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в В.Б Д Е Н и S 
fi5IiMbB2SI&' Основной аадачеЯ, стоящей пород работниками пру­

довых питомников Западной Сибири, является обеспечение озерных 
товарных хозяйств яизнестойким посадочным материалом - особенно 
карпом н раститвльноядни501 рыбаии. Введение их в состав поликуль-
турн позволяет значительно повысить рыбопродуктивность внутренних 
водоемов (Виноградов, 1985; Рудвнко, I9B7). Промышленное выращи­
вание товарной рыбы в озерах с оптимальным составом поликультуры 
сдерживается недостатком посадочного материала, увеличение объе­
ма производства которого затруднено и.ч-за суровых климатических 
условий, а также дефицита прудовых площадей. 

Подрапу»ванив молоди карпа и растительноядных рыб до ниэнестоЯ-
та стадий - один из самых необходимых и сложных элементов про­
цесса выращивания посадочного материала, пренебрежение которы!^ 
сально снияает эффективность рыбоводства. Так, выход сеголеток 
растительноядных рыб при аарыблонни вырастных площадей неподро-
щенными личинками составляет в среднем по стране 10 %, а карпа -
около 18 % (Панов, Чортихин, 1987). Б отдельных прудах рыбопитом­
ников TViMeHCKoB- области этот показатель не превышает 4-6 %. Со-

» 
адавшееся положение усугублялось низкоИ эффективностью традицион­
ных меюдов подра1дивания личинок в прудах I зоны прудового рыбо-
ьодства, а также отсутствием в Тюменской области яичиночио-лотко-
воЯ базы. D связи с этим перспективным представляется использова­
ние геотермальной-воды для снабжения мальковых прудов (Роадест-
сонский, 1973, 1979, 1984). Ра^^работа'нная ранее биотехника подра-
циипния (Князев, 1983; Князев и др., 1963) позволяла получать при 
плотности посадки I илн.шт./га не более 700 тыс.шт./га мальков 
кпрпа средней массой около I г. Увеличение же плотно(Гги посадки 
личинок приводило к снижонип их выжипаомости. Отсутствовала тех­
нология подрачийания молоди растительноядных рыб в прудах, снаб-



saoMijst гаотермалькой БОДОЙ. 
Us^bJj.sgastrajiCMg^oBareig. Цельп sisoTORsjero ксслодовпник яв­

лялось разработка (Зйологичоззлк основ ^охналоги:; подращивали л при 
уплотненных поспдяазг молоди карпа к раститольиоедгелг ?u9 DS SMICSS-
сивно эксплуотируа!«ш5: прудзк с гоотсрмбльныа оодосиабйвккэм, обсс-
почивающеЯ в условиях I sojiu прудосого рыЗооодствь! горантирооак-
ноа в!{ращиванив посадочного матерная?.. 

• Для ооущоствлвн>!я постаБЛояной Ц'элй прадотояло роаить а .уд 'э -
щко зпдрч!!; 

1. Обосаовпть и проверять поомонность даяьнейагЯ китенскфика-
ции прудового подрациоанил с использооонкси гоотеркольнк под. 

2 . Изучить окологичвспу» o6cTe!io£;ty с прудок при раэлнчже; ме­
тодах интоисификадаи « определить оптнмалысый реким six зяспгуата-
цми. 

3.Разработать оптивгшьпьгЗ pesKK is иорьи коргиеипя молор! керяа 
и раотитбльноядиих рый стартовими !:скусстЕВ1шьз.;и Kopk-aî n. 

4. Изучить особсниоотн разЕиткя, роста и всряебсльности колог^г 
и на этой основе дать оценку рпзрзОоганиону pei;'.!».̂ ' itopv-tosjirji к 
эксплуатации прудоп. 

5. Оценить розультатн дальнейагего использования мо.под:: корпа 
и растительколдньх рыб, подрощен^о." по рвзработвиной тозшо^огкн. 

На2чная_новипна. В работе впервыз изучена развитяо :-. оэтсл^^мз-
ция личинок раститвлькоя,дньк рыб s геотермальной вода специ4'"-'«йс-
кого химического состава, огтредвлен лзовень ий стандсрткого обме­
на, исследована динамика изманенйя калорийности тола молоди я 
процессе подрациБЗНия. 

Разработана технология совместного и раздольного noflpâ HBahJiip. 
кюлоди карпа и растительноядньк рыб а инт.'Нсивно аксплуатируемих 
прудах с-геотермальным водоснабжением, вхлючаащая в себя следуп-
щие элементы: раннее залитие и удобрение водоемов с цель» спти-
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!Л1ааця11 раззктия естественной яормовоА базы; поэданио особого ро-
якма подачи геотериальнсП сода, способствующего oiMe-KTiiEHoity нс-
пользованиэ ТОПЛЕ Н полдорягнию высокой концеитрпцми кислорода; 
примпнениз попивониыя алотностоП посадки личинок; круглосуточное 
норнленно стгртоЕЫ!.;!) sicttyccTCQiiinfiiit ftopwaini. В гфоцоссв работы 
cflocKODOim цолосообрпэность и по1?азаиа о(1!фс!?тикность совместеого 
подранив81!Ця двух Еидой риб, Ряосчитаны рач;<оии и установлена 
етопень использования (жлодып оствстпснита и нскусствпнних кор-
уоя. Рпгрйботан реянм к опрсделани iiopiflj коршония молоди карпп 
п раститольноядни): риб. 

ОЕ021ЙН2£!123_и£Ш12£11Ь' Предлогаомая толюлогия падраа(ивп!!ип 
иолоди карпа и раститйльноддньк рыб и прудвк с гоотармдльниц во-
доснабяениом повсоляот снизить затрйти лноднок по српвноннв с су-
цастиую2;1М11 кормативаш! в 2-< раза и доосстн :га до 1,2-1,В тыс. 
ат. на йцроцлеаний 1,0 тио.ет. саголвтотг. 

Бис'дреино раоработлниоЯ технологии подратавонин иолоди ристн-
толькоадида рнб пояоолило ппярвмэ в условиях 1'аиенокоИ области 
пнрастить .дла озертя TonspHtm хоаяЯств ггрои^ииеннуо партия по­
садочного матвриалп гнбридя толстолобикоп !1 белого аиура (около 
3 !,.чн. пка. годоБннои и даухгодопикоп толысо за 1988 г . ) . При 
этом на ({атдон гечтйре вк'раотних площадоО получено от 300.до 
1300 itr дополнительной рыбопродукции. « 

•inESUSUaa.ES^Sm- Материалы дисоортацггл докладыпались на Все-
cosfoHou соЕй1да1«п! .по пг)ог;!ьшлсииа!/у р1.гоог,одотсу и проблемам кор­
цов, кормопроизводства и яорнлония рнб (Рыбноо, 19Й5), на яонфо-
рондаи молодых учон1а по проблемой рибного хозяйства внутренних 
падормои Заппдний Сибири ('Гкуонь, 1986), на Ш Всесоюзном совеща-
мии по рыбохо:1лЯстпенно(.|у испольяопания топлих вод (liapaa, 1986), 
аа XX [[лспумч западно-сибирского отдолсиия ихтиологической комис-



сии (Новосибирск, 1986), на X Всесоюзном совещании молодых ученых 
и спег№алисто8-(Лвнинград, 1987), на заседания "Йоиенского област­
ного отЛ|вления.ВГБО (1987), на научно-практичесной конферендяи 
"Пути повшения продуктивности и рационального использованил рыб-
пых ресурсов внутрогонгх водоемов" (Тпиень, 1988). 

Публикации. По тег'в диссертации опублитговано 25 работ, список 
которьос приведен в автореферате. 

Обгем_и.ствуктуЕа_£нссевт£9>!И. Диссертация состоит но сведения, 
7 глав, заклпчения, выводов и npaifTHwecKHX рекоме)1Д8ци!\. Рукопись 
содержит 149 страниц машинописного текста, 24 таблицы и 38 рисун­
ков. Список литературы вкличоет 270 раОот на русское изже и 43 
работи иностронньк авторов. 

ГЛАВА 1. ЛИТЕРАГУРНШ! ОБЗОР. 
В главе представлена сводка донньа по рыбохозлйсТЕониоцу ис­

пользования геотермальных вод п СССР н за рубежом. ООсукдаютсп 
особенности основиьос способов подращивания личинок карпа и расги-
телыюздиых-риб: лоткового и прудового. Видолгазтся основниа фок-
торы, оказыващие влияние на теип роста и выживаемость личинок 
(температура воды,'концентрация кислорода, обеспеченность пищей, 
наличие хищньк видов беспозвоночних кивотньк и т . д . ) , намечены 
возможные пути оптимизации условий подращивания. Отмечена низкая 
оффеетивность использования традиционной бидгехники прудового 
подращивания Б" условиях 1 зоны прудового рыбоводства. Показана 
1ерспективность использования геотермальной воды для снабжения 
мальковьк Прудов и, в связи с этим, необходимость проведения ис­
следований в данном направлении. 

ГЛАВА 2. МАТЕИ1АЛ И МЕГОдаКА. 
Экспериментальные работы выполнена и I983-I987 г . г . на прудах 

Тюменского рыбопитомника и рибхоза "Гшлм!!" ТИМРИСКО!'.. рыбоко!йи-
ната. 



ОЗъвятоы иаслвдоваьия являлись личинки и мальки карпа - Cypri-
aue corplo L., белого амура - Ctenopharyngouon idelXa (Val.) 
a гибрида белого и пестрого толстолобиков - Hypophthaimichthya 
BQlltrix (Val.) I Arletlchthya nobllla (lUch.). Личинок расти-
тольноядпкх рыб з&ваэили из Краснодарского края. Использованнив 
в опытаг личинки карпа биди получены заводский способом (Коьрадт, 
Сахаров, 1969) от местного беспородного стада производителей 
1]{нязоэ, Литвинешго, 1986). 

Подраздвакко проводили в прудах плочедьм от 0,39 до 0,75 гь, 
Источником водоснвбаения служили сквазина с геотермальной водой 
с об1?им добитой 65-60 д/о и твыпаратурой воды на изливе 32,0-34,0 
и 37,5°С соответственно на Твивнском рыбопитоиникв и в рыбхозе 
"Шаиа". Контролен являлись пруды, о которые насосаии подава­
лась речная вода. Опыты проводили по сяе«в, приведенной в табл. 
I. 

Время подрачизания составляло 20-30 суток. Иолодь а прудах I, 
3-У, IX и X вариантов коршин 8-10 раз з сутки, задавая по поеда-
еиости стартовые-искусственные корма рецептов Зхвизо и ГК-С в 
светлое время. В водоеиах П, У1-УШ вариантов стартовые корма вно­
сили с гоиощьв автоматическ!» кормораздатчиков 3B0C-L.J5, установ­
ленных в количестве 14-20 нт. на пруд. Рвжиы работы кормораздат­
чиков бил постоянным - кормление производилось 2 раза в час. 

Перед залитиец прудов по юс лоау вносили органические удобре­
ния (навоз) из расчета 3 т/га. Во время опытных работ испытывали 
сроки эялития от 3 до 15 суток до посадки личинок. Во второй де­
каде опытов соэднвали проточность. 

Для изучении динамики основных экологических параметров еже­
дневно контролировали теипературный и кислородный режим прудов 
(всого были выполнено 5078 измерений температуры и 1520 определе-
|'м(1 концентртуш кислорода). Один раз п 3-7 дней отбирали гидро-



Таблица I 

CxGua опытов по подращиввнкп молоди 

Ва-
DH-ант 

Тип Бодо-снабяения Сроки золлтхя, сутки 
Виды 
рыб 

Плотность Условия подрещи-посадки, вания млн.шт./га * 
Водиоб-
иен, сутки 

I речное 3 карп 1.0 FK-C в светлое 
время суток 4-5 

П смегаашюе 12-14 карп 3,0 ЭкБизо круглосу­точно 4-6 

Ш геотер­мальное 3-6 карп 2.0 Эквизо 8 светлое время суток 6-6 

ГУ геотер­мальное 15 карп 2.0 Эквизо 0 CBPTJJOe 
время суток 

6-8 

У гоотер-иальное 10 карп 3,5 Эквизо в светлое время суток, аэрация 
6-8 

У1 геотер­мальное 10 иарп 5.0 Эквиао круглосу-T0WHO, варация 8-10 

УП геотер­мальное 10 карп 5,0 FK-C круглосу­точно 3-6 

уш геотер­мальное ' 4 карп Г.т. 1.6 0,9 Ш-С круглосу­точно 4-6 

IX геотер­мальное 10 б.а. г.т. 1,6 • 0.9 РК-С в светлое время суток 4-6 

X геотер­
мальное 

10 б.а. Г,6 Ш-С в светлое 
время суток 

4-6 

Примечание: б.а. - белый амур, г . т . - гибрид толстолобиков. 

химические и гидробиологические пробы, обработку которых проводи­
ли по общепринятим методикам. Всего было выполнено 126 гидрохими­
ческих анализов, 130 определений первичной продукции, обргботано 
708 гидробиологических проб, изучено питание 4632 рыб. Данные о 
процентное! соотношении пищевых компонентов использовали для рас­
чета рационов по уравнению энергетического баланса (Бинберг, 



1956; Варановй и др., 197,4), Для этих жо целей методом мокрого 
схмгания и по оодвряанию аолы в сухой массе рыб проведено 174 оп­
ределения 101 калорийности. Калорийность еств1,твенншс и искусст­
венных коряов принимали по литературным д^ннын (Хабибулин, 1972; 
Баранова н др., 1974; вилатоэ, 1974; Богатова, 1980; Остроумова 
и др., 1980; Туречкнй, 1982). 

Контрольные облови проводили 2 раза в пятидневку. Всего оыло 
взвешено и измерено II500 личинок и ыальков. Для анализа темпа 
роста использовали удольнуо скорость роста (Цина, Кчеивзаль, 1976^ 
н коэ^нц^вит масеонакспления (Резников и Др.» 1978). ВариаОепь-
ность молоди оценивали по чоэффициентвм вариации массы, длины те­
ла tl коэ(1х{я|цивнта упитанности по вультону. 

Скорость акклиивцин личинок растительноадньк рыб п опеци^мчес-
воиу составу геотермальной воды тесткровадк по интенсивности ДЫ­
ХАНИЯ. иоторуо определяли иетодом раккнутых сосудов в 8-16 крат­
ной повторности (Строганов, 1962). Всего было выполнено 533 опре­
делений. 

Статйотмческую обработку полученнюс данных проводили ыетодами 
вариационной статистики (Лакин, 1980) на З Ш "Наири-Ц". 

Все акспориментальные работы проводились в промышленном масш­
табе, Г:;ого аа время проведения опытов бы.1о подрочено около 20 
млн. ит. молоди карпа и растительноядиых рыб. » 

ГЛАВА 3. ЭКОЛОГИЧЕСЮШ ОБСТАНОВКА В ПРУДАХ И ВОаМОЖНОСШ ЕЕ 
опташзАщя 

Геотермальная вода, использу/5иая для подращивания молоди карпа 
и растительноядн1« рыб в Тюменской области, относится к азотно -
мстпновни хлсридно-натриевын термам, обогащенным Подом и бромом 
(^иодосиади, 1970). инлоралнэоцип поди из сквикии рыбхоза "ПЫШЫЕ'" 
находится в пределах 5,2-6,4 г/л, 'дЪ^енского рыбопитомника - 3,Ь 
- 4,2 г/л. Но данним Т.И. Привольневи (1964, 1967), такая соле-



в 
ность не сказызветсл отрицательно не росте к раэЕктия молодя 
пресноводньк рыб. 

По ряду покезателей (содергьико еьоЗодкого аыиквка, сикокййга-
го азота, ионос медк к фтора) геогеркальная Еода риЗгозо 'Uasao" 
(Князев, 1981) и Тюменского риЗопитоинико ке огвечает требовакп-' 

* 
ям, првдьявллемьш й водвм, испольэуемьгм для рыбохоаяйственнцг со­
лей. Однако поло^нтелышй опыт применошя геотермояьних вод кс 
всех звеньях ры<!оводного цикле позволил U.K. Роздоственскому 
(1979, 1984) и И.В. Князеву (1983) сделать вывод о том, WTO KS 
пригодность для риборазБВДвния является следствием удачного соот­
ношения конов: 

Общая тнервлйзвций воды в прудах ргйхоза "Пигуа" в период ис-
слсдозаний находилась s пределаог от 5,52 до 6,71 г /д , э водоег/ах 
Тюменского рыбопитоаника - 3,70-4,48 г/л, а в прудах с paMftuu во-
доснабяеиив.м - 0,27-0,41 г /л . Концентрацяя ко!(ов водорода но ва-
:1одил8 за пределы допустиидс величин. Величина периаигаиатной 
описляемостк в начале опытов составляла 4,8-12,0 мгОр/л, причем 
этот показатель был вьше в прудах, залитых за 10-15 сутоя перед 
посадкой личинок. В конца опытов по подрациванис сна достигала 
23,3-30,4 МГО2/Л, что было обусловламо накоплением в водовазх 
органики. 

Среди биогенов наиболее сущсствонное значение имел аммонийный 
азот. Его содержание, высокое а начяле опытов (1,0-4,0 иг/л) , по­
степенно снкаалось до 1,0-1,6 мг/л. Аналогичная динамика отмечена 
и для содержания общего железа. Эти изменения, вероятно', связаны 
с поглощением данных элементов фитопланктоном и дополнительным 
их поступлением с reoTeph'aflbHofl водой из скват.ин. 

Концентрации нитритов, нитратов и ({осфатов в воде прудов не 
превышали соответственно 0,05; 0,26 и 0,44 мг/л, часто оги сседи-
нения вообще не обнаруживались, что оСусловленй кик игпользоваии-
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ем их фитопланктоном, так и низким содоркаиибм в геотермальной 
поде. 

D сравиптольно благопршггиыс по погоднцм условиям 1983, 1985 
и 1987 г.г. средняя температура воды D прудах составляла соответ­
ственно 24,2 (Ш и 1У варианти), 23,5 (У1 вариант), 25,5 и 26,2°С 
(I и УП-Х варианти исследований). ТерыическиЯ реаим прудов в опит-
ииЯ период в 1984 (У вариант) и 1986 г.г. (П вариант) бил менее 
устиПчивиы, что привело к сниясшш средней температуры води соот­
ветственно до 21,2 и 20,7°С, В ходе окспериментальних работ уста­
новлен реяим водоснабяекия, способствующиЯ наиболее эффективному 
использованив тепла геотермальных вод; аалитив прудов перед посад­
кой личинок до средней глубины 0,5-0,6 м; дальнейшее доведение 
уровня воды к концу первой декады подращивания до 0,8-1,0 м, а при 
похолодании до 1,5-2,0 м; создание проточности во второй половине 
опытов. При данном режиме аодоснабкения средняя теыпвратура воды 
в прудах в опыте была выае, чем в контроле на 1,0-1,5°С в теплую 
погоду и на 2,5-3,5°С при похолодании. 

Во время подращивания колоди (по мере накопления в прудах орга­
нических веществ) происходило повышение величины валовой продук­
ции фитопланктона, что вызывало, в свою очередь, увеличение суточ­
ной амплитуды содержания кислорода. В дневное время концентрация 
кислорода достигала 15, а в отдельных случаях даже более 20 мг/л, 
в то время как в начныв и предутренние часы она снижалась до 1,5 
-2,0 мг/л, создавая угрозу воэнирновенйя эаморной ситуации. При 
этом поиск путей оптимизации кислородного режима в интенсивно зк-
сплуатирувм\а прудах проходил в двух направлениях: за счет приме-
шния средств мсхэни||еской аэрации (Лигииненко, [{нязев,' I9t3(j) и 
путем рогулиривания режима водоснабжения (Литвинеико, 1988а1. 

HftHfLMipe перспективним в наших опытах оказался ьтороЯ путь. 
При проьеденни эксперииснгон бшо устамоьл^но, чтс п..'.-тоииная по-
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дача геотермальной водн в нучное время за счет поступления био-
геиов вызывает повышение величины чмстоИ продукции и, кая слелст-
Еио DToro, поддержание концентрации растворенного в воде кислоро­
да не меное 5|0 мг/л до создания гтроточности. 

Проведение специальных опытов (Литвинешо, Литвиненко, 1988) 
позволило 'определить наиболее рациональную иитенсивнооть водооб­
мена, которая равняется 5-6 суткам. В этом случае биомасса фито­
планктона поддерживалась на уровне 20-50 мг/л, что обеспечивало 
получение ВЙЛИЧИНЫ чистой продукции на уровне ?,3-9,б «гСо/л. При 
атом содержание растворенного в воде кислорода даже в конце опы­
тов не опускалось ниже 4,6-6,2 мг/л. 

В ходе исследований установлено, что величина общей минерали­
зации геотермальной воды определяет качественный состав зоопланк­
тона и эообентоса. С увеличением солености происходит сокращение 
числа видов гидробионтов. Наименьшее их видовое разнообразие от­
мечено в прудах с геотермальной водой при общей минерализации от 
5,5 до 6,7 г/л. 

Одним из важных вопросов при лодрашивании личинок с повшенны-
ми плотностями посадки является обеспеченность их в первые дни в 
необходимом количестве доступной по размерам естественной пищей 
(коловратки, молодь ветвистоусых рочков). Б зоопланктоне прудов 
с геотермальным водоснабжением хищные беспозвоночные отсутствуют, 
а доминирует коловратки, причем юс биомассе не превышает 0,4-1,5 
г/ы^ в первые дни подращивания и резко снижается в дальнейшем 
из-за выедания личинками (К|1язев, 1983; Яряова, 1983), что огра­
ничивает плотности посадки молоди (Князев и др., 1963). 

В связи с этим были проведены опытные работы по оптимизации 
условий развития зоопланктона за счет увеличения сроков эалития 
прудов, снабжаемых геотеркальной водой из скважин. 

В прудах, заливаемых за 10-15 дней до посадки личинок, основ-
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ними формами зоопланктона являлись коловратки.и ветвистоусые. ̂ ô-
ыинируоциии видами являлись представители родов Hoina и Braciiio-
nus, то есть виды, доступные личинкам в первые дни подращивания. 
Биомасса зоопланктона а этих прудах соствляла в первус недело 
подращивания 1,0-20,9 г/м", причем на отдельных станциях она до­
стигала 72,9 г/и^ при массовой развитии Uoina maorocopa и 30,0 
r/u° при вспъшкв численности (до 18 тыс.вкэ./л) коловраток рода 
Brachtonue. В водоемах, залитых за 3-5 днаЯ до посадки личинок, 
биомасса воопланктона не превышала 0,1-0,7 г/и^ (Литвиненко и др., 
1988). 

Хищные беспозвоночные (клопы, жуки и их личинки, личинки стре­
коз и т.д.) в прудах с геотермальниы водоснабжением отсутствова­
ли. Однако в прудах, заливаемых речноП водой, а также в прудах со 
сиеаанныы водоснабжением они развивались в массовой количестве. 
Веслоногие рачки не имели существенного значения даже при ранних 
сроках заяития и встречались единично в отдельных пробах в конце 
второй - начале третьей декады подращивания. Следовательно, они 
но могли оказывать отрицательного ^лияиия на молодь карпа и рас­
тительноядных рыб. 

Зообентос мальковых прудов, снабжаемых геотермальной водой,. 
был представлен в основном личинками хирономид. Их биомасса уве­
личивалась до 10-15 суток подращивания, достигая 13,4-70,7 ?/ьг 
в прудах рыбхоза "ГГышна" и 8,1-26,6 в водоемах Тюменского 

о 
рыбопитомника, снижаясь к концу опытов до 0,3-4,7 г/м из-за вы­
едания молодью карпа и белого амура (Литвиненко и др., 1988). 

Исследоьинио подрощвиной молоди карпа и растительноядных рыб 
матодон полных нхтиопптологических вскрытий показало, что она 
свсбодна от паразитов. За весь период исследований был зарегист­
рирован лишь один случай поражения жаберного аппарата гибрида 
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толстолобиков кругореошчными инфузориями lUiabdoBtyla вр. 

Вместе с тем при подращивании личиков в прудах с речной подо К, 
а также в прудах со смешанны!.! водоснгОжснием битм зарегистру!рс;ьв-
ны всголпчи парааитарнюс заболеваний. Так, ьодоемм П варианта бняи 
залиты геотермальной водой, ио мз-ап ремонта систекм геотермли.ио-
го водоснабжения проточиость в прудах создавалась эп счет подач*; 
речной воды. Гфи этом в конце подраьянаания молодь была полностью 
пораяена представител.мн моногеней Dactylogyrua cxtcnaju и ;;. 
auchoratuD, причем интенсивность поражения жаберного апягоотя 
доходила до 12 экз. паразитов на калька. В этоИ связи !три подра-
щивйиии молоди р интенсивно эксплуатируемые пруды недопустимо до­
бавление речной вода без во предварительной обработки. 

ГЛАВА 4. OCOBElfflOOT'i РАЗВПМЯ КОЛОД! РЛСтаТЕЛЬЛОНдКЫХ РЬБ, 
' ПОДР/ЦИВАЕМОЙ В ГЕ0ТЕВ1Ш.Н0Й ВОДВ 

При изучении развития личинок и мальков растительноядньос рыб 
в геотермальной воде каких-либо аномельных отклонений но обнару­
жено. После перехода молоди белого амура и гибрида толстолобиков 
на преимущественное потребление стартового искусственного корма 
рецепта РК-С (У этап личиночного - I этап малькового развития) 
задержки в скорости развития не происходило. 

Полное фэрмироваНие чешуйного покрова (П этап малькового раз­
вития) у молоди белого амуря (эггезенной на 23-24 стадиях разви­
тия) при средней температуре 2б,2°С произошло на 16 сутки пояра-
•fiMBaHHA при длине тела 18,5-21,0 мм и средней массе 150-200 мг. 
Известно (Соин,* 1963), что у толстолобиков чешуйный покров |!срми-
руется на 1У отапе малькового развития. В наших опытах это прои­
зошло на 26-27 сутки подращивания при длине тела 40,0-44,Ь VM И 
массе 1,0-1,4 г. 

В ходе исследований у личинок была выявлена сугочняя рит.УИН'а 
изменения формы мелано;{;ор. На свету сни и^ели характерную йв,'эд-
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чатуп Фор»0'« при атом окраска тола становилась бояоа интенсивной. 
Ночью мелано|5>ори находились в агрегированной состоянии, что внзм-
вало более светлую окраску тела. В утрсннна я вечерние часн про­
исходил первкод из одного состояиия в другое. Неадекватная реак­
ция меланофор на изкененив условий освес5еиип отиечона, начиная с 
3 этапа личиночного раэвпткя. На У этапе личиночного разоятип 
продоя;5али реагировать на свзг только мелянофоры, расположенныо 
но яаберн|вс дугах и брсшине. Первичные реакции меланофор на свет 
прекратились после образования у молоди чешуйиого покрова. Они но­
сили, вероятно, адаптивный характер для обитания в усяовяяг ин-
тенсивноЯ кнооляцкн, типнчноЯ для осгественного ареала раститель-
новднас рыб. 

Изучение вкклимацми личинок.растнтельноядиих рыб к специфичес­
кому составу геотермальноП воды показало, что характер иэмененяя 
янтемсйвности их дыхания был типичен таковому при акклимацин ор-
ганнэиа к новый условиям среды (Хлебович, 1974). В первые Е дня 
omjTOB величине интенсивности дыхания была в 1,7-1,8 раз выяе, 
чем D оби^шой речной воде. Затем следовал резкий спад потребле­
ния кислорода, н на 4-6 сутки интенсивность дьпсвния подопытных 
р«й составляла 79-81 % от контрольных при достоверных различиях 
{Р>0,95). Начиная с 7 суток опыта различия в потреблении кислоро­
да стали недостоверны и не превышали 8 %, что говорит о достиже­
нии компенсации за счет акклимации срганизиа. 

Параболическое уравнение, характеризующее зависимость средней 
скорости потребления кислорода от массы иолоди (в диапазоне от 2 
до 1500 мг) имело параметры, равные для гибрида толстолобиков: 
8=0.439, !{+«.^^0,933+0,004, для белого амура: а=0,412, К+то̂ ^ =0,923+ 
0,005 и принимает следующий вид:0=0,44\4'^''^'^ - для молоди гибри­
да толстолобиков и 0=0,41W' - для молоди белого амура. При 
этом интенсивность дыхания тесно коррелировала с массой рыб (г^ 
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0,999). 
По мере роста аакономерно сиихадась влажность тела, а внергети-

чйская ценность I ыг скрой пассы увеличивалась с 0,53; 0.55 н 0,57 
яал (у личинок среднее массой до 10 ыг) до 0,82; 0,74 и 0,73 «ад 
(при средней.массе около I г) соответственно у нолоди карла, бе­
лого акура и гибрида толстолобиков. Получекние реаультати по ин­
тенсивности д|аания и калорийности тела иолоди в дольнвйаеи были 
яепольаоавкы при расчете рвсиюнов. 

ГЛАВА 5. РОСТ И РАЗШИЮ-ВЕСОВАЯ ИЗШ1ЧИВ0СТЪ ХОЛОДИ КАИ1А Н 
РАСТОТВЛЬНОЯДШа РЫВ 

При аноливе динамика удельной скорости роста (С,) осе аначения 
приводили я оптиидльной текпературв (30 а 32°С соотвегсгвемно ддя 
иолоди карпа и растительноядных рыб), ясподьвуя величину ()JQ, не-
няюцувсд в аависииости от еффектнвной температуры (Винберг, 1 $ ^ ) . 
Наивысших значений С з̂о " '^32 Д°°*'"^^"' ° первые дни опытов -
соответственно до 0,70 и 0,82. В отдельных прудах при ывксии&вь-
ной' обеспеченности естественным кормом (^OQ у личинок кврпа до 
достижения средней массы 50-90 мг находилась на сравнительно вы­
соком уровне и была близка к постоянной, что согласуется с данны­
ми В.П. Барановой (1979) н В.Е. Стрельцова (1980). В дальнейлеы 
величина С̂ о̂ снижалась до 0,09-0,24, причем максимальные аначв-
ния были получены о вариантах с круглосуточным кормлением. У моло­
ди растительноядных рыб Ĉ qg "® '̂ '̂ ^ постоянной на каком-либо про­
должительном отреэко времени и закономерно снижалась с возрастом 
с 0,75-0.82 до 0,10-0,26. 

вактические значения коэффициента ыассонякопления iK ) в наших 
опытах менялись в широких пределах: от 0,025-0,060 в первые дни 
подращивания до 0,09-0,17 (более высокие значения К̂^ получены в 
прудах с благоприятным термическим режимом и лучшей обеспеченнос­
тью естественными кормами) при достижении массы около 100 нг, что 
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подтвврвдавт наличие "эффекта разгона" Кц (Купияский, 1987) у ли­
чинок карпа п растительноядных рыО. Во время перехода молоди на 

, потребление отартовшс пскусствениых кормов рецептов Эквизо и П{-С 
аначения К^ снизились до 0,04-0,12. После того, как стартовые ио-
иусотвенный корм стад доминировать в питании молоди, фактичаекце 
значения К^ вновь увеличились до 0,09-0,17. Приведение фактичес­
ких значений К^ к оптимально!! теипературв показало, что а сродней 
аа период подрациванил скорость массонакопления находилась в пре­
делах от 0,11 до 0.18 н была максимальной (0,17-0,16) в прудах П 
й УШ вариантов, где при плотности посадки 2,5-3,0 или.от./га при-
иенялн круглосуточное многоразовое корылвнко. При подращивании о 
более высокой плотностьо посадки (5 илн.от./га) этот показатель 
составлял 0,12-0,13 и нвходялсл приблизительно на одном уровне о 
таковым в опытах с меньшей плотностьс посадки (2,0-3,5 ылн.ат./га), 
ио при корияении молоди только я светло© время суток. 

При определении общего экологического коэффициента массоиакоп-
доння (Kg) как произведения частных Kg величина Кц, приведенная к 
otrtKuyvy по трем параметрам: температура води, содержание кисло­
рода (ТолчинскиЯ, 1985), качество корма (ОтрасяоэоЯ типовой про­
ект .., 1986), в отдельных прудах с примэненяем круглосуточного 
кормления на сравнительно длительном отрезке времени (до 10 суток) 
составляла 0,27-0,36; 0,24-0,26 и 0,23-0,24 и превиаала принятые 
значения породно-технологических констант (Купинский, 1987) соот­
ветственно для карпа, белого амура и гибриде толстолобиков. 

Полученные s опытах высокиа значения К^ позволяют заключить, 
что разработанная технология подращивания молоди в прудах с гео­
термальной водой, способствует реализации высокой потенции роста 
карпа и растительноядных рыб даяе в условиях I зоны прудового ры­
боводства. При этом коэффициент вариации массы тела находился на 
уровне, не превышающем нормативный для месячной молоди (Слуцкий, 
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I9?0), и состамая 2S-30, 25-27 и 17-18 % соотвотствеино для кор-
по, белого ааура и гибрида толстолобиков. 

ГЛЛЕА 6, OCOBEiiiiOCTO ГОГГАИЯ ЦОЛОДИ KAFflA И РАСТйТЕЛЫЮадШ 
РЫВ Н ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 1Ш ЕСТЕСТВЕННОЙ И ИСЮССТВЕКНОЯ ПИЩИ 

При ыюлизо содераииого киаочников бцдо устоновлено, что ив 
праимуцетвониоо потребление стартоыа искусственных корйов иолодь 
карпа и рвстителькоядних рыб переходит, достигнув средней иассы 
30-ВО мг и 160-200 мг при плотности посадки соотпвтствонно от Б 
до 2 ылн.шт./га. Б посдоднив д)«н подрациваннн содергание коиби-
корца Б пищеварительной тракте иалькое карпе составдяло 90-99 %, 
белого амура - 77-93 %, гибрида толстолобиков - 40-70 %. Хврак-
тврно, что при круглосуточной корилении ыолодь активно потребля­
ла эадаваеше корив как в диэвков, так к в ночное вреия (Днтви-
ненко, 19666). За счет искусственного кориа биао образовано 63-
87 % ихтиомассы карпа, 67-85 % - белого амура и 62-68 % - гибри­
да толстолобиков. 

• Наибольшее количество зоопланктона (219-389 кг/га) было потреб­
лено в прудах с ранни1>1И сроками залития, а эообентоса (616-1030 
кг/га) - в водоеипх У1-УП вариантов, т . е . при максинальной плот­
ности посадки карпа. Кориовыв коэ<24иц11енты иолоди по зоопланктону 
находились в пределах от 2,4 до 4 , 1 , по аообентосу - 1,9-3,0. Кро­
ив того, колодыо растительиоядних рыб было потреблено 264-1923 
кг/га ||нтопланктона и 444-4142 кг/га детрита, которые в питании 
карпа почти не встречались. Кормовые коэ1Кициенты по этим пичевыи 
компонентам составили соответственно 7,8-13,0 и 7,5-13,6. 

Затраты искусствончого кормп на единицу прироста ихтиомассы 
имели минимальные значения в прудах с примененном круглосуточного 
коркшения - 1,0-1,2 и были несколько выше при кормлении молоди 
только в светлое время суток - 1,5-2,0. Использование круглосуточ­
ного кормления способствовало снижение потерь кормов (до 18-34 %), 
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ч?о nosBoaiMO йзбеаать кзлгяквго загрязиения прудов оргЕнкяоЙ 
(&твйнэтао н д р . , 1283). 

Походя из рассчятадаж значгккй суточтя рецяокоз (на фо»«в 
быстрого тойяа роста PEJ3) И потэрь корьзоБ, спредэгенк Hopŝ i йори-
яеийя, яоторыэ оестааляэ? 2 5 - ^ й Й 20-25 ^ о? кятггояассм керпЁ, 
15-20 $ п 15 S ог еттаокасси растетольиоаднык рыб COOTSOTCTECHKO 
пра RoptiasKisa тольяо в соэтлоа зреия аутоя а яруглосуточно. 

Г1АБА 7. 1 :̂̂ гЬТАТЯ П0ДРМР-1ВАН!1Я МОЛОДИ И ЕУРАЩИЕАШЯ CSTOJS-
ТОК иША И РАСТЙТЕЛЬНОадИЫХ РШ? 

Пракенгняэ разработскиоЯ тейиояогкм ГЕодро^япания позволило пова-
сйть йгггкввэкость иояодя D irpy^oz с гоотерыаяышЯ подоЯ до 7 0 - ^ %, 
что а среднаа а 2 раза пр-ЭБьязет аоркатао для I зоки прудозого ры-
боЕОДстаэ. Этоиу опособйвозало, преадэ всего, оптямйэацяя темпе­
ратурного I! каслородного регкиа, поэ1Ивнив обеспеченности зстэст-
88>тоЯ пщеЭ, а тагаэ яорилоняо стортовыии псгсусотзсикыми кормага. 
При залотпя гфудов речноЗ алп ct4csamjo3 водоЯ выяод ДИЧИНОЙ сга-
азлея до 35-55 % (табл. 2 ) . 

Пйясймзльяая веллчйна ргйопродук15!К была получала э отгтэз по 
coca3CT»0Si!y поярггр1зан!!а двух вндоэ р!й5 (ггаря а гкбряд толс?ояоби-
пвэ - 1712 кг/га за 20 сутоя, ЙсяиЛ заур я гйбрад толсголобшгоа -
2632 яг/га 33 ^ сутоя) за счет утилиэацн:» изяспользуомоП ранээ 
тхам (фитоплакятон, детрит), а такяа при подразяоании с повьяои-
ноЯ плоткостьо посадкм (5 Ш1н.пт./га) я круглосуточном корыленин, 
где, несмотря на не еамыЯ высокий темп роста, получено 2430 и 3263 
яг/га соответствешю за 24 и 30 суток опытов. Следовательно, а за-
эисиыости от практичесяо.Т потребности хозяйств можно пояречиаать 
молодь кпрпа и раститольнояднья риб как совместно, так и раздель­
но при ПЛОТНОСТИ посадки от 2 до 5 нлн.ат. /га. 

Нолодь карпа и растительноядних рыб, подрощекнуо в интенсивно 
эксплуатируемых прудах с геотермальным аодоснабжекием можно исполь-



18 
Таблице S 

Ревудкеты подращивания молоди 

Вари­
ант 

Вид 
рыб 

Плотность 
посадки, 
илн.шт/га 

Сроки 
опытов, 
сутки 

Выживае­
мость, % 

Средняя 
uacca,r 

Рыбопродуб 
тивность, 
кг/га 

I карп 1.0 20-23 35,7-50,4 0,^-0,50 250-252 
П карп 3,0 30 60,4-64,9 1,10-1,21 1797-1816 
Ш карп 2,0 2&-2в 87,5-91,0 0,76-0,80 I330-I693 

и карп 2,0 2Б 80,0-90,0 0,9 1469-1620 
у карп 3,6 28-32 69.8-69,9 0,35-0,76 855-1817 

.У1 карп 5.0 30 87,0 0,75 3263 
УП карп Б,0 24 81,0 0.60 2430 
УШ карп 1,6 21 90,6 0,80 1216 

р.т. 
Итоге 

0,9 
2,5 

20 72,2 0.85 662 
1770 

IX (I.e. 1.6 30 70,0 Х.43 1602 
г.т. 
ИГОГ£ 

0,9 

> 2,5 

30 71,1 1.64 1030 

2632 

X «S.a. 1.6 30 70,6 1.79 2023 

Прииечшшв: б.а. - белый амур, г.т. - гибрид толстодобизов. 

зоовть для дальнейшего выра1!1ивания как в прудовых, озерных, так 
и. в тепловодных хозяйствах. 

Установлено, что при использовании молоди для зврыбленип ви-
растных прудов подращивание целесообразно проводить до средней 
ыпссы 0,3-0,4 г. С учетом средних значений коэс^фициента ыассона-
коплсння и температурного режима прудов сроки подращивания молоди 
карпа и растительноядных рыб до такой массы составят 16-25 суток. 

Выживаемость сеголеток от подрощенной иолоди равнялась 60-96 %, 
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что поаволило совратить потребность рыбопитомников в неподрощон-
ннх личинках в 2-4 раза и доьвоти рыбопродуятцвность •вирвстииг 
прудов в I аонв прудового рыбоводства по корпу до 0,8-2,1 т/г'в, 
растительноадным рыбам - 0,3-1,3 т/га. 

вывода 
1. Использование геотермальной воды длл снабкотя мальковых 

прудов в разрзботашюы реяимв (регулирование уровня аалития, со-
эдаиао проточностн с 5-6 суточным водообиенои) обеспечивает в ус­
ловиях I SOHU прудового рибородства подцвряивание тонпвратури во­
ды в средней от 20 до 2б°С, концентрации растворенного а воде 
кислорода не менее 5 иг/л, 

2. Отсутствие в прудах с геотермальным водоснабжением хи!>и«а 
беспозвоночных и органиэмов-переносчикоо паразитарных заболевзниП 
поаволлет увеличить сроки залития прудов до 10-15 суток перед за-
рыбланием, что полокительно скавываетоя на обеспеченности личинок 
а первув декаду подращивания иелкими, доступными по разиероц, фор­
мами зоопланктона н способствует повьпонип выгиваемости ыолоди до 
70-90 5f. 

3. Длительность сояеностноЯ акялимяции растительноддинх рыб, 
тестируеиой по потроблониа кислорода, составляет не ыенее 7 суток. 
Зависимость средней ск1"г>оста потребления кислорода от массы тела 
апроясимйруется в геотермальной воде уравнением: Q=-0,44w'^'^'^ и 
Q=0,4IW '"̂  соответственно для молоди гибрида толстолобиков и 
белого амура. 

4. Содерлание Л'гчмноч растительноядных рыб в геотермальной во­
де и кормление let r,tap7osunu искусственными кормами рецепта R{-C 
анональных" отйлС!!вк:,3 в развитии не вызывает. Для личинок расти-
Т8яьнопдН1К р'лб харзйт-зрно наличие суточной ритмики меланофор в 
зависимости от условий освещения, которая носит адаптивный харак­
тер и прекращается после образования чеауйного покрова. 
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5. Дпя наиболее полного использования потенк1й роста молоди 
карпа ы растительноядных рыб прн подрвцнванни необходиш прово­
дить икогораэовое круглосуточгша коршенка, что позБоляет полу­
чать иакснк^альмуе скорость ысссонакопления при наиболее низких 
похазвтодцз разиорн^з-весовоВ нзыенчивости. Норьш коршгенил при 
9Т0Ы составднат 1Ь и 20-25 % соответствеино от кхтиоыассы расти-
тельноядних риб и керпа. 

6. Гдавнея роль в соэд£1ши рыбопродукции при подрш!;и&анин прн-
нцдлегмт старто£1£9 «cRyccTsostuu Ropuau, ее счот которых обраау-
отсл 63-67 % taTnouaccy карпа, 67-65 % - белого амура, 62-68 %•'-
гибркда толстолобиков. Наиболее аффективно вспользуотся ко>вбн!гор-
ие при круглосуточной ка^илтша: оатрати цсеусс7венного кориа ка 
прирост ахтеоиасси не пргешшэт 1,2, потери яориов - иимимальни 

н находятся в предолсг от 18 до 34 %, что пологитедько скЁВЫБает-
сл на кислородном режиьзе прудов. 

7. Раэработанный комплекс рибосодно-интеискфккеционных иеро-
приятнй дал еозкожность поаиоить рибопродуптквкость иальковиг 
прудов до 1,7-3,3 т/го за 20-30 суток подрапй'.ввния и получать до 
4 млн.ока./га ыолоди средней uaccofi 0,5-1,0 г, обйадащай при даль-
иоПшсм еирацивании хорошее потонцнеб роста и ЕЫСОКОВ снзнастой-
костый. Виход соголеток из вьфвстню Прудов провшает Ш %. Рыбо­
продуктивность по карпу составляет 0,8-2,1 т /га , растительноядным 
рыбам - 0,3-1,3 т /га . 

8. Разработанная технология подращивания «олоди карпа и расти­
тельноядных рыб в интенсивно эксплуатируемкх прудах с гоотериаль-
ным водоснабжением поэсоляот сократить потребность рыбопитомников 
в личинках, как минимум, в 2 раза по сравнение с существусщиин 
нормативами и довести со до 1,2-1,6 тыс.шт. на выращивание 1,0 
тыс. шт. сеголеток. 
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ПРЛ1СтаЧЕСГО1Е РЕ!{ШЕВДА1Щ 
1. Заливать ыальковие прудл необходимо гвотермальнбА водой до 

среднего уровня 0,5-0,6 и с одновременньел Dнвcвннe^4 органичестк 
удобрениП (навоз) по норме 3 т / га . Сроки эалития - 10-16 суток • 
пород посадяоП личинок, что способствуот ыакоимальному развитию 
зоопланктона. 

2. Плотность посадпи личинок карпа и рвстнтольпоядных риб в 
MaiibitoBMo прудн о геотермальным водоснабаеннем - до 5 !,У!н.ат./га. 
Эффецтипнее проводить совыестноо noflpanyissHHQ двух видов риб 
(карп п гибрид толстолобиков, болый амур и гибрид толстолобииоз). 
Поскольку Еиход молоди р а з т а нвдов при подра-пизани!! прнйлизп-
тйльио одинаков, соотношение видов при nocaAifo нужно устанаалн-
оать, исходя из праг{тичес!(ик потрсбиостоЛ хозяйств. 

3. it концу первой декады подрощиванмп уровень эалитнл прудов 
00 о'(?т подппи геотермально!! води необходимо довести до 0,0-1,0 м, 
а при похолодании - до 1,5-2,0 м. Посла дост1аемня нолодьо сред-
ноП масс» тела 150-200 «г в прудах слодуот создавать проточиооть 

с 5-6 суточним водообменом. 
4. Обпэательншл условней подря'диванил по раэработаниой техноло­

гии лвляотоя кормление молоди стартовыми нсяусственними кормами 
рецептов Эквизо или Р!{-'^, которое лучшо осуществлять круглосуточ­
но в соотввтсюии с предлагаемыми нормами кормления. Нообходимов 
количество комбикорма на весь период подравдваиип не превияпот 
1,2 кг на 1,0 кг прироста татиомассн. 

5. Потребность в лич{!нкая карпа и растительноядных рыб для 
прудовых питомниксг, с гео'гермальнык водоснабжением следует рас­
считывать, исходя iio giffltHEseuooTH личинок - 70 %, сеголеток от 
подрочениой молодя - не менее 80 %. 
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