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, .- . ' • I. ОНЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА. . ' " " •• -

I.I. Актуальность работы. Одним из факторов, сдерживающих уве-
личение объемов выращивания рыб, особенно новых перспективных видов,
является недостаток жизнеспособной молода. Решить данную проблему :
невозможно без повсеместного внедрения индустриальных методов полу-
чения и подращивания личинок рыб. Эти методы лежат в основе новых
направлений в рыбоводстве и, соответственно,-новых технологических
схем выращивания рыб, позволяющих удлинить вегетационный период и •
сократить сроки выращивания товарной продукции. : >

;
 " "••.-.

-. Индустриальный метод подращивания является закономерным разви-
тием метода получения личинок-в инкубационных цехах и составляет . ,
альтернативу,прудовому.'способу, имеющему ряд недостатков.'К послед-

: ним относится,•в частности, полная зависимость от погодных и почвен-
нпчклиматических условий, определяющих температурный режим и кормо-
вую базу водоема. Промышленное,же подращивание предполагает, поддер-
жание оптимальных параметров среды и условий питания, однако сведе-
. ния о них далеко не достаточны, несмотря'на значительное число ра- .
бот, посвященных данной проблеме (Шкорбатов, 1966; Баранова, 1979; •
Ризванова, 1980;Бретт, 1983; Константинов и др., 1985, 1986; 1987,.
1990; Власов,' 1985;Watanebe et el., 1983;Zenteiua .ЕаЬиав , 1984;. '
Meske , I985;Dabroweki et al. , I984;Haean ,Maointoch,I993 И др.).

Так, мало исследовано совместное воздействие абиотических и
алиментарных факторов на обмен веществ, темпы роста и жизнеспособ-
ность личинок рыб. Слабо изучено влияние температуря на эффектив- .
ностьутилизации живых и искусственных кормов, различающихся по пи-
тательной ценности и, особенно, содержанию липидов в них. Недоста-
. точно уделялось внимания изучению влияния световых режимов и плот-
.ности посадки на поведение, темпы роста Hi жизнеспособность личинок.
- Одной из наиболее сложных проблем, связанных с индустриальным

выращиванием личинок, является проблема стартовых комбикормов, хотя
в принципе она была решена для многих видов в т.ч. карповых и сиго-
вых рыб (Остроумова и др., 1980; Скляров, 1983; Канидьев и др.,1984;
Пономарев и др., 1985;; Князева, 1986; Гамыгин и др., 1987;Dabrowslci

•et ' al.,! 1984; Bergot
:
etal.,I986). Однако, предлагаемые комо'ц-

•корма не лишены,-на наш взгляд, недостатков, а практика их промыш-
ленного использования обнаруживает нестабильность получаемых резуль-
татов^ что оставляет открытой проблему их соЕвршенстЕования.
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1.2. Цель и задачи исследований. Цель наших исследовании -
вскрытие роли отдельных факторов, влияющих на темп роста и жизне-
способность личинок карповых . и сиговых рыб и оптимизация на этой
основе условий их выращивания и питания при индустриальном методе
выращивания.

В задачи исследований входило:
- определение термоизбирательности личинок толстолобиков и пе-

ляди и изучение влияния разных температурных режимов на их рост и
выживаемость при использовании живых и искусственных кормов;

- изучение фотоизбирательности личинок толстолобика и пеляди
и влияния различных световых режимов ( по интенсивности, периодич-
ности и спектральному составу) на их рост и выживаемость;

- поиск биологически и экономически оправданных величин плот-
ностей посадки и оптимального режима кормления личинок рыб комбикор-
мами ( на примере карпа и пеляди);

- определение питательной ценности НОЕЫХ ИСТОЧНИКОВ белка в
составе стартовых комбикормов, уточнение оптимального уровня липи-
дов, исследование эффективности специальных кормовых добавок;

- изучение ЕИДОЕЦХ особенностей и, химического состава тела ли-
чинок рнб и возможности использования» этих показателей для характе-
ристики питательной ценности стартовых кормов;

1.3. Научная новизна. В результате многолетних эксперименталь-
ных комплексных исследований изучена роль основных абиотических и
алиментарных факторов при индустриальном способе выращивания личи-
нок рыб, определены или уточнены их оптимальные значения.

Впервые изучен термопреферендум личинок пеляди и белого тол-
столобика на I - 1У этапах развития и после предварительной адапта-
ции к различный температурит» условиям; установлено, что максималь-
ные показатели темпа роста и выживаемости могут быть достигнуты при
температурных режимах, укладывающихся в диапазон избираемых ими тем-
ператур в термоградиентных условиях.

Бяервые изучен фотопреферендум личинок пеляди а белого толсто-
лобика на 1-1У этапах развития и после предгардтельной адаптации к
различным световым условиям; выявлено, что для личинок обоих ЕИДОВ
достаточный уровень освещенности состаадяот примерно IGO лк, пере-
менные световые режимы,практически,не имеют прклму_еств иьред по-
стоянным круглосуточным ссЕьценлеч, а наис^лы благоприятен для клх
свет с преобладаялем коротковолнового лзл/ч<гнид.

Установлено, что ПОЕНШВНИЬ тамперлт/ры Eu._i u 'j-t-. а от» fit,*

- 2 -



улучшает утилизацию комбикормов с более высоким содержанием липи-
дов, нежели с более низким. Определен "оптимальный уровень литадов
в стартовых кормах для пеляди, карпа и белого толстолобика.

>. Дана оценка некоторых новых источников белка в качестве компо-
нентов стартовых комбикормов; показано, что различные продукты пе-..
реработки подорессового рыбного бульона и'беспанцирная крилевая му-
'; ка могут полностью или частично заменять рыбную муку и повышать' :. .-'
питательную ценность комбикорма. ..!. " , * . - . • ' . - -
Ч' Изучены.видовые особенности химического состава;тела личинок
пеляди и пестрого толстолобика в.свйзи с питанием различными стар- •
товыми. кормами. Установлено, чтолипиды тела пеляди содержат боль-
ше фоефолипидов и ненасыщенных жирных кислот, нежели липиды тела, -
толстолобика; при питании стартовыми комбикормами в теле личинок •
откладывается больше сухих веществ и липидов, нежели при питании
з о о п л а н к т о н о м . .>".'•",•.•'

 ;
- с,'' ' "'•'•.•.'.';'-'';'•! '-•"•-•", ••-•.' '*..".-• \ ••

Исследование цитоструктуры печени личинок пестрого толстолоби-
ка, питавшихся кормами, имеющими различную питательную ценность по-
зволило ̂ уточнить значение- данного теста в оценке качества стартовых
к о р м о в . . .••'••;••. - • о " . " ' • ' • • , -

: ;
' « ' • • - . ; . . •".

 ч
> •''•. ""-. ; • * " ' - "

;
' • ; • • : • • ••

• 1.4. Практическая ценность работы. Полученные в ходе исследо-
ваний данные послужили основанием для совершенствования .технологии
: подращивания рыб в индустриальных условиях и• нашли отражение в из-
. данных "Рекомендациях по заводскому подращиванию личинок карповых .
рыб и пеляди сi использованием.стартовых комбикормов" <М., Агро- .
пром, 1988), а также являются основанием для выпуска в промышлен-
ных масштабах более-совершенных отартовых комбикормов для личинок

р ы б . . ; . ••:. . ' ; "
:
 . -

:
; .

:
 •••••;'[;'•'" . - > ' • > ' • ' - • ' ' \ - - ' . . ]

:
/ - " • , " • . •' • ' ' - ; • / • - . ; . .

• Из работы вытекают также конкретные'рекомендации рыбоперера-•
батывающей промышленности по ртилизации и рациональному использо-
ванию отходов переработки рыбы. '.; . • - . ' ,\ .*
• . 1,5. Апробация работы. Результаты научных исследвваний. соста-
вляющих основу-диссертации, были доложены и обсуждены на ежегод-
ных : отчетных сессиях Ученого совета Всероссийского научно-исследо-
вательского института ирригационного рыбоводства (Московская обл.,
I98I-I99I гг.), ежегодных координационных совещаниях по решению
отраслевых^ научно-технических заданий и 3aceijainMx секции прудо-
вого рыбоводства отделения животноводства ВАСХНИЯ (Москва, 1982 -
1990),.на 1У

4
 У и У1-съездах Всесоюзного гидробиологического об-

щестЕа (Киёв, 1980, Тольятти,'/ I986V Вильнюс, 1992), на Всесоюзном
совещании "i по проблемам разведения сиговых рыб.(Тюмень,

к
 1983), на

•
 :

"
 ; i

 ' • з • / •
 :

 : • ; ; • ;



17 Всесоюзном совещании по рыбохозяЯственному использованию теплых
БОЛ (Курчатов, Курской области, 1990), на Всесоюзном совещании по
проблемам-онтогенеза (Харьков, 1987), на Всесоюзном совещании по
новым объектам и новым технологиям рыбоводства на теплых водах (п.
Рыбное Московской обл., 1989), на научных конференциях Московской'
сельскохозяйственной академии им. К.А.Тимирязева (I99I-I992). .'

1.6. Публикации.. Основные положения диссертации изложены Е 44
статьях, опубликованных в центральных журналах и сборниках трулов
научных учреждений, конференций, симпозиумов. По результатам иссле-
дований получено 2 авторских свидетельства.

1.7. Объем и структура диссертапии. Диссертация изложена на
стр. машинописного тексаа, иллюстрирована 65 таблицами и 23

рисунками. Состоит из введения, обзора литературы, методики, 5 раз-
делов собственных исследований, заключения, выводов, рекомендаций
и приложений. Список цитируемых литературных источников включает
507 работ, в том числе 2вэ на иностранных языках.

1.8. Положения, выносимые на запшту.
I. Определяющая роль светового фактора на раннем этапе разЕИ-

тия личинок.
Фотоизбирательность личинок к интенсивности освещения и

спектральному составу света.
. 2. Термоизбирателыюсть личинок. Избираемые диапазоны темпера-

тур, как зона температурного оптимума,
3. Особенности требований к свету и температуре личинок пеля-

ди и белого толстолобика.
4. Оптимальная плотность посадки с биологической и экономичес-

кой точек зрения.
5. Круглосуточное автоматическое кормление стартовыми ко'лбико-

рмами при постоянной освещенности - наиболее эффективный режим кор-
мления.

6. Повышение питательной ценности стартовых комбикормов за
счет включения новых источников белка, поддержание оптимального
уровня липидов, внесение специальных добавок.

7. Видовые особенности химического состава тела и их связь с
составом стартовых комЗлкормоЕ. '

8. Экономическая и технологдчвская Э<МЙКТ/ЕНОСТЬ
выра<4квания личинок рыб как результат coEorjntoro г&
чесетх и алиментарных факторов.

- 1 -



.' • . ': 2.МАТЕРИМ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВЛНШ. / \

".-'.' V 2.1. Объекты исследований, схема и УСЛОВИЯ экспериментов. ,'
Основными объектами исследований были личинки пеляди (coregonue р*-
l«d Gmelln ) и белого толстолобика (Hyphophthalndchtye molitrlx
Val. '),,наиболее перспективные виды для прудовой поликультуры в
регионах с теплым и умеренным или даже холодным климатом, соответ-
ственно. • \ •••-•'," . .'••.•*. "...-\ . ' .. ' ~ '-'"•
- В отдельных.опытах.в качестве экспериментальных объектов слу- .
жили личинки карпа (Cyprinuaoarpio L. ),' пестрого.толстолобика
(iirietichthys nobilis Rich .) и сига (Coregonua lavaretus ъ'. ). •'
.. ̂. Общая^схема исследований представлена на рис. I, а их объем '
в - т а б л . 1 . ' • " • ' • . ' • " ' • . - '.'. '*•'. -.''•> ••--*:.'-' " •' '• * « • • • . * -' •

 ;
- .' '

. Опытные и'производственные испытания проведены Е период с 1980
по 1992 г. на экспериментально-производственной базе ВНИИ иррига- \
; пдонного рыбоводства

:
 Московской области, в рыбосовхозах "Рассвет"

Ставропольского края,•"Ергенинский" Волгоградской области, рыбоза-
воде "Осташковский" Тверской области и рыбопитомнике ?Добровский"
Л и п е ц к о й о б л а с т и . - • ~ .,' .•".''. •••'.'•• *.

 v
 . • -.-

* . Личинки всех изучаемых видов, рыб были получены заводским спо-
собом, т.е. в инкубационных аппаратах, и все опыты с ними начина-

. лись с момента перехода на плав и начала потребления внешней пищи
,( этап смешанного питания);./' •• ,'• • .

• Для выращивания личинок рыб использовали модельные емкости
.(отношение длины, ширины и глубины 4:2:1) с закругленными углами,
рабочим объемом 40 л И прямоточным водоснабжением. Во всех опытах,
кроме специальных, плотность посадки личинок составляла 100 шт/л,
раздачу, корма осуществляли автоматически, из кормораздатчиков че-
рез каддые 7-15 минут; круглосуточно, благодаря реле временив Су-
точную дозу корма в первые дни подращивания устанаЕлиЕали на уров-
не 8O-IOO/5- от -биомассы личинок в емкости, с заведомым превышением
потребности с целью приучения личинок к искусственному корму. За-
тем ее снижали до 20-30^. • • "; , ;

Зоопланктон, используемый Е некоторых, опытах В качестве конт-
роля, отлавливали в прудах сачками из мелкого капронового сита,
процеяшвали для удаления крупных и хищных форм и-задавали 2 раза в
сутки в дозе IO0J6 от массы личинок; .'. •> • . '. ' .
• , • • При сравнении различных опытных стартовых комбикормов исклю-.
чалпсь попадание в емкости для подращивания любого зоопланктона
путем установки фильтров из планктонной сетки. '' •



ОПТИМИЗАЦИЯ УСЛОВИИ С Р Ш и ПИТАНИЯ ПРИ ЗАВОДСКОМ J

ВЫРАЩИВАНИИ ЛИЧИНОК КАРПОВЫХ И СИГОВЫХ РЫБ

—

—

j

— ФАКТОРЫ С Р Ш I "

Температура (термоиабирательность,
тешьратурные режимы при ЕыращиЕании
личлнок

СЕЕТ (Зстоиэйирательность.интенсиь-

ность,периодичность,спектральный
соотар)

Плотность посадки
( 100,175 и 275 шт./л )

i

ФАКТОРЫ ПИТАНИЯ | 1

Уровень и состав белков Ё
стартоЕих кормах

Уровень в состаЕ ЛИЛИДОЕ

Бактершцщнио (Сактериостатическле)

и другие добавки

режим коршенля (кратность,
размер частиц комСиюрма)

—

С В Д А Е Ы РЕЗУЛЬТАТЫ
Ракомтдации по заводскому подрадашиш личин эк карлових л СЛГОЕШС рий,
предложения ло coEepjeHCTEOLaHio) стартоып коийлкормоЕ

РисЛ.Ссщая схема исследований.



• \ .. • • '• . • Т а б л и ц а Г-

• Объем выполненных исследований

Количество
I." Проведение опытов по выращиванию личинок • ' j
;
 • карпа, толстолобиков, пеляди . '••; . 4 3 ;

:•;•-, с общим числом вариантов
 :
 ". . ':; -.-'• ' .'-242 • ,,

• V - в т.ч. разработка и испытание опытных .-....• ' . '• .
'.: . образцов стартовых комбикормов • ... - , •• . •; . 157 .

 v
 V.

. 2 . Проведение модельных опытов по термо- и ;• * "- ; : -..

.... . фотоизбирательности ; ; - •...,:• •;'.-,". 96
3. Взвешивание-и измерение дичинок, определение .-•'•'•• :

- - этапа развития ~ . . • . . . . • , . ' I2I00 вяз. _
Г4. Проведение общего анализа кормов и тела . • • '. • •-..•'

 :

...
 ;
 личинок ••(общий, белковый, аминныйазот, • . • ̂ ;
общие липиды,. зола, влага)

 v
- .'•'••'•'•', 314 проб; .,

С5. Определение'классового и жирнокислотного', •'••• ••••'.."- .
. • состава .липидов тела личинок и стартовых . -:

• < , • • : к о р м о в .'." -.-. '•-- -, \- : . : •.;•/.;-.:.:,•';.. ; . 5 6 п р о б , .- -_• •

• 6 ; Определение фракционного ( по растворимости)... . ,
, -• электрофоретического и аминокислотного , ' ' . •' • •
,.'состава белков - > . ... • , . . ,̂';. "

 ч
 бб.проб: ' •

.7. Изучение гистоструктуры печени личинок .' 66 личинок ,;•

' Во всех других опытах исключалось попадание только крупного ( бо-
: лее 200 мкм)'зоопланктона подачей воды через капроновое.сито Я 18-

'•'19;::;<-;-:)}--.';.-
;
;
;
 : ' • ; ; ; - • ; ; . . . / • :'• •• . > „ . • ; ; , ; . • ; . ; : . ;..-;

ч
 ,

:
"---' • • . '•

'-•;•• : 'Ёгедневноиз емкости для подращивания удаляли сифоном погиб-
ших личинок, остатки корма и экскрементов. Поролоновой губкой сни-
мали бактериальный налет, со: стенок.'' • ' ', /. ,. ;..'•.'
,
:
 -. Во всех опытах;общепринятыми методами контролировали темпера-
туру воды, интенсивность водообмена, содержание кислорода в воде, -
темп роста /личинок,;индивидуальную массу, выживаемость, биомассу *

'.личинок в единице объема и расход кормов.
 :
'. . /; •'... •'...'-;.

^ 2.I.' Морйо-Дизиологические и биохимические мет9ЛН исследований.
Среднесуточный прирост рассчитывали по формуле in M

t
 - in Mo

где Mt и Mo:.- масса личинок в начале и конце " ~ ~~Т
*
 ;
 опытного периода, '.. ̂  ' • • .'. ' <

1
 •'„•.* t -длительность опытного периода в днях. ,
:/;\ Этапы-развития карпа определяли по Р.Я.Брагинской (1961),. тол-
столобиков и белого а!лура - по С.Г.Соину. (1963), а пеляди - по В.Д.
Богданову (1981) и О.А.ЛебедеЕой (1985). ••-. • . ",
" ' ' ' ' '



Для определения термоизбирательности использовали лоток дли-
ной 450 см, шириной 20 и глубиной 15 см. Под лотком во всю длину
размещали нагревательные элементы. Вода, поступающая в одном кон-
це лотка, проходя по нему, постепенно нагревалась, тем самым, соз-
давался термоградиент. Скорость тока воды устанавливали на уровне,
не побуждающем личинок к полотательному реотаксису.

Фотоизбирательность определяли в том же лотке, но без нагрева-
тельных элементов, создавая над ним градиентные условия по интенсив-
ности света или спектральному составу. Градапдю освещенности осу-
ществляли с помощью фоторегуляторов,соединенных с лампами накалива-
ния, а различное условно монохроматическое освещение получали, за-
ключая лампы накаливания в цветные колпаки.

Содержание сухого ЕещестЕа, сырого протеина, сырого жира, сы-
рой золы в кормовых компонентах, опытных комбикормах и в теле личи-
нок рыб определяли общепринятыми методами, общих липидов - по Фол-
чу (Folch et ab 1957), кальция и магния - тригонометрическим мето-
дом, фосфора - молибдат-ванадатным методом.

Содержание белка в теле личинок и кормах определяли по Лоури
Lowry et аЪ IS5I) И Шеффнеру И Вейсману (Schaffner , Weiaemann.1973.
В соответствующих разделах работы есть указания на использованный
метод. Фракционирование белков проводили'по Фрэнксу (Franks , 1987).
Разделение белков и их конъюгатов с последующим определением моле-
кулярных весов проводили методом электрофореза в полиакриламидном
геле (Лефковитс, Пернис, 1981).

Аминокислотный состав определяли на анализаторе флрш Хитачи,
Фракционный состав липидов - методом тонкослойной хроматографии.
Жирнокислотный состав липидов исследовали на газожидкостном хрома-
тографе- Хром-5 с пламенно-ионизационным детектором. Идентификацию
компонентов проводили по наборам жирных кислот - стандартов флрмы
"Сигма".

В связи с недостаточной для проведения комплекса анализов лн-
дивидуальной массой личинок отбирали грушгоЕые пробы массой около
20 г. Затем их замораживали а хранили яр,* -20°С. Перед проведением
анализа групповые пробы гомогенизлроЕали и лз них отбирали 3 парал-
лельные пробы для всех показателей. В таблицах представлены сред-
ние из 3-х определений.

Для гистологических исследований личинок Л-ПО^ЬЗОЕО." ' o6u,tnpi'-
нятые методы (Л/ппа, IS85). Процентное содьр?иш*е Ен,,?рш«.

п
егочник

полостей, образованных ЕымаЕшде i Л.Я.
Г
ДОЕ .I Л.-1^ЧДО„ .'З I-ICIW E

процессе приготовления пц.гаратов оден.т: m.i
 t
'jj И « О ,



.-. Статистическая обработка данных проведена по Н.А.Плохинско-
м у ( 1 9 8 0 ) . ; ', . ••••• ' ; ' ; , • : • • . : '• • • . "•

•.••••' ' ' 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ШСЛЕЩРВАНЙЙ... ' ' - ''
• ' • . . . " ' - • - . • • - * • - . ' • • • • • . . • ' • ' • ' • ' • ' - • - . • •

: З.Г. Влияние сватоЕнх условий на поведение, рост '
• •••.' и в ы ж и в а е м о с т ь д и ч и н о к р ы б . ••''••'.

• ' • ,. Пелядь . В шести опытах, проведенных с личинками пеляди, было
установлено, что зрительный анализатор играет.очень Еажнув роль в
поведении и потреблении стартовых комбикормов на ранних этапах пост-
эмбрионального развития. , ".'••-
1
 . На первом этапе развития личинки пеляди проявляют ярко Еыра- ,
,женный положительный фототаксис, который постепенно ослабевает на
последующих этапах. В модельном опыте установлено,о что с повышени-

• ем интенсивности освещения происходит повышение двигательной акти-
вности личинок. В фотоградиенте по спектральному составу 5-ти су-

". точные личинки пеляди не отдавали предпочтения какой-либо части
спектра, но на последующих этапах развития (П-1У), в II-16-ти су-
точном возрасте они явно предпочитали сине-зеленую часть спектра,
независимо от условий адаптации, т.е. выращивания при различных по
интенсивности и спектральному составу'оветовых условиях; ; •

... • . Заслуживает особого внимания поведение личинок пеляди в тер-
могфото-градиентных условиях; Было" обнаружено^'..что в термограда- •
енте они избирали зоны с температурой.17-20,5°С. Однако при нало-
жении на термоградаент фотоградиента таким образом, что предпочи-
таемая ими сине-зеленая, часть спектра находилась в разных случаях
над.водой с разной температурой^ установлено, что личинки каждый .
• раз следуют за предпочитаемой цветовой зоной, даже заходя в об-
ласть высоких температур 27-28°С, где они впадают в шоковое состо-

• мпше. Таким образом,; по меньшей мере до Ш-1У эдапа развития ( в
нашем опыте это приходилось на возраст 16 суток),' определяющим фак-
тором в'поведении личинок пеляди является свет)*. •

Было, установлено, что в'темноте- личинки пеляди-практически не
способны потреблять искусственный корм, поэтому выращивание их в

таких условиях, за исключением коротких периодов во время чистки
. бассейнов,.. привело к тому,. что к Г7-ти суточному возрасту выжила
незначительная часть личинок (7,5$) со средней массой 7,1 мг; неко-
торый прирост (3,7 мг) средней массы обеспечивался, очевидно, пот-
реблением корма во время чистки бассейна и.случайными захватами' •
( т а б л * 2 ) . • ' . . . ; . . , - • . ' . - • • . . . '.•••" • ' • ; . ' • " " " ' •

' ' " • ' ' ' •- "' • • •' V - 9 - ' '• " : •"•' •-



Таблица 2

Влияние различных световых режимов на рост и

выживаемость личинок пеляди

Я» Характеристика
вари* светового •
антов режима

I
2

3

4

I

2

3

4

I

2
3
4

Полная темнота
Полная темнота +
свет во время
выдачи корма
Лампа накаливания
100 вт ( подсветка
корчоЕого места)
Лампа дневного све-
та ЛБ (контроль)

Свет постоянно
(контроль)

16 час.сЕет:
8 час.темнота

"30 мин.СЕет:
30 мин.темнота
30 мзш.свет:
30 мин.темнота

Лампа накаливания
круглосуточно

и

м

tt

Осве-
щенность,
• лк
*

Первый опыт
-

Г500

360

Втотой ОПЫТ

10000

10000

10000

20000

Тгютий опыт

ID0 "
200
300
1000

Средняя масса
ЛИЧИНОК Е ВОЗ
расте Г7 су-
ток, мг

7,I4iP.2O

8,64ifl,66

23.70+0.517

21,27^0.45

I5,57±P.SI

I3,57±P,65

13,71*0,51

I7.2IiP.64

22.4IdD.S8

23,52±I,02

25.I7+.2.25

28,I3±3,C5

Выжи-
вае-
мость/a

7.5

30,10

97.50

97.51

54

65

54

75

60.0

62.5

57,5

61,5

ПрОИЗЕОД

ство био
массы ли
чинок.
v/u

53,6

259.2

2310,7-

2070.3

841

682

740

1291

1345

1470

1447

1828

Дополнительная подсветка поверхности ряхзэм с кормушкой, раз-

личные переменные световые режимы, а также поЕЫшбнле интенсивности

освещения от 100 до 1000 лк не инеют существенных прел"уи;естЕ го

сравнению с постоянным круглосуточным освещением интенсгЕностъ>э по-

рядка 100 лк.

Выращивание личинок в условиях различного ; словно чоиохрет"*»-

ческого освещения показало, что рост ллч*'нон в .зс E K W E I C " C O T
T
 Z

значигэльноа степени, закасчт от спектрального состагл СЕ(_ТСГ-ГЭ : о-

-ю-



тока. В трех последовательно проведенных опытах было продемонстри- '
ровано преимущество света с преобладанием излучения в короткогол-
вовой ( синей ) части видимого света и отрицательное влияние на ли-
чинок коротковолновой (• красной ,) части спектра. •
, Люмйнисцентные лампы, дающие голубоватый свет, приближались по

своему воздействию к монохроматическому синему свету и превосходи-'
ли по показателям роста и выживаемости личинок лампы накаливания,
имеющие максимум излучения в желто-зеленой части спектра. ' .. '
• ' Д

е
?ТРЧЯ И ̂ ?ЛНЙ ТРДОТолобшо

1
' Поведение личинок пестрого и

л
 бе-

лого толстолобиков в фотоградиентных условиях практически совпада-
ет. На этапе смешанного питания они проявляют ярко выраженный фото- -.
таксис и избегают зоны с красным и фиолетовым светом. Наложение на
термоградиент фотоградиента таким образом, что избираемая ранее ли-
чинками температурная зона 31° оказывалась под избегаемым фиолето- -
вым светом приводило к тому,- что, личинки покждали эту зону и перехо-
. дали в область.более низких температур, находящихся под предпочита-
емыми цветовыми.зонами. - * " '- ••• . .• •.. - - .
v ; На последующих этапах развития более важное значение в поводе- .
нии' личинок играет температура, нежели световые условия. . "
: В градиенте по интенсивности освещения от 100 до"1000 лк не
обнаружено"явного предпочтения той или иной зонн у личинок на П-1У
в т а п а х р а з в и т и я . " .. "-'•.' ;.-•."*.

 ;
 ...- .;,'•;.* .;•:'••" • /\- ;' '"'• •

-\ ' Адаптация личинок к определенному свету или температуре не вли-
яет на фотоизбирательность ни по интенсивности, ни по спектральному
ё о с т а в у . -.- ••.•-'._'•••••":-.•••••*• * •.,.• '• .' .•'"'.'/_ '.' '. ''•••','••. ,...-"•.•,

. ° Повышение интенсивности освещения от 100 до 1000 лк при выра-
йрввании личинок белого толстолобика не вызвало достоверного увели-
чения средней массы личинок, но длительность световых периодов ока-
зывает существенное влияние ( табл.3). Чередование света и темноты
К, особенно, полная темнота приводят к значительному снижению сред-
ней массы и, особенно, выживаемости личинок по сравнению с постоян-
ным круглосуточным освещением. Однако; личинки белого толстолобика -
способны питаться в.темноте, но гораздо менее-эффективно, чем на
с в е т у . ': •'

 t
. ..' « ' . - - . . .• •'•' ..- • . • "' •••-..' • • •; •-..' . ' ' ' •.'

• ' Спектральный состав света оказывает.влияние на рост и выживае-
мость личинок белого толстолобика, но менее заметное, чем на личи-
нок пеляди ( табл.3). . / •- '''-.'.'.'

 :
 •-'••,••*

Более высокие результаты обеспечивает белый, зеленый и синий
цвета, входящие в диапазон предпочитаемых личинками-температур. .-. '•



Таблица 3

Влияние световых режимов на результаты

выращивания личинок белого толстолобика

Ш СЕетоЕой
пп режим

СЕвТ ПОСТОЯННО

I . 100 лк белый
2. 300
3. 600
4.1000

Средняя
масса,

чг

13,48±Г,12
I3.6CiO.78
I2.79+P.62
I4.93+P.94

Средняя
длина,

ММ

И,54±О,55
П.60+Р.36
1Г,34±0,22
11,59+0,24

Выжи-
Еае-
мо§ть.

91,0
89,5
87.2
90,7

Био-
масса,
г/м

1226,7
1217,2
П15.9
1354,9

Затраты
корма

1,23
1,29
I.4I
I.I6

5. 12ч.свет 100лк:
12ч.темнота I0,C4±I,27 I0.96±0.27 35,7 359,9 4,84

6. Темнота посто-
янно 9,48±1,31 Ю,69±Р,30 32,5 308,1 - 5,12

7. Красный I2,24±2,34 II.I8±P,45 5S.5 681,6 2,27

8. Еелтый I2,28±I,72 II.23+J3.34 60,7 746,0 2.II

9. Зеленый 14,60*1,78 II,75+0,33 86,5 I2G2.9 1,25

Ю.Сшшй 13.80±1,62 11,80+0,35 84,5 1178,1 1,34

Красный и *далтый цвета вызывают снижение как средней кассы, так

и выживаемости личинок, хотя желтый цвет является одним из избира-

емых в фотоградиенте.

Обобщая результаты по данному разделу Е целом, можно сказать,

что отношение личинок пеляди и толстолобиков к свету имеет как оп-

ределенные сходства, так и различия. СХОДСТЕО СОСТОИТ В ТОМ, ЧТО

интенсивность освещения в диапазоне I00-I0C0 лк слабо Елияет или

практически не влияет на рост и выживаемость личинок. Совладает

также положительная реакция личинок на зеленый и синий цвета и от-

рицательная на красный. Отличие состоит в мвяее сильном ответе ли-

чинок на изменение цветовых условий и Е белее спокойном отношении

к красному я желтому цветам, а также к темноте.

3.2. Влияние температурного фактора на поведение, реет

и выживаемость личинок рыб.

Пелядь. В серии модельных СПЫТОЕ 6 W O устлгоЕлено, что точге-

ратурный оптдмум для личинок пеляди на I-I7 ч тал ос разь -тля

ся в диапазоне от 17 до 20.5°С, прячем адаптация -с высоко."* (С1

температуре в течение 6-14 дней не ярлгэ'сгт " едг.̂ гу ,п" 4. it"z

- I?-



температур в сторону высоких значений. . -
В четырех последовательно проведенных опытах было показано, .

что при повышении температуры от 15 до 23-24°С наблюдается ускоре-
ние роста личинок пеляди, как при использовании естественных,.так
и искусственных кормов, однако различия в темпе роста более сущест-
венны при скармливании зоопланктона ( табл.4) .При использовании
стартового.комбикорма температура выше;20°С влияет отрицательно на
выживаемость личинок, а при скармливании зоопланктона - при значе- .
ниях выше 16°С. Оставшиеся в живых,устойчивыеi-к высокой темпера-'
." туре особи, проявляют значительную потенцию роста.".: .

 ч
 •

, При плохом качестве (низкой питательной ценности) стартового
корма проявляется энергосберегающий эффект низких температур, что •
способствует более высокой сохранности личинок (табл.4; третий

! о П Ы т ) . " , • • • ";'• .' ; ' ';.
 ;

 ' ." • • \. .-.' " ' "- • ', • • " ' • • . - V
 Ч

' •'

; • •- Таким образом,.по суммарной оценке,'биомассе личинок в едини- ,
це объема диапазон наиболее благоприятных температур при заводском
подращивании личинок пеляди находится в пределах от 17 до 20°С,
что практически совпадает с экологическим оптимумом.•-•.< ... .
* " Белый толстолобик. На этапе смешанного питания личинки белого

... толстолобика в термоградиентных условиях локализовались в зоне с
• температурой около 31°С, на последующих (Е-1У) этапах они избира-
ли температуры в диапазоне 31,5-33,5°С.. При этом имела место тен-
денция к сдвигу предпочитаемых температур на 0,5-1,0° в сторону
более высоких значений при повышении температур адаптации от 26 до

3 2 ° с . У •'••;"'••• • "•'•''••':.''
:
' ;•' '•'•

:
'

:
 ;•'..•.' '.';.- .'•• v . - " -

:
 ; / .- - ' У :• . '.

' . В первом из даух последовательно проведенных опытов было ус- '
тановлено, что повышение температуры воды с 23 до 29°С вызвало •
9-ти кратное увеличение,средней массы личинок, питающихся зооплан-
ктоном ( с 4,2 мг до 37,8 мг). В то же время, средняя масса личи-
нок, питавшихся стартовым комбикормом "ЭКЕИЗО-! 1

* увеличилась,..-
лишь в 3 раза - с И,2 мг до 33,6 мг, причем различий по массе ме-,
аду личинками, выращиваемыми при 23 и 26° практически не было.

Во втором опыте было показано, что "зоопланктонные" личинки -
достаточно хорошо росли при,всех 3-х испытанных температурах, 26, .
29 и особенно при 32°С, что объясняется ее совпадением с избирае-
мой в термоградиенте. Средняя масса личинок в конце 14-днеЕног'о
опыта составила 36.3, 37.6 и 48.7 мг, соответственно. -

При использовании комбикорма Эквизо-1 конечная средняя масса
личинок.была в среднем в 3.раза.ниже, чем при использовании зоо-

: • : • ' • : • ' '. ' • • • • -
:
' - - •. - 1 3 - .

 }
 • . - ' • : '• . • / , . • • • . . • • "

 ;



Таблица 4

Влияние температурного фактора на эффективность

выращивания личинок пеляди

!№ (Средняя !Дли- ! Средняя масса
ва- Iтемпера-1тель- I личинок в
ри- (туда, !ность • конце опыта,
ан- I С (оггыта, алг
тов 1 !сут. !

Шыживае-'Биомасса личинок
(мость, ! Е конце опыта

! J г/м
3
 ! % от 2С°С

I
2
3

I
2
3

I
2
3
4 •

5

I
2
3

I
2
3

15,6

16,8

20,6

18,4

20,0

23,2

16
18
20
22
24

17
20
23

17
20
23

15

13

13

Первый опыт (комбикорм)

I9,29i£l,45 85,0
21,27±0,45 97,5
23,87±0,44 92,5

ВТОРОЙ ОПЫТ ( комбикорм )

I3,9IiP,6I

15,43±0,53

17,03*0,68

Третий опыт

б,54±0,16

6,6IiO,22

6,92iO,22

6,99±0.I6

82,0

75,0

28,0

86

86

74

75

65

1641,6

2073,8

22C2.4

1143,0

1155,0

483,0

562

535

489

519

461

Четвертый опыт ( комбикорм )

I8,09±I,I7 83 1514

I8,85±I.O9 85 1602

I6,73±I,48 62 1046

Четвертый опыт ( зоопланктон )

8,65iJ,0I * 66 573

I3,I5±I,02

29,I2±I,74

22

16

285

480

74,5

94,2

'lOO.O

98,9

100,0

41,8

П4.9

109,4

100,0

106,1

94,3

94,5

100,0

65,3

201,0
100,0
108,4

» Разность достоверна по отношении к Т - 20°С при Р <£ G.C5
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планктона; Причем различий между температурными вариантами были не
существенный"."'•' • V'.-l, . , ."•-•••- •• ' ;• .•

 :
 ; • •'

-'• • . Обобщая результаты исследований по данному разделу, можно ут- .
верждать, что.избираемые личинками рыб в градиентных условиях тем-

. пературные режимы будут в общем оптимальными с точки зрения роста •
и выживаемости. ,; Поэтому,.используя данный простой тест на разных
этапах развития,' можно избежать проведения длительных опытов по вы-

' ращиванию личинок Е различных температурных условиях..,' ,' ' :
•. При.этом диапазон избираемых температур может определять мини-
мальные дозустимые и желательные, как показано А.С.Константиновым
/с соавт; (1985,1986,1987,1990). колебания температур в процессе вы-
ращивания или служить отправным ориентиром при-создании осннллирую-
-щего температурногчз режима. ..-•; . '. . - ' •'. .1 :.

' Следует однако,.иметь в виду, что при использовании стартовых
кормов-с низкой.питательной ценностью влияние температурного фак-'
: тора,, в значительной степени,снижается. При этом проявляется энер-
. гооберёгающее "действие более низких температур. ." : ' • -:" • '

;:. ' ' -. 3.3. Влияние^плотности посадки и режима ' '•'. .'.-.' . " ".-,
• •;'.•••• • • -;,' • . кормления на .; .эффективность заводского ..'
-"'.--•';-'.•• •;•'•:'- . в ы р а щ и в а н и я л и ч и н о к р ы б • ' -; • "'.'•''

.-у Влияние плотности посадки на эффективность.заводского Еыращи-
вания личинок было изучено на примере пеляди. Было установлено, что
повышение плотности посадки от 100 до 175."и 275 шт/л .при параллель-
ном, увеличении водообмена от IJ5 до 2,6 и 4,1 объемов/час вызвало ,
снижение конечной средней массы личинок на 11,5 и 18,75?,'не повли-.
ялона выживаемость, которая во Есех вариантах била свыше 95^ и
вызвало значительное увеличение конечной биомассы в единице объе-
ма в

;
1,6" и 2,2." раза, соответственно (табл.5)* ".

:
 ,- ".;,-'.-..' • .

• '_: .•;.,' ,'.
 :
 .. -.-.' .''•."' . •."'.• J" ;' ~- Т а б л и ц а 5. • '.'-

' В л и я н и е п л о т н о с т и п о с а д к и н а рез у л ь т а т ы • - •-.'• .' •, "
' в ы р а щ и в а н и я . л и ч и н о к пеляди^- • -: , Л.' ,',' " •.'••"

ЙЛОТНОСТЬ .

ш т / л . •'•• •' • '•'•••

100(контроль)
1 7 5 ; :• •.,•"••

2 7 5 .\ ' •••

Сре
мае

МГ

21,
19,
17,

1ДНЯЯ

1

27±0
53±1
28±0

, 3 8 ;
, 1 9 •;:;

,75*

Выживае-
мость,

'97 ,5 :
' 9 5 , 7 v

96,3

Биомасса

г/мз •

2074 '
3270
4576

" • " %

-100,
/157
: 220

,0"
.7
.6

Затрат:

-.. ' I
• .•: •' - I

ы корма

, 6 8 ' •••.

.18

.02

Разность" достоверна по.сравнению с контролем при Р <• 0,05.

' ! - • ; - / .
:
 : • ' • • • ' - - • ' • : • • • - i s — " . ' ; • : ' • . • • • • -

;
. • . • ' . . • ' • • - ' ; . . . \



Существенных различий в гидрохимическом режима между вари-
антами не установлено. Сн в общем был удовлетворительным, чему
способствовало использование микрокапсулцроБанного стартового
корма, слабо распадающегося в воде.

Значительное влияние на результаты выращивания оказывает ре-
жим кормления. В опыте, проведенном с личинками карпа и пеляди,
показано, что круглосуточное (автоматическое, не менее 120 раз/
сутки) более чем в 1,5 раза ускоряет рост личинок и в 1,8-2,0
раза увеличивает биомассу в единице объема по сравнению с руч-
ным (9-15 раз в сутки) кормлением. Набладается также существен-
ное снижение затрат корма на единицу привеса.

На примере личинок карпа показано также, что скармливание
весь период выращивания мелких кормовых частиц (до 250 мкм) тор-
мозит в 1,7 раза рост личинок по сравнению с режимом, при кото-
ром по достижении определенной массы мелкий корм заменяется бо-
лее крупным.

Таким образом, при заводском выращивании личинок пеляди до-
пустимая плотность посадки до 1У этапа развития составляет 275
шт/л или около 4,5 г/л. Затраты корма на прирост массы составля-
ют при этом около I. Необходимо также круглосуточное автоматичес-
кое не менее 120 раз в сутки кормление и своевременный перевод
личинок на корма более крупного фракционного состава, соответст-
вующего размеру ротового отверстия.

3.4. Влияние различных факторов питания на темп роста,
жизнеспособность и показатели биохимического ста-

туса организма.

3.4.1. Биохимический отатус и гистоструктура печени личинок
рыб в связи с питанием стартовыми кормами, отличающи-
мися по виду, химическому составу и рыбоводнол эффек-

тивности.

Объектами исследований в данном разделе былг личишш пестро-
го толстолобика и пеляди, т.е. видов, сотематически и онояог..!-
чески отдаленных друг от друга, выралеяша на раалнч^х 'opw..
Для комплексное исследований (Зьли отобртш. лгчииа! в^рсонтов, от
личаициеся друг от друга по виду лорга (~:вой зоотла^лтон - су-

- И> -



хой комбикорм), по эффективности кормов (хороший - плохой рост, >
. высокая - низкая выживаемость) или по температурному режиму,
' при котором выращивали личинок. ..--' '..'•. •/.'-. -.

Помимо накопления новых сведений об объектах нашего исследо-
, вания, представляющих теоретический интерес, ставилась задача
оценить значение того или иного показателя•биохимического соста-
ва или:гистоструктуры печени как теста питательной ценности ста-
iртовых кормов и основы.для их совершенствования. О '

При выращивании личинок толстолобика сравнивали пять кормов:
-зоопланктон, отлавливаемый в прудах, известный шведский корм
"Эвос -* С-КГ {для личинок карповых), промышленно изготовленный
отечественный стартовый корм "Эквизо-1" (Остроумова и'др., 1980)
" и 3 опытных корма (ОК), изготовленных в связи с,попыткой совер-
шенствования технологии их производства и по рецептуре, сходной
с "Эквизо", но с более высоким уровнем рыбной муки, i • .
-' . При выращивании личинок пеляди оценены зоопланктон, "Эквизо
-I" и два из тех же ОК (№2 и #3). При этом зоопланктон и ОК №2
. скармливали личинкам при 3-х температурных режимах 17, 20 и 23°С.
•• - Получая названные выше стартовые корма, личинка толстолоби-
ка х пеляди имели к.концу опыта различную среднюю массу я выжи-
ваемость. Наиболее высокие темп роста и выживаемость личинок пе-
строго толстолобика наблюдали при скармливании шведского корма
"Эвос". За 14,суток подращивания они достигли средней массы 56,6
мг при очень высокой вцюшавмости (92%). Средняя масса личинок,
питавшихся зоопланктоном и "Эквизо" в конце опыта была сходной
(21,3 и 22,5 мг, соответственно), но в варианте с "Эквизо" наб-
лвдался значительный отход личинок (51%). Наихудяаш OK J63.

На результаты выращивания личинок пеляди оказал влияние как
корм, так и температура воды» Сопоставление четырех стартовых
кормов при одинаковой температуре (20?С) показало, что средняя
масса личинок росла в ряду зоопланктон - OK №Z - "Эквизо',

1
 - ОК

*3, а вшшваемость «5ыла наивисшвй на ОК *2 (87%) и сходной (22
и 20?) на зоояланкгоне и "Зквизо"» По суммарной оценке, биомассе
личинок в единице объема, OK Jfe2 оказался значительно лучше зоо- .
планктона'и "ЁКВИЗО"/ Содержаний «.накопление химических веществ
в теле личинок в связи с питанием различными-стартовыми, кормами *
приведены в табл. 6 и 7 . , .

ч
 • .• ,

Сухое вещество. Содержание СУХОГО вещества на этапе эндоген-

• • ' . \ • ; :
:
 , - . ; - '

;
' . - г ? - • • • • • • ' • " •

 ; ;
 • '•• •



ного питания в теле личинок пестрого толстолобика составляло
11,7?, а Е г̂еле личинок пеляди всего 4,9$, что связано с высокой
обводненностью последних. У подрощенных личинок обоих видов оно
колебалось примерно в одинаковых пределах, от 8,7 до 12,52, у
толстолобика и от 9,1 до 12,СИ у пеляди, причем нижние значения
данного показателя относятся к личинкам, питавшимся зоопланкто-
ном, что, очевидно, связано со значительно более высокой концен-
трацией питательных веществ в комбикормах, неяали в зоопланктоне
(табл. 6,7). Сопоставление различных варлантов медцу собой по
данному показателю свидетельствует о том, что более интенсивный
рост сопровождается переходом на более поздние стадии развития,
как, например, при использовании корма "Езос" и повышением соде-
ржания в теле сухого вещества. Особенно наглядно влияние корма
проявляется в показателях накопления сухого вещества и его соста-
вляпцих в телэ одной особи (табл. 6,7).

Но при сходном темпа роста более высокая средняя масса не
всегда сопровождается более вьсоким содержанием сухого исхдества.
При питания личинок паляди "Сквлзо" и Ол Я2, последний ойесяечи-
вал несколько более илзлай тшп роста, чем "Ч.:аизо", ко скособ-
ствоьал более сасоюму накопление сухого гьаества в тала, что
сопрст^дд.-сс*. ьиооксЗ иьхив^рыостхи личинок. ll£-«t xwr^wa же
".,квиао" uaC-u,,-, л^сь знач! ть.гьнал га^адь ^ак л^ i.mt { толс?олоб..>.а
(ЫЗ), так л особенно ЛИЧ.ШОК педяда (.kOi).

Ьвлок, Переависгаа на плав и im KCTI ейлль^в В/К_Л1 Г tuuiA ЛА-
чинки то-^стслоОцка и иаяяди млго р-1тгича-"агь t.o соч^1-:̂ шлю в Cj-
хом веществе багъа (61,2 a b7,ftJ, сооты*тст. tra о) • 1о Г)дро^ьч-
ные личвнкл толста^оСика дмеля nvo достс!;;^ ш i_t.()bn,a (Я,b—iV,'.'»),
негели личинки пеллди (55,0-64,1^), что i ~изю J^CULWJ .r> t j t
видовые особенности. Сопоставление поьаа ire.:e2 coiHĵ uHd.̂  ,j u t-
копления бвЛг̂ 1 в талв вчутрл видов в связи с 1Ы7^,чч i j^j.'T'n» '
кормами выявляет ты г«э оазисдюстк, что л :»о n̂ twi"» 1~<-̂ о CjX.ou
вещества.

Изучение фр.исщ'счного (по гмлвгулл^ «.»* " ссо) сост — . dt. ,ei
стартовых KOI^OB и тача .пгашок пест^хло T ^ - C T C ^ ' / J ^ I • т>-о>>

йф на Е^ШЙЛО :~И ОГО-"••'о ы ^ . i i ' J ; I i -~jr ^ J I t-
тель в тело личинок. На^^ольшно ко'пгчютго г- .- ^ г ть.ч '-сj точ-
ных личинок сыло сосредоточено в глзык.олифляр to*" ^ t\ oco" о
в пике 'Jo iCa.



,'•'_ •; '••••' '•'•'.'/_'/.'':,'. •:';"'' '•"V--"'
:
.-//..-"

>
-' •.;••;•;••,•.•.•..; - Т а б л и ц а ' 6 '

Содержание и накопление.основных химических веществ в теле личинок •"-''.
.'•••' •'". . " : , '. • ,- '••"'•; п е с т р о г о ! т о л с т о л о б и к а •'.-*•; ••:.;'-..•-. ','', •.•'.'-

 : :

• Показатели '• •
; До нача-;
, ла внеш-*,-
i него пи-;
i • тания 'i

' У, 17-суточных (варианты питания)

ЗооплаН'
КТОН'

"i ,'"Эвос", {"Эквизо":! ОК Я '! ОК
! • ? ! 1 '

! ОК *3
?

, •' Сухое вещество

(
 : Белок.(по'Лоури)

S . , • ' '•••••/':'• '•/•

i . Общие лшшды '

Средняя масса, мг
- Сухое вещество ' • •

Белок (по Лоури) ' .
Общие лшщды

*.'.; Содержание, %

•12,54 -.10,90
: 5.15 •
47,25 •.

•10,58 •' 10,56'•- ,10,81 •

5.40,

49,95.
v LI2

47,35 V 48,58:

•'0,91
0,10
0,06

. 0,03

21,3 -
1,85 :
0,87
0,10-

.44V50
. 1.90. : 1,74•'. ':• I . 9 I ' ' 2.25

; 15,20 .-.;'• 16,00 ;•; ' :18,Ю •. . 21,34 ,

Накопление, мг в одной личинке ;" "

.'56,6л.' • 22,5
:
 , 15,0 , •''12,5

•• - 7,07..':", 2,45 , ' 1,66 '•• 1,32 ;

3,16 ' ;,: 1,15" ' 0 , 7 5 . ' "0,64 •

•/ 1,07 ••;;''.'0,34 ;•'•'•.' 0,30 ' 0,28

'1.65'
15,26

7,4
; 0,68
0,40:
•0,10

ж - здесь и далее: Цифры над .чертой приведены в расчете на сырое вещество, а под
• • > •. ч е р т о й - н а ' с у х о е в е щ е с т в о . • •;,..-' ".• ' ].•.••• ' • ... ' ,. . •



Таблица 7

Содержание и накопление ословных химических веществ в теле
личинок пеляди

|До на- , У 19-суточных (варианты питания, тешература ьирадивания)

Показатели
.чала ,-
'.внешне-;

I

Зоопланктон

17° ! 20° 23° 17°

0 К Я 2 1
rv-,0 I ооО ! '

В

Сухое вещество

Белок (по Лоури)

,1гипир1ги

4,9 8,73

2.80* 4.80
57,9 54,98

1,8 1.07

27,3 12,25

Средняя масса, мг 3,40 8,65
Сухое вещество 0,17 0,75

Галок (по Лоури) 0,09 0,51
Общие лшида 0,04 0,09

9,10

5.13
56,37

1,16

12,81

13,15
1,23
0,84
0,15

Содержание, %

10,20 12,00 11,20 11,80 11,30 12,00

6,04 7.54 7.03 7.58 7.09 7.70

59,27 62,83 62,76 64,23 62,74 64,2

1.23 1.60 1.48 1.68 1,74 1.88
12.11 13,32 13,23 14,21 15,42 15,69

Накопление, мг в одной личинке

29.12 18,03 18,85 16,73 21,00 5,25
2,970 2,171 2,118 1,97 2,37 0,63
0,69 1,01 1,04 0,97 1,15 0,28

0,36 0,29 0,28 0,28 0,36 0,10

- здесь и далее: Цифры над чертой приведены в расчете на сырое вещество, а под
чертой - на сухое.



В ходе роста и развития дичинок произошло уменьшение содер-
жания в теле низкомолекулярных пептидов, снижение высоты инди-
видуальных пиков и усложнение спектра. Электрофореграммы белков
тела подрощенных личинок пестрого толстолобика, независимо от
того, какими кормами питались личинки, имели сходный вид с поло-
сами белков в пиках, соответствущих М.м. 340, 154, 135, 90, 75,
58, 45, 40, 31 кДа. Для всех образцов зафиксирован широкий и
очень выраженный пик нязкомолекулярных пептидов в диапазоне М.м.
30-5 кДа.

Но стартовые корма имели по данному показателю существенные
различия. Зоопланктон содержал много низкомолекулярных пептидов
со средней М.м. 12 кДа. В "Зквизо" и опытном корме преобладали
белки со средней молекулярной массой, а в самом лучшем стартовом
корме "Эвос" было относительно более равное представительство
белков разной молекулярной массы.

Сопоставление темпа роста личинок пестрого толстолобика с
алектрофоретическим спектром стартовых кормов позволяет сделать
заключение, что для создания хорошего стартового корма нет необ-
ходимости излишне насыщать его низкомолекулярными пептидами или
исключать высокомолекулярные белки. Достаточно, чтобы спектр бе-
лков по молекулярной массе был относительно гомогенным. Это со-
гласуется с мнением других авторов (Ильина и др. 1983, 1989; По-
номарев, 1987) о дозированном включении в стартовые комбикорма
растворимых и низкомолекулярных белковых веществ.

Общие липиды (ОЛ). Содержание ОЛ в "Эвосе" было 8,2$, в "Эк—
визо" - 8,0?, зоопланктоне, ОК Й1 и Й2 примерно одинаково {11%)
и максимально в ОК №3 (13л) за счет остатков вазелинового масла,
используемого в процессе приготовления корма одним из методов
микрокапсулирования.

В теле 3-суточных личинок пестрого толстолобика, не потреб-
лявших внешней пищи, содержание общих липидов составило 24,9$
(от сухого вещества). В процессе подращивания уровень липидов в
сухом веществе падал. Причем 17-суточные подрощенные личинки то-
лстолобиков, потреблявшие сухие стартовые.корма содержали сущест-
венно больше липидов в теле (15,2-21,3#), чем питавшиеся зооплан-
ктоном (8.CS) (табл.о).

Различия мезду вариантами, особенно заметны прл расчете мас-
си накоплении липидов в теле отдельной особи.



В теле подрощенных 19-ти суточных,личинок пеляди содержание "
липидов в связи с использованными кормами и температурой воды
колебалось менее существенно (от 12,1 до;15,7#), чем в теле ли-,
чинок толстолобиков, но абсолютное накопление липидов в теле-t
при питании комбикормами было в 2т-2,5 раза больше, чем при пи-
: танин зоопланктоном (табл. ? ) . В целом личинки, выращенные на-•' .'...
зоопланктоне, также как и личинки•толстолобика, содержали досто-
верно меньше (Р < 0,05) липидов; чем выращиваемые на искусствен- '•;
н о м к о р м е . ' - ..-'.''••; "'"'.-."'. . Л '-':', ' '•-•' \\

v
 •.':'•' I ' '•••' '•'•-..'

Фракционный состав липидов. В стартовых кормах и личинках • '
. методом тонкослойной хроматографии выявлено 17 классов липидов. .

В;стартовых кормах неполярные липиды (моно-, ди- и триглице^ •
рида, свободные жирные кислоты, холестерин и его эфиры, углево-• "
дороды) составляли 60,2-81,4$; полярные (фосфатидилинозитол,;. •::'-.'
• фосфатидйлэтаноламин,' фосфатидилсерин, фосфатидилхолин, лизофос- '•
ф а т и д и л х о л и н и с ф и н г о м и е л и н ) - 1 8 , 5 - 3 9 , 7 ^ * ; \ V '-\"••'•-';••'•'•';'•"*•'•'','.'•'

; Наиболее широкое отношение, неполярных липидов к полярным- ;..
(4:1) имел шведский корм "Эвос", наиболее узкое (1,5:1);зооплан-;"
ктон. ."Эквизо" и опытные корма по этому показателю'занимали про-

 ;

м е ж у т о ч н о е п о л о ж е н и е . . .'• .;. :'/ * ",-"•'• ' " ' •' •:• '• •'• .,'

Отличительной особенностью зоопланктона•• было максимальное * .•
содержание свободных жирных кислот (24,3$), высокое содержание' \
эфиров холестерина (более I8J?), сфингомиелина (около 13?) и фо- ••••:•
сфатидилсерина (более 14^). В "Эвосе

1
" в несколько повышенном ко-/

личестве обнаружен фосфатидилхолин (лецитин)., • . -
.' В теле личинок пеляди и толстолобика до начала их внешнего
питания, в отличие от стартовых кормов, было больше полярных ли-
пидов (68,2 и 64,1#, соответственно), чем неполярных. В процессе
роста доля полярных лилидов у толстолобика упала до 45-54/6, при-
чем более сушественно при питании "Эвосом". В противоположность '..
этому, у личинок пеляди доля фосфолипидов либо повысилась (до
71/5), либо осталась'на сходном уровне, либо понизилась, но в ме- '
ньшей степени (до 55-57^).' При этом; прослеживается взаимосвязь
не с температурой или видом корма, а со средней массой личинок. .'• ;'
Чем она выше, тем выше доля полярных липидов в .теле.. • • •>• •

Таким образом, какой-либо определенной связи между классовым
составом липидов кормов и, тела личинок толстолобика и пеляди, вы- •
ращенных на них не прослеживается, но имеют место видовые особен-

. • * " . • • ' * _ • • • • ' . • . " • - • • .

• • - . • ' • " . . • - . - . • ' - 2 2 " . \ . • . " • ' • • - • ' '



ности, причем у личинок толстолобиков по мере увеличения массы
доля полярных липидов падает, а у пеляди, наоборот, возрастает.

Отметим также, что несколько повышенное количество фосфати-
дилхолина в липидах "Эвоса" может быть одним из слагаемых его
эффективности, так как показано особое значение этого фосфолшш-
да, для роста личинок некоторых морских рыб и креветок
wataru , I993).

Жишокяслотный состав липидов. Каждый из изученных стартовых
кормов количественно отличался от других по соотношению кислот
линоленового (п - 3) , линолевого (п - 6) и олеинового (п - 9)
рядов и в целом по степени насыщенности, за исключением сходст-
ва последнего показателя между зоопланктоном и "Оквизо".

У лучшего по рыбоводным показателям корма "Овос" было наибо-
лее высокое содержание в липидах, насыщенных жирных кислот (око-
ло 50%), среднее по сравнению с другими кормами содержание кис-
лот п - 3 ряда (12,2^) и низков содержание кислот п - 6 ряда
(2,4). По сравнению с естестзенной пищей (зоопланктоном) во
всех изученных нами искусственных кормах была меньше доля кислот
п - 3 ряда, особенно у "Оквизо" (6,562). 3 ОК №3 а- 3 жирные
кислоты практически отсутствовали, что связано с их "вымыванием"
или ц^обра-юБаши,'.! n upetuccs приготовления корма.

Лллкдн 3-х днег "ix лкч*пшк пестрого толстолобика отлепились
что-вычайно вчсок.-и содирх^ии-м кгслот « - 3 ряда (3O,lrf) и до-
ЕОЛЬНО килом п - У рнда (16, j£) . В процесса роста жирчою'сдот-
1Шй состав лкпддои пр^та^д^т иа^ен^шя. ССпзаш признш^.ш для
подрздышых .гпч«2«ж t-fcCT̂ OLX) толстолоЗака по сравнеяки с нвпод,-
pou,e Liia^i Сьла cyu;u;TriuHoe снкавние дола а - 3 кислот (до 13-
-3J) я поЕишешиз доли иоцоаенасыщенных ( п — 7 и п — у) КЕСЛОТ
(до £7—и£), прлчем, чем выше оыла средккк масса личшгок, тем
заметней С .дл отя ^„JUIC.IILI (т^бл. Ь). Сопоставление зшрногшслот-
ного состчва стчртсвих ю ^ о в и личинок пестрого толотилоОика,

L. вчннх на них, не о^к-хрухило прямой свлзн магду нигди и HOJBO-
гох.о{лть сб отсутст^лл д о п и т а дл.1 личлнок толстолобика

кис-от ."^натеиоьтго л линолевого р.1доа.
Ь-с}точньа личшис! пилядл jcora ок .̂'еда'1е'сюо сходстьо по гзгр-

но«а»слотнск'> сост ш/ лиггадса с непитавг^сяся личликагс: пестрого
тг~сто700.'-а. Сд-iiKo, ц 1грсдсссо рост^ п^олоо-ла eix> утрата
[1J.XZ. У ) .

- ,ч -
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. Соотношение отдельных групп лирных кислот в общих
лнпидах тела личинок пестрого толстолобика в за—'-

" висимости от вида корма j "-

ГРУППЫ «ирных •"-.'• 1 ^ ^ ~ Г ' - Варианты питаник -

{ |" кислот ; {питавши- |зоопланк-| >
Э
в о с " |

п Э к в и з о
«

• ,. i ©ся - |,.. т о н - .(.-
k
 - • |.

t

Сумма насыщенных 45,3 .. 50,2 : 36,8 ' 39,6 '
Сумма п -9 + п -7 . " 21,1 /, 27,2

 ;

 V
 52,1 -'-• "43,7;

Сумма п -6 5,3 9,0 . 3,7" -9,0
Сумма п-3 ,; i 27,2 : 13,2 •, 3,0 12,6

.,".• • \ ' '•''
 ч
', " -" ,':'•:';'•' \ ':•-' ','••' Т а б л и ц а 9 ' : V •

Соотношение отдельных групп жирных кислот в о<5щюс
липидах тела личинок пеляди в зависимости от вида

корма и температуры воды - .

i 5-ти ; Варианты питания личинок я температура
Группы, {суточ- , • выращивания ..• ••
Ж И
Р

Н Ы Х
 -питав- j . Зоопланктон \ Опытный корм

|шиася i ' Iкислот |шиася
|шиася i'

I?
o I

 2 Q
o ! ̂ о I

 I ?
o | 20°

С у м м а н а с ы — • •• * , - • • • • • , . - • • • •

щенных 43,8 44,6 41,1 36,5 31,3 34,1 36,2 31,9

.Суммап-9+
 1б

^
з 18

^
 1б

^
5
 ^

&
 33,1 38,7 38,7 38,0 :

Суммап-6 7,6 6,0 6,8 6,9 12,9 9,1 7,4 8,9

Суммап-3 30,8 30,8 34,1 31,9 21,7 17,9 22,7 21,0 ,

У подрощенных личинок пеляди лшшды тела, в общем, были бо-
гаче кислотами линоленового ряда (от-15,4$ до 33,4?). При этом,
по мере увеличения их средней массы в связи с питанием и темпе-
ратурой выращивания снижалась'степень насыщенности липидов, но -
в случае питания зоопланктоном в теле личинок пеляди среди нена-
сыщенных жирных кислот превалировали;кислоты.линоленового типа,-
главным образом эйкозапентаеновая 20:5 п -3, докозагексаеновая
22:6

 п
 -3 и тетракозагексаеновая 24:6 а -3, а в случае питания> .

• - - 2 4 - • ' - • ' . . " ' ; • • • • • ? " " '
 :



комбикормами основное место среди ненасыщенных занимала олеино-
вая кислота. То есть, в этом случае на яирнокислотный состав
липидов тела личинок пеляди оказал влияние таковой потребляемой
ими пищи. По всей видимости, имел место недостаток кислот лино-
ленового типа в стартовых комбикормах, который привел к синтезу
неспецифичных для вида липидов.

Следует также указать на положительную связь медду увеличе-
нием доля фосфолипидов в теле обоих видов изученных рыб и повы-
шением содержания в общих липидах ненасыщенных жирных кислот.

Сравнивая уровень, фракционный и яирнокислотный состав липи-
дов стартовых кормов и личинок, питавшихся ими, а также, учиты-
вая темп роста и выживаемость личинок, мы сделали заключение,
что фракционный и жирнокислотный состав липидов тела личинок, в
значительной степени, предопределен генетически; личинки обоих
видов способны трансформировать поступающие с пищей типиды и си-
нтезировать специфические для вида при отсутствии дефицита неза-
менимых для вида кислот.

Гистоструктура печени личинок рыб изучена нами в связи с име-
ющимися в литературе сведениями о жировом перерождении печени
при питании недоброкачественными или несбалансированными комби-
кормами.

Исследования показали, что линейный рост личинок сопровожда-
ется значительными колебаниями всех показателей ее цитоструктуры
(размер клеток, ядер, ядрышек, липидзависимых полостей) на фоне
постепенного увеличения размера клеток. Причем установлено, что
чрезмерно высокая амплитуда колебаний размера полостей, заполнен-
ных лишадами характерна для личинок, получавших искусственный
корм ("Эквизо"), обеспечиваиций низкую выживаемость.

Обнаруженные колебания показателей цитоструктуры печени от-
ражают периодичность роста, дифференциации и синхронной пролифе-
рации клеток в раннем постэмбриогенезе рыб, в определенной мере,
сохранившуюся с эмбрионального периода. Если периодичность цито-
структуры не учитывать, то при сопоставлении личинок рыб, выра-
щиваемых в разных условиях, можно получать сильно различающиеся
или даже прямо противоположные результаты, в зависимости от слу-
чайного попадания в ту или иную фазу колебаний. Усреднение дан-
ных для рыб разных длин, но одного возраста, либо одного типа
кормления нивелирует большие и информативные различия между опыт-
ными группами.

- 25 -



.Обобщая результаты исследований по данному разделу в целом,:
можно констатировать, что нами установлены видовые (для пеляди
•и пестрого толстолобика) особенности, некоторых показателей био- •
химического статуса и гистоструктуры печени личинок рыб, прина-
длежащих к различным систематическим и экологическим группам и
их изменения в связи с ростом и'условиями питания, которые,.на-
ряду с темпом роста и выживаемости'могут служить дополнительны-
ми показателями эффективности и-качества стартовых кормов^ ,, V

.. . , 3.4.2. Влияние различного уровня липидов в кормах •
•. ':[:: на рост и выживаемость личинок карпа» белого .

- •-. . • "
;
 . толстолобика и пеляди. /. ,*-. ,' . -

• Предлагаемые отечественные и зарубежные.коммерческие, а так- V
же опытные корма для личинок карповых и сиговых рыб имеют опре- .
деленные• различия по "уровню липидов в них (Остроумова ж. др.,, '
I979J Скляров и др.,

;
 1984; Пономарев

г
 Канидьев, 1988; Гамыгин и ,,'-V

др., 1989; Князева, 1991,'Zitrow,Millard , I988;":
B
eitran, , '•

Champignelle ', 1 9 9 1 ) ; ., :..: \
:
:X-: •' '' '''''''• "• '^ •.'-"-'•-r

 V
-V'. Л '.-

' Кроме того,в связи с нестабильностьюсостава основных ком-
понентов отечественных стартовых кормов - рыбной муки и продук-

 :

тов микробиосинтеза, фактическое содержание липидов в кормах, со-
ставленных поизвестным рецептурам,' в ряде случаев, как показали • '.'
наши исследования, сильно различаются. В то же время, учитывая ' "'
чрезвычайно большую склонность стартовых кормов на основе'рыбной

 :

муки к порче из-за .наличия большого количества высоконенасыщен- /
ных жирных кислот, важно, на наш взгляд; определить нижние допу- ->

1

стимые значения уровня липидов, обеспечивающие рост и высокую
в ы ж и в а е м о с т ь л и ч и н о к . , . - .':,., : "• •• .•'• ••• ',' • • . . ; • -••

Поэтому нами проведена серия опытов, в которых личинкам кар- ' ..
па, белого толстолобика и пеляди скармливали стартовые корма с
различным уровнем липидов. Базовой служила известная рецептура
стартового корма РК-€. (Канидьев и др., 1985). В опытные корма на
ее основе не вводили подсолнечное масло; рыбную муку перед испо-
льзованием предварительно обезжиривали; для получения кормов с
• различным уровнем липидов вводили свежеприготовленный рыбий жир.

Карп. В серии из двух опытов испытание кормов с уровнями ли-> ^
пидов от А,0 до 15,4# позволило установить, что оптимальное его "•
значение в комбикормах с, уровнем протеина около 50^ близко к ве- •



личине 5%. Повышение уровня лшшдов до 6,6, 8,7 и Yi.,1% за счет
добавления рыбьего жира привело к достоверному снижению темпа
роста личинок рыб, однако между собой указанные варианты не раз-
личались (рис. 2).

Полученное нами значение оптимального уровня липидов в кор-
мах для личинок карпа занимает промежуточное положение среди дан-
ных, рекомендуемых другими авторами.

Белый толстолобик. Испытание идентичных кормов при выращива-
нии личинок белого толстолобика выявило те же зависимости, что н
при выращивании личинок карпа, однако в отличив от последнего на-
иболее эффективным для личинок белого толстолобика оказался наи-
менее жирный корм (4,0#). Немного худшие результаты получены при
использовании корма, содержащего 4,9$ липидов (рис. 2 ) .

Это дает основание считать, что потребность личинок белого
толстолобика в липидах немного ниже, чем личинок карпа. Практи-
чески, для достижения такого уровня не требуется о(*->гащать корма
какими-либо жирами, а скорее необходимо обезжиривание компонентов,
богатых липидами.

Пелядь. В серии из двух опытов были испытаны корма с содержа-
нием липидов от 8,0 до 21,2#. Было установлено, что повышение
уровня липидов от 8 до 13-16$ при параллельном снижении (от 49,5
до 44,7&) уровня протеина приводит к существенному улучшению по-
казателей темпа роста, выживаемости и эффективности использования
кормов . Более "жирные" корма были немного хуже и мало
различались между собой по рыбоводным результатам, что свидетель-
ствует, на наш взгляд, об отсутствии существенного отрицательно-
го влияния избытка (до 22%) высококачественных липидов на усвое-
ние других компонентов пищи.

В третьем опыте было испытано 18 рецептурных композиций с
разными уровнями лшшдов, объединенных в три изолротеиновых груп-
пы.

Сопоставление всех 18 кормов позволило сделать вывод, что
близкие темп роста и выживаемость могут быть получены при различ-
ных уровнях протеина и липидов в комбикормах (рис. 3). Повышение
уровня протеина от 42 до 52% при одинаковом или близком содержа-
нии липидов обнаруживает тенденцию к повышению средней массы, но
на выживаемости личинок. В то же время, общим признаком для низ-
ко-, средне- л высокопротеиновых кормов является повышение их оф-
Феьтивности с увеличением уровня липидов. Но в каждой из групп
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Рис.2. Влияние уровня липидов в комбикорме на темп роста
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кортов обнаруживается некий минимальный уровень липидов, даль-

нейшее повышение которого уже не столь сильно влияет на улучше-

ние результатов выращивания. Для кормов, содержащих около 42$

протеина, этот уровень равен 1(Й, для 47$ протеина - примерно

12$, а для 52Й - примерно Ы%. То есть для успешной утилизации

протеина на каждые 5^ увеличения его уровня требуется добавле-

ние около 2$ липидов.

С точки зрения ткша роста и выживаемости, наилучшим для ли-

чинок пеляди из числа испытанных оказался комбикорм, содержащий

52# протеина и 16,5^ липидов. Но с точки зрения эффективности ис-

пользования кормов и протеина на прирост, помимо указанного, в

качестве экономически эффективных кормов могут быть указаны все

корла, имевщие уровень липидов выше 10-11^. Патраты корма на еди-

ницу прироста живой массы составляли при использовании этих кор-

мов от 1,85 до 1,7, а расход протеина - от 0.S6 до 1,27. При

этом отчетливо прослеживалась белоксберегашая фушлия липидов.

Оптимальное онергопротеиновое отношение в корлах для пеляди со-

ставляет по нашим данным около 40 Jjs/r протеина.

3.4.3. Совершенствование белкового питания

личинок рыб.

Предметами исследований в данном разделе являлись разные ис-

точника белка, сырьем для которых служили морепродукты, в част-

ности подпрессовый бульон, получаемый при производстве рыбной

муки и продукты его переработки, крилевая мука и рыбный фгрш (из

ставриды).

Исходными предпосылкою! выбора продуктов были: I) концепция

необходимости включения в стартовые комбикорма растворимых низко-

молекулярных белковых соединений (Ильина и др., 1983; Ильина, Ту-

рецкий, 1ЬВВ; Турецкий, Ильина, 1988; Курлыкин, IS87), 2) возмож-

ность повышения биологической ценности стартовых кормов за счет

рчашрения (восполнения) спектра рыбных белков соединениями, уте-

рякчыми с подпрессовым бульоном при производстве рыбной к'уки,

3) полек возг'сшых вариантов замены рыоной муки на равноценные,

чо Солео биективные, X) достижение природоохранного эффекта за

счет стшеии Еаброса рьбдах отходов в горе.

J сор.:.: лсагедов-шиЯ, проведенных в содружестве с келлекти-

БСЧ с отрубил! ОБ ИЛЛЛ океаногр^га л рь5лого хозяйства изучена



• • • > ' • •
 ;

 ' " " 7 • ' • • . - • • ••• . ' -. '

питательная ценность следующих продуктов: I) белково-липидаого '
г' концентрата (БЛК), получаемого путем сгущения,подпрессового
рыбного бульона методом, ультрафильтрации; 2).обезжиренного и за-,
тем сгущенного бульона (КПБ); 3) плотной части подпрессового бу-
льона (ПЧПБ),,полученной при его обезжиривании центрифугировани-
ем; гидролизатов плотной части и его производных: плотной массы •
(Пм) и жидкой массы (ЖМ). . ' 7 7 \- •'.'•'' " 7 -..."

- Замена всеми перечисленными продуктами, кроме'ВПК,'в базовом,
комбикорме для личинок карпа ипеляди,, примерно 1/3, 2/3 или по-
лностью рыбной муки оказала положительное влияние либо на темп
роста, либо на выживаемость, либо на то и другое вместе (табл.7
1 0 ) . " ' " • ' " • • .• • • \ • • ' • • . - ' _ • ; ' • _ . , . ' . - . • • _ . : • • • _ "',. : • , „ ; ' :

Испытание комбикормов,,содержащих ЕЯК, которым заменяли.так-';
же часть рыбной муки или полностью, показало, что вследствие'его
высокой жирности (до 40#) допустима замена им только 1/3 рыбной
муки, вводимой в комбикорм, что соответствует по абсолютному .• 7
значению величин

1

:
' 1р£. V. .. • 7 --: Г • • ;.-.-. -. *77". -7 '•• • - •

Установлено также, что удаление части жира из Б Ж сказывает--
ся положительно на его эффективности и при!этом возможно увели-
чение доли Ш" в стартовых 'комбикормах вплоть до 36%, однако да- :
же при непродолжительном хранении комбикорма с БЛК быстро подве-
ргаются порче, о чем свидетельствуют результаты повторных испы- •
таний, которые были тем хуже, чем выше была доля БЛК в корме; -.;'

Обобщая результаты по данной, серии исследований, можно ска- ;.
зать^ что.подпрессовый рыбный бульон, освобожденный от жира

г
,а 7

также нерастворимые белковые соединения • (плотная часть)' и раст- '.'.-
воримые (сгущенный или сухой бульон), получаемые из него, явля- -;
ются ценным заменителем рыбной муки в стартовых комбикормах. Пи- ,
тательная ценность плотной части повышается при частичном гидро-
лизе (до уровня аминного азота около 180 мг£).- -7 - •-' • .' •: :

Наши исследования также показали, что крилевая мука с пони-
женным содержанием минеральных веществ (беспанцирная) может пол-
ностью заменить рыбную муку в стартовых комбикормах как для кар-
повых, так и для сиговых, причем частичная замена (до 20# по аб-
солютному значению) более эффективна,, чем полная.. Предварительное '
обезжиривание крилевой муки снижает ее питательную ценность.:. •

Гомогенизированный фарш из ставриды при замене им рыбной му-.--
ки в разных количествах показал отрицательный результат. ..-'•• • -

' ' ' > • . - > з о > • . • ' • - • ' - • • • . • •... ' : ; . / ' . • ; - '



Таблица 10
Рыбоводный эффект использовашм в стартовых кормах для
рыб продуктов переработки отходов при изготовлении

рыбной муки

Опытные корма {
(% ввода продук-1

та взамен рыбной,
муки) '

I . Контроль
2 . 9£ КПБ
3 . 182 КПБ
4 . №2 НИ
5. 93 ПМ
6. 182 ПЫ
7. 32,42 ПН

I . Контроль
2.1055 ПЧПБ
3 . 17£ ПЧПБ
4 . К # ПЧПБ, 4час.

гидролиз.
5 . 10£ ПЧПБ, 20час.

гидролиз.

I . Контроль
2 . 102 ЕЖ
3 . 205 ЕЙК
4 . 352 БЛК

I . Контроль
2. 10? ЕЛК
3 . 2О' ЬЛК
4 . 3ot КПК

Средняя
масса,

мг

Паяяда
36,24±2,14
57,37±3,14
56,97±2,38
63,80±2,57
38,01±2,2Э
47,82±2,26
35,51±2,46

Карп
37,08±1,40
48,21±2,62
39,77±2,57

51,84±2,39

36,68±0,68
Сиг (

35,3 ±0,78
36,6 ±0,92
29,1 ±0,99
30,9 ±1,12

Карп
26,И±0,83
24,9 ±0,77
19,9 ±0,66
17,5 ±0,77

! Быжи-
! вае-
! мость
i

> (возраст
75
S9
71
80
98
78
89

(возраст
75
71
73

76

66

i

i
•S

1

Биомасса

г/м3

19 суток)

17

!возраст 18 <
75
97
90
87

(возраст
95
90
97
9S

17

2718
5694
4016
5104
3725
3742
3231

суток)
3103
3857
3281

4406

2676
зуток)
2646
3555
2615
2688

суток)
2479
2241
1930
ISBO

'.% к конт-
1 ролю

100,0
209,5
147,7
187,8
137,0
137,6
118,9

100,0
124,3
105,7

142,0

Ь6,2

100,0
134,3
S8.8

101,6

100,0
90,4
77,8.
67,8

_ 3 1 -



3.4.4. Бактерицидные и бактериостатические вещества
в составе стартовых комбикормов. •-.; .;• ,

• Предметом исследования в данном разделе были метиленовая -.•
синь ( Ш ) , поваренная или морская соль,.спиртовые экстракты и

„календулы и аптечной ромашки.
ч
Выбор первых двух веществ

обусловлен их бактерицидными ю ш бактериостатическими свойства-
ми, вследствие которых они широко используются в рыбоводстве'
для профилактики и лечения ряда заболеваний (Васильков "и др.,
1989). Экстракты и настойки календулы и аптечной ромашки широко
используются в медицинской практике, в том числе в качестве ан- •;
тисептических и противовосполительных средств (Цицин, 1962).;

В серии исследований, проведенных с личинками карпа и бело-
го толстолобика, было показано, что введение метиленовой:сини
в комбикорм в дозах от 0,01 до 0,1%, способствует снижению бак-
териального обрастания на стенках выростных,бассейнов и повыша- •
ет выживаемость личинок. В дозе до 0,02# установлен ростостиму-
лирунций эффект метиленовой сини, а в дозе 0,1# - угнетающее
в л и я 1 ш е н а р о с т л и ч и н о к . •'• '•'•--•". .:"•.. >'••"/ ... '• .' > ' •

Поваренна* и морская соль, испытанные в'дозах от I до А%,.
оказывают сходный с метиленовой синыо эффект. Оптимальный уро-
вень введения составляет около 2$. ',' -.. • .'••""••..•• -
' Испытание лекарственных трав: ромашки и календулы в составе'

стартовых кормов в виде цельных измельченных цветков, экстрактов
или шротов показало, что они не оказывают заметного влияния на
интенсивность, бактериального обрастания, но в разной степени эф-
фективны как компоненты стартового корма. . ' •

Шрот и цельные цветки ромашки в дозе до 10^ или экстракт из
этого количества цветков оказывают сильное стимулирующее влияние
на рост личинок карда и способствуют повышению их выживаемости. .

Относительно цветков календулы можно пока констатировать, ••' '
что введение их в дозах до 1С$ не:сказывается отрицательно на ,
результатах выращивания личинок карпа и позволяет, экономить рав-
ное количество- эприна. ': '••'...'.,.

•.•••• 3.5. Биологическая и экономическая эффективность . .
заводского подращивания'личинок. •" •

' Полноценность личинок, подрощенных на искусственных 1«зрмах

• . • • • ' ' 3 2 - • -
:
. • • '• - - • • ' • : .



и достигших жизнестойких стадий (Д-̂  - Ms> дай карпа, 1У этап для
толстолобиков и сиговых) подтверждена в условиях опытно-произ-
водственной базы ВНИИР Московской области, рыбосовхоза "Рассвет"
Ставропольского края и рыбопитомника "Добровский" Липецкой об-
ласти. При выращивании личинок до стадии сеголетков их масса и
выживаемость достигали нормативных значений, или были не ниже
при сопоставлении с сеголетками, полученными от личинок, подро-
щенных в прудах.

Экономическая эффективность заводского подращивания личинок
рыб с использованием искусственных кормов определяется, прежде
всего, гарантированным выходом сеголетков при зарыблении прудов
жизнестойкими личинками.

На примере указанных выше хозяйств показано, что экономиче-
ский эффект зависал от базовых технологий выращивания сеголет-
ков, принятых в хозяйстве и составлял в ценах 19У0 г. в расчете
на I млн. подрощенных личинок от 1,3 до 18,6 тыс. pyJ.

В Ы В О Д Ы

1. Изучение темпов роста, жизнеспособности и поведения личи-
нок карповых (белый и пестрый толстолобики, карп) и сиговых
(пелядь, сиг) на разных этапах развития в контролируемых услови-
ях показало, что личинки каждой группы проявляют как сходные,
так и специфические требования к факторам среды и характеру пи-
тания.

2. Световые условия (интенсивность света и спектральный со-
став) на этапе эндогенного питания являются определяпцими факто-
рами поведения личинок всех изученных видов рыб, проявляющих в
этот период жизни положительный фототаксис. На последующих (II-
1У) этапах постэмбрионального развития ведущим в поведении моло-
ди толстолобиков становится температурный фактор, а для пеляди —
сохраняется важная роль световых условий.

3. Установлено, что у личинок пеляди зрение является основ-
ноЯ сенсорной системой, ооеспечиваацей потребление частиц искус-
ственного корма, они не могут питаться в течноте, поэтому выра-
„ля^ше их в 1словлях слабого освещения приводит л аддердке ро-
с га л, в кочеч ton счете,к глбела.
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. Выявлено, что личинки толстолобиков способны питаться в по- •
лной темноте, но их поисковая способность при этом ограничена,
поэтому темп роста и жизнеспособность в этих условиях у них по-
нижены. V', .,-'•':• . .

 :
 /."• ' '-, ,

 :
 • .. .. \. • • ;' . /. ;

Повышение интенсивностиОсвещения от100 до 1000 лк усхоря-.
ет темп роста личинок пеляди (до 25#), но практически не влия- •
ет на темп роста личинок белого толстолобика. Переменные свето-
вые режимы (свет-темнота.в разных вариациях) не показали прей- '
муществ перед постоянным освещением той же интенсивности при . ' '
выращивашш личинок обоих видов., " •••-," ' '*\-.'•',-..••'-:';':'.'•-

.4. Установлено, что не только интенсивность, и режим.освеще- .
ния, но и спектральный состав света оказывает влияние на рост,,
жизнеспособность и поведение личинок всех изученных видов, на- •'
чиная со II этапа развития. Избираемый в фотоградиенте световой

, .режим является наиболее благоприятным для.роста и выживаемости
личинок. Избирание в фотоградиенте и благоприятное воздействие
на рост и жизнеспособность света с преобладанием излучения в ,
коротковолновой (сине-зеленой,,495-540 нм) области и, наоборот,:
избегание и неблагоприяное воздействие длинноволнового (красно- ••'.
, оранжевого, .575-615 нм) света,являются общей реакцией для личи- ••
нок всех изученных видов. Отличительным признаком личинок толс-
толобиков от пеляди является их индифферентное отношение к жел-;
тому свету. Эффект спектрального состава света обусловлен не
только его физиологическим действием,, но и разной контрастностью
ч а с т и ц к о р м а в т о м и л и и н о м с в е т е . -• • •, ; '"••-•;

 ;
- ' '•'.•"•• .'.~ .'•-,

. 5 . Установлено, что как для холодолюбивой.пеляди,,так и те- '
плолюбивых толстолобиков максимальные темп роста и выживаемость '
достигаются, как правило, при температурных режимах,, укладываю-'
•щихся в диапазон избираемых ими температур в термоградиентныхV
условиях; В Частности,'для личинок пеляди он ограничен значени-'
ями 17-20°С, а для личинок толстолобиков - 31-33°С, ;. ,'"

Для личинок пеляди обнаружена точка на шкале
;
температурной • '

толерантнооти (около 20°С),превышение значений которой'резко .
снижает выживаемость основной части личинок, но.продолжает сти-'
мулировать рост наиболее термоустойчивых. .
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При низкой питательной ценности стартового корма проявляет-
ся энергосберегающий эффект низких температур для личинок пеля-
ди (16-18°), что обеспечивает более высокую их сохранность.

6. Повышение плотности посадки от 100 до 175 и 275 шт/л при
одновременном пропорциональном усилении проточности вызывает
снижение конечной средней массы личинок (на 8 и 19#), но увели-
чение общей биомассы личинок в единице объема к концу 15-суточ-
ного возраста на 58 и 120£, соответственно. Допустимая нагрузка
при водообмене 4,1 объема в час составляет 4,5-5 г биомассы ли-
чинок/л.

7. Показано, что режим кормления существенно влияет на резу-
льтаты выращивания рыб.

Круглосуточное (автоматическое) кормление (120 раз/час.) при
постоянном освещении способствует ускорению роста личинок, что
приводит к увеличению биомассы в единице объема в 1,8-2,0 раза.

Аналогичное влияние оказывает своевременный перевод при ко-
рмлении на рачмврную фракцию корла, соответствующую размеру ли-
чинок.

8. Испытание различных источников белка в составе стартовых
комоикормов показало, что их эффективность моает быть существен-
но повышена за счет включения растворимых и нерастворимых белко-
вых соединений подпрессового бульона, получаемого при производ-
стве рьбной муки, а также за счет частичной или полной замены
рыбной мукл на крилевую.

Положительное влияние на рост и выживаемость личинок карпа
оказывает введение в стартовые комбикорма новых компоненюв -
- муки лз леъярствечноЯ ромашки (до ВД5) или ирота и экстрактов
из соответствующего количества травы. Выживаемость личинок рыб
мсъет быть повышена за счет добавления в стартовые комбикорма
пли непосредственно в воду бактерицидных или бактериостатических
веществ.

9. Показано, что оптимальный уровень обоих липидов в старто-
вых кормах для личинок белого толстолобика составляет около 4%,
для дичинок карпа - 5-6Й.

•йяъэ'алькыЛ уровень обидах лялвдов в стартовых кормах для пе-
ляди при /!*•>£ 'в протегна 42"£ долями составлять IC5, при V7% -12%
л пр*» СГ' - 14Л. Избыток высогокпчестввчкых ллидцов (до 16-22"?)
нэ клиль-т отт-.П'атоль га на. jCEoei»tt, д^глх «сан центов чорла и на
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рост личинок. . . — . • - • • . ....

10..Установлены видовые особенности некоторых показателей
биохимического статуса организма личинок пеляди и пестрого тол-
столобика, которые могут служить дополнительными тестами при '
оценке. эффективности и качества стартовых кормов и их изменения
в с в я з и с р о с т о м и у с л о в и я м и п и т а н и я . • • >"••[ •'.

 :
. ..'•...'.'.•'"'

II. Экономическая аффективноеть заводского подращивания ли-,
чинок с использованием стартовых комбикормов подтверждена резу-
льтатами научно^хозяйственных опытов, проведенных на опытно ->
- производственной базе ВНИИР Московской области, рыбосовхозах~
"Рассвет" Ставропольского края и "Ергенинский". Волгоградской об-
ласти и рыбопитомнике "Добровский" липецкой области. Величина
экономического эффекта зависит от базовой технологии выращивания

:
;

сеголетков,-принятой в.хозяйстве; .
 :
 .• • Л ,у .•'•_..•' .':•.'

' ' •'.' -•'• П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я И Р Е К О М Е Ц Щ Щ И И . - ' . " "'.'•'• •'::••".' .;''.''••'-'.•'•:•'

I. Достаточный уровень освещенности при заводском выращива-
нии личинок толстолобиков и пеляди составляет 100 лк; в спект- '
ральном состгчё света должно преобладать излучение., в коротковол-
новой части видимого света. . . .-. '.'.. •: ,:."'-,', ;,"•/.

Впервы. дни выращивания следует дополнительно освещать кор- •
мовое место для приучения личинок к искусственному корму, исполь- •
' зуя. их положительный фототаксис. ,•'•. ;

 :
 , . . ' • "

;
 •'• "'•."'•

• 2. При заводском выращивании температура вода для личинок пе-
ляди должна поддерживаться на уровне 17-20°С, для личинок толсто-
лобика - з1-зз°с.

 :
 ,-•-."•"• ,/•,;:;.,; • . . . :>

;
 .

3. При выборе плотности посадки личинок следует исходить из
возможности поддержания на оптимальном уровне водообмена;.после-
дний должен равняться 0,7-0,9 л/г массы личинок/час; если содер-
жание растворенного в воде кислорода составляет не.менее 6мг/л*

4. При'использовании стартовых комбикормов обязательным яв- ,.
ляется круглосуточное автоматическое (не менее 4 раз в час) кор-
мление и своевременный переход на фракцию корма, соответствующую
размеру личинок рыб. - ' . , ' ' \".•' • . • ;

5. С целью повышения эффективности стартовых комбикормов ре-,
комендуется заменять.в их составе рыбную муку белковыми соедине— .
ниями.подпрессовых рыбных бульонов или беспанцирной крилевой му- •
кой; контролировать содержание общих, липидов и поддерживать его

• • ' . * . • . - * 3 6 - • . " ' '



на уровне оптимальных значений; использовать комбикорма с мини-

мальным сроком хранения.

6. При использовании динамики показателей цитоструктуры пе-

чени как теста биологической полноценности стартовых комбикормов

необходимо учитывать изменения структурных компонентов, связан-

ные со стадией развития личинок.

7. Наши данные об оптимальных параметрах среды на разных

стадиях развития личинок, а также о динамике биохимического со-

става их тела могут быть использованы в качестве справочного ма-

териала в экспериментальной работе по рыбоводству и в преподава-

тельском процессе.
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