождается изменением характера 
связей на противоположный, 

8. В течение личиночного развития омуля происходит возраста­
ние устойчивости организма к повреящащему воздействию повышен­
ной температуры. С момента вылупления и до малькового состояния 
верхняя граница толерантности отодвигается с 24 до 27^С. Личин­
ки омуля не питаются при температуре ниже 1°. 

9. Максимальные размеры потребляемых молодью омуля организ­
мов, относящихся к разным систематическим группам, существенно 
отличаются. Максимальная толщина различных типов жертв колеблет­
ся от 0,8 до 1, -5 ширины рта молоди . Осреднение результатов да­
ет величину, близкую к ширине рта. 

10. Между концентрацией организмов в среде и средней массой 
жертв личинок омуля существует обратная связь, т .к . при низкой 
концентрации избираются относительно крзгпные жертвы, а при вы -
сокой - мелкие. Вид кривой размерной электжвности жертв личинок 
омуля определяется, в основном, эфЗ&ективностью обнаружения и 
захвата жертв, а также степенью насыщения личинок. 

11. Полойная система общей долины рек Ины и Баргузина явля­
ется местом активного нагула личинок омуля вплоть до малькового 
периода. 

12. В р.Баргузин потребление личинок омуля частиковыми рыба­
ми при выпуске с рыбоводного завода подвержено ярко выраженной 
суточной ритмике. 
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ПРМгаЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ 
1. При сборе икры омуля экологическим методом в речных усло-

вияз с использованием лотковых устройств необходимо учитывать 
следз^эдие особенности: а/ оптимальная скорость течения при вы -
держивании производителей - 0,15 - 0,25 м/с; б/ длина лотка не 
должна превышать его ширину более чем в четыре раза; в / в том 
случае, когда стенки лотка изготовлены из материала,имеющего 
гладкую поверхность, в нем необходимо устанавливать делевый са­
док; г / для предотвращения приклеивания икры на дно лотка сле­
дует наносить гидрофобное покрытие; д / максимальная плотность по­
садки производителей - 200 экз./м ; соотношение полов должно 
быть близким к 1 : 1. 

2. В период повышенной чувствительности зародышей омуля, к 
внешним воздействиям fпервые 50 - 60 сут. развития) манипуляции 
с икрой должны быть сведены к минимуму, а расход воды в инкуба­
ционных аппаратах - уменьшен до 2 л/мин. 

3 . Целесообразно стимулировать вылупление зародышей омуля , 
достигших XI этапа развития, поскольку задержка вылупления сни­
жает потенцию роста и жизнестойкость личинок. 

4. Цри стимуляции вылзгаления зародышей омуля с помощью бар-
Оотирования воды с икро'й кислородом в переменном терморежиме 
необходимо учитывать следужщие особенности: а/.интенсивность ба-
рботирования должна обеспечивать перемешивание всей загруженной 
в емкость икры; б/амплигуда колебаний температуры - не более ^ ; 
в / максимальная температура - 16°; г / длительность фазы цикла 
изменения температуры - 1 ч; д / количество циклов изменения те­
мпературы - 1 - 3 . 

5. Биологически нецелесообразно осуществлять выдерживание 
личинок омуля без пищи после вылупления в заводских условиях. 

6. При выращивании молоди необходимо учитывать, что макси -
мальная скорость роста наблюдается при температуре 18 - 20°, а 
максимальная эффективность использования пищи на рост - при 15 -
17°. 

7. Размер частиц искусственного корма, используемого при вы­
ращивании молоди омуля, должен составлять 1,5 ^. длины тела. 

8. Учитывая суточную ритмику питания частиковых рыб в р.Бар­
гузин, выпуск личинок омуля с рыбоводного завода следует прово -
дить с 1 до 3 и с 12 до 15 часов. Выпуск в утренние и вечерние 
часы - недопустим. 
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. ЗЖЛРШНИЕ 

Возможность контроля значений основных факторов среды при 
искусственном воспроизводстве рыб создает условия для активного 
воздействия на процесс развития объекта рыбоводства. Перепек -
тивное направление совершенствования биотехники - разработка 
оптимальных режимов развития. В данной'работе на байкальском 
омуле предгфиняты лишь первые попытки в этом направлении. Цред-
ложены температурные режимы инкубации икры и выращивания молода 
омуля, обеспечиваыдие максимальную эффективность развития (т . е . 
развития с минимальными удельными затратами энергии), обосно -
ваны оптимальные с энергетических позиций сроки вылупления за ­
родышей, показана принципиальная возможность управления скорос­
тью эмбриогенеза и динамикой вылупления зародышей. Внедрение 
экологического метода сбора икры омулл открывает перспективы 
управления процессом созревания и нереста производителей.-

Однако, необходимо отметить, что при искусственном воспро -
изводстве популяций, являкщихся элементами устойчивых естеств­
енных экосистем, юзможносги управления эмбриогенезом и дина -
микой вылупления зародышей ограничены. Активное воздействие' 
на развитие организма усугубит проблему влияния заводского раз­
ведения на силу и направленность отбора, что, в конечном итоге, 
может привести к нежелательному изменению генофонда уникальной 
популяции. В данном случае биотехника воспроизводства должна 
быть направлена ла имитацию условий среды, к которым адаптиро­
вана конкретная популяция. Более широкие возможности для управ­
ления процессами развития открываются при товарном выращивании 
рыбы в контролируемых условиях - в лотках, бассейнах, садках, 
прудах и т .д . 
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