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Искусственное разведение кеты Oncorhynchus keta осуществляется на
40 из 46 лососевых рыбоводных заводов (ЛРЗ), расположенных на Дальнем
Востоке. Выпуск молоди этого вида составляет более 50 % общего выпуска
тихоокеанских лососей всеми заводами и превышает 350 млн шт. [Итоги...,
2007]. Бо′льшая часть выпуска молоди кеты (81 %) приходится на рыбовод-
ные заводы, расположенные на территории Сахалинской области, при этом,
более 57 % выращенной молоди выпускается у восточного побережья о-ва Са-
халин.

Актуальнейшей проблемой искусственного воспроизводства кеты являет-
ся повышение промысловых возвратов. Мировой опыт, в частности, результа-
ты воспроизводства лососей в Японии показывают, что возврат кеты может до-
стигать 4 % и более. Столь значительный коэффициент возврата обусловлен
применением биотехники, которая предусматривает подращивание и своевре-
менный, с точки зрения природных условий, выпуск молоди [Канидьев, Лева-
нидов, 1968; Смирнов, 1963; Кобаяси, 1988; Кляшторин, Смирнов, 1992; Shi-
rachata, 1985; Hiroi, 1998].

На рыбоводных заводах Юго-Восточного Сахалина в 1995–2000 гг. коэффи-
циенты возврата кеты изменялись в пределах от 0,05 до 4,1 % [Смирнов и др.,
2006]. Наблюдающиеся в некоторых случаях высокие значения коэффициен-
тов дали основание заключить, что в результате проведенной на Сахалине ре-
конструкции заводов величина возврата рыб по отношению к объемам выпус-
каемой молоди достигла на некоторых рыбоводных заводах мирового уровня
[Каев, Игнатьев, 2007].

Вместе с тем, отдельные положительные примеры и относительно высокие
возвраты заводских рыб [Каев, Игнатьев, 2007], к сожалению, не являются
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стабильными. Следует иметь в виду, что часть рыбоводных предприятий имеют
низкие коэффициенты возврата и, видимо, экономически не рентабельны.
В определенной степени это обусловлено различиями температурных характе-
ристик источников водоснабжения лососевых заводов, что определяет различ-
ную скорость развития и роста эмбрионов, личинок и молоди кеты.

Известно, что увеличение размеров выпущенной молоди кеты положитель-
но влияет на ее выживаемость [Parker, 1962; Ricker, 1966; Леванидов, 1964,
1965; Канидьев, Леванидов, 1968; Канидьев, 1967, 1984; Senn, Hager, 1976; Ле-
ман, Чебанова, 2002]. Чем крупнее выпускаемая молодь, тем короче время ее
пребывания в мелководном прибрежье, тем скорее переходит она к морской
миграции и тем ниже ее смертность [Kaeriyama 1989, 1996]. По мере роста мо-
лоди совершенствуется осмотическая регуляция и плавательная способность
молоди, что также способствует увеличению ее выживаемости в море [Запоро-
жец, Запорожец, 2006]. По этой причине выпуск крупной, подрощенной моло-
ди является существенным вкладом в увеличение возврата заводской рыбы.

Хотя биотехника подращивания молоди кеты достаточно подробно разра-
ботана и внедрена на ЛРЗ, в том числе и путем утверждения соответствующих
нормативов [Смирнов, 1975, 1963; Канидьев, 1984; Приказ…, 1999], вопрос оп-
тимизации времени начала кормления и его продолжительности ранее не рас-
сматривался. Между тем, от времени начала кормления и длительности зависит
не только конечная масса подращиваемой молоди кеты, но и, в значительной
степени, экономические показатели работы ЛРЗ.

Целью настоящей работы является изучение влияния возраста молоди ке-
ты на дату начала кормления и темп ее роста при подращивании.

Материал и методика

В основу работы положены материалы экспериментальных работ по выдер-
живанию и подращиванию молоди кеты, которые были проведены в 1987–
1997 гг. на ЛРЗ Охотском, Соколовском, Березняковском и «Залом», располо-
женным в юго-восточной части о-ва Сахалин. Выдерживание свободных эмбри-
онов и личинок проводилось на гравийном и сотовом субстрате (ЛРЗ «Залом»)
в прямоточных бетонных бассейнах. Температура воды при этом изменялась
от 1,3 до 6,4 °С.

Часть личинок с целью изучения скорости расходования запасов желточно-
го мешка выдерживали без искусственной подачи корма в садках площадью 1 м2

с уровнем воды 0,2 м.
Подращивание молоди кеты осуществлялось в садках и прямоточных бас-

сейнах при переменной температуре, что обеспечивалось ее естественной
сезонной динамикой в прудах и в цехах ЛРЗ, где ее среднесуточные значения
изменялись в диапазоне от 3,0 до 8,7 °С. Садки имели площадь 1 м2, уровень во-
ды составлял 0,15–0,20 м. При подращивании в условиях цехов (ЛРЗ «Залом»)
использовали прямоточные бассейны площадью 38 м2 с уровнем воды в них
0,20 м. Плотность посадки молоди кеты в экспериментальных вариантах
составляла от 40 до 50 тыс. шт/м3, что соответствовало нормативным требо-
ваниям при производственном подращивании кеты [Приказ …, 1999]. В качест-
ве кормов использовали гранулированный корм японского производства,
в зависимости от температуры были использованы относительные суточные
рационы от 2,2 до 3,0 % от массы тела, корм подавался 8–12 раза в светлое
время суток.

Экспериментальные варианты различались возрастом, с которого начина-
ли искусственное кормление. Диапазон возрастов составлял от 351,2 до
650,4 сут б.в. [Тарасюк, Тарасюк, 2007].
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Пробы на биологический анализ отбирали один раз в пятидневку, в ходе
анализа измеряли длину тела, массу тела, массу желточного мешка, массу пище-
вого комка. Всего отобрано на биологический анализ 159 проб, включающие в
себя 8220 шт. молоди кеты. Даты проведения экспериментальных работ, объем
собранного материала по каждому из экспериментальных вариантов представ-
лены в табл. 1.

В качестве меры времени использован биологический возраст, обоснова-
ние применения которого выполнено ранее для горбуши [Тарасюк, Тарасюк,
1989, 2007]. Данный показатель учитывает различие в температурных условиях,
наблюдающихся при подращивании молоди кеты в разных экспериментальных
вариантах, что позволяет проводить сравнение биологических показателей
между ними на один и тот же биологический возраст. Количественная оценка
биологического возраста кеты, основанная на использовании коэффициентов
квадратичного экспоненциального уравнения, производилась в соответствии с
методом масштабных характеристик [Тарасюк, Тарасюк, 2007].

В качестве информационной основы для расчета коэффициентов квадра-
тичного экспоненциального уравнения использовали рыбоводные данные по
продолжительности развития эмбрионов от оплодотворения до вылупления
при различной температуре в 464 производственных партиях кеты, инкубиро-
вавшихся на ЛРЗ Юго-Восточного Сахалина в 1976–1998 гг.

Удельные приросты молоди рассчитывали по формулам:

при выдерживании где Ai и Aj, WAi и WAj — биологический

возраст и, соответственно, средняя масса свободных эмбрионов на i-е сутки
и j-e сутки развития;

при подращивании , где Di и Dj — длительность разви-

тия на i-е и j-e календарные сутки развития; Wi и Wj — средняя масса тела особей
на i-е и j-e календарные сутки развития.

Результаты и обсуждение

Инкубация икры и оценка биологического возраста. Скорость развития
эмбрионов и личинок лососей зависит от температурного режима. В отечест-
венном лососеводстве для расчета длительности инкубации используют интег-
ральную температуру или так называемую сумму градусодней, получаемую путем
суммирования среднесуточных температур. Расчет по градусодням может быть
довольно точен, только в случае, если температуры в период развития варьиру-
ют слабо. Вместе с тем, на сахалинских заводах, где температуры различаются
весьма значительно, количество градусодней до вылупления кеты колеблется в
пределах от 223 до 610 [Смирнов, 1975].

Несмотря на то, что показатель возраста в градусоднях уже многие годы
подвергается критике, он продолжает широко использоваться. Причина этого
заключается в простоте вычисления, хотя точность расчетов с применением
данного показателя очень невысока. В результате поиска количественного по-
казателя развития, не зависящего от температуры, в 50-е гг. в России был разра-
ботан метод безразмерных характеристик [Детлаф, Детлаф, 1960; Городилов,
1980; Детлаф, 2001]. Суть метода заключается в использовании какой-либо «эта-
лонной» длительности определенной стадии развития, в качестве меры для
описания продолжительности других стадий. При этом, в качестве элементар-
ной единицы продолжительности развития используется безразмерные харак-
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теристики, либо длительность одного митотического цикла (τo) в период син-
хронных дроблений [Детлаф, Детлаф, 1960], либо продолжительность форми-
рования одной пары сомитов (τs) [Городилов, 1980]. Эти величины были пред-
ложены авторами в качестве меры биологического возраста.

С целью создания достаточно надежного, но в то же время более простого
в использовании способа количественного описания возраста эмбрионов эта-
лонной величиной, не зависящей от температуры, нами был предложен и апро-
бирован на горбуше метод масштабных характеристик [Тарасюк, Тарасюк,
2007]. Согласно данному методу, величина биологического возраста представля-
ет собой масштабный коэффициент квадратичного экспоненциального уравне-
ния (ai), описывающего зависимость длительности инкубации от температуры.
Величина ai не зависит от температуры, в отличие от безразмерных характери-
стик имеет размерность (сутки, часы, минуты биологического возраста), и пред-
ставляет собой условную длительность развития до определенного момента,
протекающие при условной температуре 0 °С. Метод масштабных характерис-
тик может быть применен на базе рыбоводных данных.

Анализ рыбоводных данных по инкубации производственных партий ке-
ты показал, что развитие эмбрионов кеты на ЛРЗ юга Сахалина протекает в до-

вольно широком диапазоне темпе-
ратур, которые в среднем за пери-
од инкубации варьировали от 3 до
8 °С. Как правило, инкубация про-
текает при средней температуре
около 5,5 °С (рис. 1).

На дату массового вылупления
температура на холодноводных
ЛРЗ (Лесной) составляла в среднем
около 0,2 °С, а на тепловодных (За-
лом) — около 6,5 °С. Длительность
инкубации изменялась в пределах
от 70 до 150 сут, в среднем состав-
ляя около 90 сут. Её изменение в за-
висимости от температуры хорошо
описывается экспоненциальным
уравнением Таути [Higurashi, Tauti,
1925; Леман, Чебанова, 2002]. Од-
нако учитывая, что коэффициент

термолабильности в экспоненциальном уравнении Таути не является констан-
той и изменяется в зависимости от температуры [Городилов, 1992; Тарасюк,
2004; Тарасюк, Тарасюк, 2007], мы использовали квадратичное экспоненциаль-
ное уравнение (рис. 2).

Доля объясненной дисперсии рассчитанного уравнения регрессии состави-
ла 90,9 %, а само уравнение имело следующий вид:

di = 252,4285 × e(–0,22648•T+0,006764•T2), где di — длительность развития эмбрио-
нов до массового вылупления (сутки), T — средняя температура (°С).

Для количественного описания процессов роста молоди кеты более удоб-
ной единицей измерения биологического возраста являются «сутки биологиче-
ского возраста» (далее — сутки б.в.). При этом, масштабный коэффициент (ai)
на i-е сутки развития рассчитывается по уравнению:

ai = di × e(–0,22648•T+0,006764•T2).
На практике, когда температура воды не является постоянной и колебания

ее значительны, при расчете величины ai следует уменьшить период усредне-
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Рис. 1. Средняя температура воды на ЛРЗ Юго-
Восточного Сахалина при инкубации икры кеты



ния температур до одних суток, рассчитывая величину биологического возрас-
та ai на каждые сутки развития. Для этого воспользуемся величиной прираще-
ния биологического возраста за одни календарные сутки. Например, биологи-
ческий возраст кеты на i-тые сутки развития равен ai, а на следующие календар-
ные сутки, соответственно, at+1. Тогда, поскольку интервал наблюдений (di – di+1)
равен одним суткам:

ai – ai+1 = (di – di+1) × e(–0,22648•T+0,006764•T2) = e(–0,22648•T+0,006764•T2).
Уравнением становится удобно пользоваться при исчислении биологичес-

кого возраста, начиная от нулевого значения, соответствующего дате оплодо-
творения кеты. На каждые последующие сутки необходимо к аккумулированно-
му значению биологического возраста добавить соответствующее его прираще-
ние за прошедшие сутки, расчет которого проводиться с использованием сред-
него значения температуры за двое смежных суток. Схема расчетов биологиче-
ского возраста кеты на каждые сутки наблюдений с использованием среднесу-
точной температуры показана в табл. 2. В первой колонке приводятся даты на-
блюдений, начиная с момента оплодотворения. Во второй проставляются сред-
несуточные температуры, рассчитанные как средняя арифметическая величина
двух соседних значений. Например, через одни календарные сутки после опло-
дотворения, на дату 18 сентября, берется средняя температура на даты 17 и
18 сентября, т.е. T = (6,2+6,2)/2.

Для последующих суток наблюдений, на дату 19 сентября, используется зна-
чения температуры T = (6,2+8,0)/2, и так далее. В третьей колонке подсчитыва-
ется среднесуточное приращение биологического возраста на каждый день на-
блюдений. В последней, четвертой колонке, суммируются приращения биоло-
гического возраста, и на каждую дату развития определяется его нарастающее
значение. Так, на дату 19 сентября биологический возраст исходя из суммы 3,14
и 3,55 составил 6,69 сут б.в.

Таким образом, на каждые сутки наблюдений, определен биологический
возраст кеты. Биологическим возрастом, при котором происходит массовое вы-
лупление эмбрионов кеты, является величина 252,4 сут б.в. Учитывая, что ско-
рость развития пойкилотермных животных видоспецифична [Медников,
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Рис. 2. График квадратичного экспоненциального уравнения, использованного для описания
зависимости между длительностью эмбрионального развития кеты и температурой



1977], полагаем, что характер ее связи с температурой не меняется и на после-
дующих периодах (личиночном, мальковом) раннего онтогенеза кеты.

Выдерживание свободных эмбрионов и личинок. После выхода эмбрио-
нов из-под оболочки наступает последний этап эмбрионального периода разви-
тия, который длится до достижения молодью способности к смешанному (эндо-
генному и экзогенному) питанию. Для определения возраста, при котором про-
исходит переход с эмбрионального на личиночный период развития, мы рас-
смотрели динамику биологических показателей свободных эмбрионов и личи-
нок, выдерживаемых в садках без кормления, по мере их роста. Поскольку ис-
точником энергии в этом случае является исключительно энергетическая ем-
кость желточного мешка, то по мере накопления трат энергетических запасов
на рост и дыхание с некоторого момента развития рост личинок начнет замед-
ляться. Можно полагать, что момент начало такого снижения темпов роста бу-
дет являться индикатором наступления личиночного периода. Линейный рост
свободных эмбрионов и некормленых личинок кеты и его аппроксимация поли-
номиальным трендом показаны на рис. 3.

Длина тела свободных эмбрионов возрастала с 21,5–23,4 мм до максималь-
ного значения 36,8 мм в возрасте 560 сут б.в. По мере дальнейшего увеличения
возраста, вплоть до 622 сут б.в., средняя длина тела личинок в пробах больше не
увеличивалась, колеблясь в интервале от 36,2 до 36,8 мм. Масса тела свободных
эмбрионов после вылупления составляла от 200 до 248 мг. В процессе выдержи-
вания она постепенно возрастала, достигнув максимального значения 428 мг в
возрасте 389,5 сут б.в., и в дальнейшем уже не превышала 362 мг. При этом, на-
чиная с возраста 505 сут б.в. средняя масса тела личинок постепенно снижалась,
изменяясь от 372 до 353 мг. Желточный мешок уменьшался от максимального
значения 180 мг до полной резорбции, которая наблюдалась начиная с возраста
590 сут б.в.

Аппроксимация экспериментальных данных полиномиальными трендами
выявила закономерный характер изменения биологических показателей по ме-
ре выдерживания молоди кеты. Особенно показательной в этом отношении ока-
залась динамика математического ожидания средней массы тела (см. рис. 3,Б).
Её анализ позволил условно разделить биотехнический этап выдерживания на
три качественно различающиеся друг от друга по динамике биологических по-
казателей фазы, которые можно условно назвать фазами «равномерного роста»,
«замедления роста» и «прекращения роста» (табл. 3).

«Фаза равномерного роста» ограничивается возрастами от 250 до
450 сут б.в. Характеризуется прямолинейным характером увеличения массы
и длины тела по мере увеличения возраста. Удельные приросты свободных
эмбрионов максимальны и могут составлять 0,67 мг/сут б.в. Скорость расхо-
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Таблица 2
Пример подсчета биологического возраста эмбрионов кеты на каждый день наблюдений

на примере партии икры, заложенной на инкубацию 17.09.87 (Охотский ЛРЗ)

Дата
наблюдений

Среднесуточная
температура

Суточное приращение
биологического возраста,

сут

Биологический
возраст, сут б.в.

17.09.87 6,2 0,00 0,00

18.09.87 6,2 3,14 3,14

19.09.87 8,0 3,55 6,69

… … … …

26.05.89 10,1 4,78 721,91

27.05.89 10,0 4,92 726,83
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Рис. 3. Динамика средней длины (А), массы (Б) тела и массы желточного мешка (В)
свободных эмбрионов и личинок кеты в процессе их выдерживания без кормления



дования массы желточного мешка постепенно увеличивается вплоть до возрас-
та 350 сут б.в., после чего стабилизируется. В среднем за одни сут б.в. расходует-
ся 0,66 мг желточного мешка. При завершении фазы относительная масса жел-
точного мешка может составлять 17,8 % от массы тела или 38 % от первоначаль-
ной массы после вылупления.

Во второй фазе («замедления роста»), которая длится до возраста
530 сут б.в. происходит снижение темпа роста. Удельные приросты массы тела
уменьшаются почти в 2,5 раза, в среднем составляя 0,24 мг/сут б.в. Ко времени
завершения фазы достигается максимальное за выдерживание значение массы
тела (381 мг), молодь при этом имеет длину около 37 мм, массу желточного меш-
ка — 18 мг. Равномерная скорость расходования желточного мешка постепенно
начинает замедляться до 0,58 мг/сут б.в. Относительная масса желточного меш-
ка в конце фазы уменьшается до 4,7 % от массы тела или 10,6% от первоначаль-
ной массы после вылупления.

Третья фаза («прекращения роста») характеризуется постепенным умень-
шением массы тела, которое может составлять в среднем около 0,40 мг/сут б.в.
Известно, что при отсутствии поступления пищи извне наблюдаются процессы,
связанные с резорбцией тканей тела личинки [Новиков, 2000], что, по-видимо-
му, и вызывает снижение их массы тела. Желточный мешок к возрасту
600 сут б.в. резорбируется полностью. Масса тела к возрасту 620 сут б.в. снижа-
ется до 345 мг.

Отход личинок, который за период экспериментального выдерживания не
превышал 1 %, в конце третьей фазы возрос до 3 %. Это послужило причиной
прекращения дальнейшего эксперимента по выдерживанию личинок без корм-
ления. Можно полагать, что данная фаза не ограничивается максимальным воз-
растом, до которого проводились наши наблюдения, а завершается вместе с ги-
белью личинок, так и не перешедших на экзогенное питание. В.С. Ивлевым
[1977] показано, что потеря массы молодью вследствие голодания в 25–30 % ле-
тальна. В нашем случае к возрасту 620 сут б.в. потеря массы от максимального
значения могла составить только 9,5 %. Критическое значение потери массы
тела (95 мг), приводящее к гибели, в соответствии с прогнозом тренда могло
возникнуть в возрасте 670 сут б.в.

Выявленный нами возраст начала замедления роста (450 сут б.в.), в соответ-
ствии с принятой гипотезой, может являться тем возрастом, при котором в ес-
тественных условиях происходит переход эмбрионов на смешанное питание.
Иными словами, он служит маркером достижения личиночного периода разви-
тия кеты. Биологический возраст, при котором начинается снижение массы
(530 сут б.в.) и массовая гибели личинок (670 сут б.в., в условиях отсутствия эк-
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Таблица 3
Математические ожидания биологических показателей, характеризующие три фазы,

возможные при выдерживания молоди кеты без кормления
(рассчитано по уравнениям полиномиальных трендов)

Биологические
показатели

Фазы роста, возможные при выдерживании

«равномерного роста» «замедления роста» «прекращения роста»

Возраст, сут б.в. 250–450 450–530 530–620

Масса тела, мг 228–362 362–381 381–345

Длина тела, мм 22,0–34,1 34,1–37,0 37,0–36,0

Масса желточного мешка, мг 170–64 64–18 18–0

Удельный прирост, мг/сут б.в. 0,67 0,24 –0,40



зогенного питания) можно отнести к критическим моментам раннего онто-
генеза кеты которые следует учитывать при планировании биотехнического
цикла.

Подращивание личинок и мальков. Начало перехода личинок кеты на
смешанное питание в зависимости от их возраста можно проследить по перво-
му появлению пищи в желудочно-кишечном тракте, а интенсивность перехода —
по доле питающихся особей. В экспериментальных вариантах, где возраст
молоди на дату начала кормления был менее 450 сут б.в., пища в желудочно-
кишечных трактах особей кеты была впервые обнаружена в возрасте около
450 сут б.в. (рис. 4). В частности, при кормлении с возраста 358 сут б.в. молодь
вплоть до выпуска с ЛРЗ в возрасте 387 сут б.в так и не перешла на смешан-
ное питание. При кормлении с возраста 414 сут б.в., в возрасте 425 сут б.в. пища
в желудке отсутствовала и была отмечена лишь в возрасте 452 сут б.в. у бо-
лее чем половины особей. При начале кормлении молоди с 422 сут б.в. почти
половина особей (46 %) начала питаться в возрасте 450 сут б.в., а при
начале кормления с возраста 440 сут б.в. интенсивный переход особей
(70 %) на смешанное питание произошел в возрастном интервале от 440 до
460 сут б.в.

Переход 100 % особей на смешанное питание отмечен нами в возрасте
478—482 сут б.в. Представленные на рис. 4 данные показывают, что переход бо-
лее половины особей на смешанное питание, во всех случаях отмечалось в воз-
расте около 450 сут б.в. Этот возраст соответствует границе фаз «равномерного
роста» и «замедления роста», выделенной по результатам наблюдений за выдер-
живанием свободных эмбрионов кеты без кормления. Очевидно, что в условиях
ЛРЗ с данного возраста можно начинать кормление. Биологическими маркера-
ми его наступления будут следующие средние значения биологических показа-
телей личинок кеты: массы тела — около 360 мг; длины — около 34 мм; остатка
желточного мешка — около 18 % от общей массы тела.

Удельные приросты личинок в ходе подращивании изменялись от 0,54 до
1,75 %/сут, причем, максимальные приросты пришлись на возраст начала
кормления 483 сут б.в., а минимальные — на 414 сут б.в. (табл. 4). Между тем,
величина приростов в значительной степени зависит от температуры.
Сравнение экспериментальных данных с потенциально возможной способнос-
тью роста [Wetherley, Gill, 1995 — цит. по Леман, Чебанова, 2002] показало,

189

Рис. 4. Начало перехода личинок кеты на смешанное питание
в зависимости от возраста личинок: 1 — кормление с 358 суток б.в.; 2 — кормление

с 414 суток б.в.; 3 — кормление с 422 суток б.в.; 4 — кормление с 440 суток б.в.
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что ни в одном из эксперимен-
тальных вариантов не была до-
стигнута скорость роста, соот-
ветствующая потенциально
возможной для молоди кеты,
подращиваемой в пресной воде
(рис. 5,А). По наблюденным
данным, в одном случае ско-
рость роста составила более
70 % от потенциально возмож-
ной, в шести — более 60 %, в
двух — более 50 %, и в двух — ме-
нее 30 %. Сглаживание данных
полиномиальным трендом поз-
волило заключить, что макси-
мальная скорость роста (более
60 % от потенциально возмож-
ной) соответствовала вариан-
там, где молодь начали кормить
в диапазоне возрастов 450 и
530 сут б.в. (рис. 5,Б). Границы
этого диапазона совпадают с
границами фазы «замедления
роста» личинок, выдерживае-
мых без кормления. Вершина
полинома пришлась на точку,
соответствующую математичес-
кому ожиданию максимально-
го прироста (около 70 %) и
возрасту начала кормления
490 сут б.в.

Заключение

Анализ экспериментальных данных по выдерживанию и подращиванию мо-
лоди кеты на ЛРЗ Юго-Восточного Сахалина проведенный с применением в ка-
честве показателя времени биологического возраста позволил выявить некото-
рые особенности роста, связанные с условиями ее кормления.

На этапе выдерживания эмбрионов и личинок удалось установить три ка-
чественно и количественно различающиеся фазы роста — «равномерного рос-
та», «замедления роста» и «прекращения роста». Как оказалось, идентифика-
ция границ фазы замедления роста является ключевым для определения даты
начала кормления на последующем биотехническом этапе — при подращива-
нии. Начало наступления фазы синхронизировано с готовностью личинок к
переходу на смешанное питание и сигнализирует о необходимости приучения
личинок к экзогенному питанию, хотя масса желточного мешка составляет еще
более 1/3 от первоначальной. Границы фазы — от 450 до 530 сут б.в., масса те-
ла молоди при этом изменяется в пределах 360–380 мг, длина от 34 до 37 мм,
масса желточного мешка — от 18 до 5 % от массы тела. Середина фазы, которая
приходится на возраст 490 сут б.в., признана оптимальной, для выбора
даты начала полноценного кормления, поскольку кормление с данного возрас-
та может обеспечить максимальные приросты. Индикаторами наступления
этого момента развития могут являться следующие средние значения биологи-
ческих показателей: массы тела — около 375 мг, длины тела — около 36 мм,
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Рис. 5. Скорость роста молоди кеты
при ее подращивании на ЛРЗ юго-восточного
Сахалина в зависимости от температуры (А)

и в процентах от потенциальной скорости роста
в зависимости от возраста начала кормления (Б)



массы желточного мешка — около 40 мг, что составляет 22 % от его первона-
чальной массы или 10 % от массы тела.

Достаточно широкие пределы границ фазы торможения роста показывают
высокую пластичность молоди кеты при переходе на смешанное питание. Вмес-
те с тем, запоздание с началом кормления молоди и начало кормления по возра-
стам, соответствующим следующей фазе — «прекращения роста», неизбежно
приведет к существенному снижению массы тела и в дальнейшем к их гибели.
Отсутствие искусственного кормления молоди до достижения возраста
630 сут б.в., когда запасы желточного мешка утилизированы (полностью — к до-
стижению возраста 600 сут б.в.), может явиться причиной 100%-ной ее гибели.

Вместе с тем, приведенные в настоящей статье данные свидетельствуют о
том, что даже при соблюдении нормативных значений плотности посадки и ра-
циона кормления, а также при оптимальном возрасте начала кормления потен-
циально возможная скорость роста не достигается. А это значит, что утвержден-
ные нормативы условий среды (плотности посадки, концентрация кислорода в
воде, расходы воды и др.) для подращивания молоди кеты на ЛРЗ нуждаются в
более внимательном исследовании на предмет их соответствия обеспечению
максимальной продуктивности.
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