
I 5 Н о я В С Е Р К С И Й С К И Й НАУЧНО-ИССЛВДОВАТЕЛЬСКЙЙ ИШТИТУТ 
ПРУДОВОГО РЫБНОГО ХОЗЯЙСТВА (ВНШ1РХ) 

На п р а в а х рукописи 

ЧЕРГИХИН Владимир Георгиевич 

УДК 6 3 9 . 3 , 0 7 : 5 9 7 - 1 5 3 . 1 1 

ШОЛОГИЧЕСКЙЕ ОСНОВЫ' ФОИШРОВАНИЯ И ЭКС1ШУАТА1Щ 
MATO'-fflUX СТАД, ВЫРАЩИВАНИЯ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА 

РАСТИТЕЛЬНОЯДНЫХ Ш Б 

03.00,10 - ихтиология 

Диссертация на соискание ученой степени 
доктора биологических наук в форме научного доклада 

Москва 1993 



Работа выполнена в отделе акклиматизапии и сырьевых 
исследований Всероссийского научно-исследовательского института 
прудового р»бного хозяйства (BfSfflHPX) 

Официальные оппоненты: 

Доктор сельскохозяйственных наук, профессор ПИ-ШЗЗЕНЦЕВ Ю.А. 

Доктор биологических наук ©'КАНИНА Е.А. 

Доктор биологических наук РИБЬЕР И.К. 

Ведущая организация - Росшбхэз 

Защита состоится " ^< " J^^'fjZk^M У^-^. в "^^ час . 
на заседании специализированного совета Д П 7 . 0 4 . 0 1 при в с е 
российском научно-исследовательском институте прудового рыбного 
хозяйства (BHMfflPX) по адресу: 
14182Г, Московская область. Дмитровский район, пос. Рыбное, 
ВНЙЙПРХ 

С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке ВШйПРХ 

Доклад разослан "_ 

Ученый секретарь специализированного совета, 
канд.биол.наук ТРЯМКИНА С П . 



3 
ОЩАЯ ХАРАКТЕШСТИНА РАБОТЫ 

Акгучяьность пгюблеиы. Раститехьноядные рыбыеявлявтся наи-
болэе эффективным резервом увеяичения производства рыбной про
дукции во внутренних водоемах. Особенности биологии этих p j6 , 
в частности спевдфика питания, позволяют иы на:;одить свободные 
тиевые нипк в водоемах различного типа при самом разнообразном 
составе рыб-аборигенов. Растительноядные рыбы непосредственно 
утилиэируот гначитвжь^^уа часть первшмой продукции, образущей-
ся в водоемах, что позволяет создавать чрезвычайно выгодную в 
биоонергетяческом и хозяйственной отноиениях экосистецу, в ко
торой товарную продукцию получают уже на втором звене трофичес
кой иепк (Виноградов, 1985). 

В настоящее время растктельноядные рыбы используются в ка
честве объектов поликульгуры, главньо! образом, в прудовых хозяй-

-СТБ2Х, ирригашонных системах и небольших водохранилищах. Несом
ненно, что растительноядные рыбы 6ynjT широко использоваться в 
рыбоводных фермерских хозяйствах. Большие перспективы намечают
ся в связи с.массовым вселением этих рыб в крупные водоемы при 
создании хозяйств пастбипрой аквакультуры. 

Объем производства товарной продугащи растительнодцных рыб 
в последние годы составляет около ЮОтыс . т . По экспертным оцен
кам, подтвержденным теорет1:чески1«и расчетами, в бликайней пер
спективе р а с т и т е л ь н о с т и рыбы могут дать из внутренних водое
мов не менее I млн т товарной продукции (Виноградов, 1934; Ви
ноградов, Воронин, 1992). 

Основным лгадагирувщим фактором, который сдерживает широкое 
промышленное ооворние расгктельнояднюс рыб является недостаток 
посадочного материала. Одной из причин дефицита посадочного ка
те г:игла является общее ухудп!энкв экологический обстановки, в 
частности хроническое воздействие песткшвдного загрязнения на 
водоемы, что в конечном итоге вызывает снижение жизненного по-
тенгийла щ б , вплоть до их гибели. В связи с этим освоение р а с . 
тительноядных ш 6 на современном отапе выдвигает в число важней-
вих задач разработку и совершенствование методов выращивания про-
изБрдителеЯ я формкрсвания маточных стад растягельноядкьк рыб, 
более к1'|»ктйЕную организацию их искусствекного воспроизводства 
5 услсрийх Ш'тропогекного загряэнения. 
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Другая, не менее важная, причина дбфиЕита посадочного мате

риала связана с недопустимо высокими потерим его в процессе вы
ращивания от личинок до TOBajHoit рыбы. Особенно большие потери 
происходят в начальный период выращивания, когда выростные пруды 
зарыбляют неподрешенными личинками. 

Личинки предъявляют повышенные требования к условиям среды: 
температуре, качественному и количественному составу кормозых ор
ганизмов, подвергаются уничтожению различными хшщыии водными 
беспозвоночными. Для решения проблемы сокращения потерь на ранних 
этапах развития необходашо было изучить отношение личинок к ос
новным абиотическим и биотическим факторам среды и разработать 
методы их овтимизации с учетом потребностей, изменкщихся в про
цессе развития. Потребовалось введение в тех11ологическую схему 
разведения и вырад^ивания растительноядных рыб еще одного' элемен
та - подрадщвакие личинок до жизнестойких стадий. 

Удельный вес различных видов растительноядных рыб в прудо
вой поликультуре неодинаков. Он определяется климатическими ус
ловиями региона и характером питания объектов поликультур^ (Ви
ноградов и др., 1977; Виноградов, Ерохина, 1979, 1982; Чертихин,-
1989, 1992). В икных районах ведущая роль пршадлежит белому тол
столобику - не менее 70% товарюй продукции, пестри толстолобик 
- не более 20?, белый амур - 5-10% (Виноградов, 1975). 

В рыбхозах средней полосы внедрение растительноядных р^б в 
качестве объектов поликультур^ длительное время проводилось без 
учета видовой специфичности этих объектов. Потребовались допол
нительные исследования по уточненип видового состава и количест
венного соотношения их в поликультуре, что обеспечивает наиболее 
полное и эффективное использование кормовых ресурсов водоемов и 
позволяет более полно реализовать потенциальные возможности рос
та различных видов в условиях умеренного климата. 

. Для товарного рйоводства представляют серьезный интерес 
гибриды толстолобиков, которые даит лучшие показатели выживаемос
ти, имеит более высокий темп роста в сравнении с родительскими 
фо|мами, вследствие гетерозиса (Виноградов, Ерохина, 1964, 1966; 
Воропаев, 1968, I97I, 1973). Наиболее ярко гетерозис проявляет
ся у гибридов первого поколения - промышленных гибридов (Никояю-
кин, 1965). 

Опыты по гибридизации растительноядных рыб между собой и с 
другими карповыми рыбами позволили многим авторам (Андрияшева, 
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1963, 1969; Ыакеева, Суханова, 1966; Макеева, 1967, 1968;- Ип 
Shi-Chun, Gao Chen-yi, 1965 и др.) изучить особенности эибрио-
нально-личиночного развития, морфологические различия реципрок-
ных гибридов и исходных видов, особенности питания и шпцевую 
ценность гибридов в сравнении с исходными видами.. 

йежду тем, мы не встретили в литературе сведений об отно
шении гибридов к факторам среды, о пищевых отношен1:;а их с кар
пом, об особенностях роста, выживаемости и продуктивности при 
совместном выращивании с карпом в условиях умеренного климата. 
Высказываются лишь предполонения о возможности использования гиб
ридов толстолобиков в качестве объектов поликультуры в рыбхозах 
средней полосы (Виноградов, 1975, 1986; Воропаев, 1973). В связи 
с этим необходимо было изучить возмоамости использования промыш-
ленннх гибридов толстолобиков в качестве объектов поликудьтуры 
в условиях средней полосы. Испытаны два вида промышленных гибри
дов: самка пестрого х самец белого и. самка белого х самец пест
рого толстолобиков. Лучшие хозяйственно-биологические качества 
проявил промыяленный гибрид самка пестрого х самец белого толсто
лобиков, который в дальнейших исследованиях был вибран для более 
детального изучения и дальнейшего внедрения в условиях средней 
полосы России. В дальнейшем изложении материалов исследований и 
производственккх экспертаентов по выраг̂ иваиию идет речь о промыш
ленном гибриде самка пестрого х саяец белого толстолобиков (по 
тексту гибрид толстолобиков). 

В результате акклиматизационных мероприятий границы обита-, i 
НЙЯ дальневосточных растительновдных рыб значительно расииридись., 
Они завезены практически во все районы нашей планеты^ подходяЕ9!е, 
для их вырачивания по климатическим условиям, в том числе и на ' i 
Кубу. 

Аборигенная ихтиофауна смтрова Куба представлена ввдаья с 
довольно низким темпом роста, что не позволяет полностью реали
зовать потенциальные продукционные возможности-водоемов. Предпо
лагалось, что массовое вселение в водоемы 1^ы растительноядных 
рыб, обладающих высоким текпом роста, позволит более полно исполь
зовать -кормовые ресурсы водоемов и существенно повысить аг pj6o-. 
продуктивность. Для решения этой проблемы необходимо было разра
ботать технологии разведения растительноядных рыб в условиях тро-
хжг.св. 

Начиная с 1969 года автор участвовал в экспериентальных ис-
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следованиях по промшиленно*^у освоению растительноядных рыб, ко
торые выполняли согрудкшм отдела акклиматизации и сырьевых ис
следований ВКИИПЕХ в рыбхозах Северного Кавказа, средней полосы 
России и Республике J^a. 

Перечисленные выдю вопросы и служили предметои наших иссле
дований. I 

Цель и задащ!. Цель наших исследований - разработка биоло
гических основ создания надежной технологии выращивания произво
дителей, формирования < г.'^плуатации маточных стад и выращивания 
посадочного материала растительноядных рыб с учетом климатичес
ких условий и токсикологической обстановки различных регионов. 

Для достижения поставленной цели решсши несколько основных 
задач;, имеющих самостоятельное значение: 

- Выращивание производителей, формирование и эксплуатация 
маточных стад в юишх районах России при неблагоприятной токси
кологической обстановке и в условиях тропиков, при отсутствии 
резких сезонных изменений температуры (Ресх^лика Куба) j 

- Разработка технологии подращивания личинок растительнояд
ных рыб до жизнестойких стадий; 

- Выращивание посадочного материала в прудах в условиях 
средней полосы России и в условиях тропиков. 

Исследования по разработке методов выращивания производи
телей, формирования и эксплуатации маточных стад растительнояд
ных рыб вклпчали следующие вопросы: 

- разработка технологических приемов, позволяющих сократить 
поступление в пруды токсических веществ и споообствуюп^сс сниже
нию гибели племенной рыбы; 

- оптимизация условий содерканяя племенного материала пу
тем использования метода непрерывного выращивания; 

- изучение роста, развития и вьсшваемости племенного' мате
риала, оценка продукционных свойств производителей, выращенных 
по непрернвной технологии; 

- использование биологически, активных веществ для улучше
ния продукциоишх качеств производителей и повышения жизнестой
кости потомства; 

- определение потенциальных возможностей роста и. изучение 
особенностей,созревания расгительноддшх раб в условиях тропи
ков; 
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- совершенствование методов формирован>1Я естественной кор

мовой базы при вкраарсвании ремонта и производителей; 
- изучение возможностей «ногократного в течение одного го

да искусственного воспроизводства растительноядных рыб в усло
виях тропиков. 

При создании биотехники пйдра!цивания личинок изучали сле
дующие вопросы: 

- влияние содержания кислорода на интенсивность питания и 
роста личинок; 

- условия перехода молоди карпа на потребление личинок рас
тительноядных рыб; 

- оптимальные и пороговые конпентрации корковых организмов 
для личинок растительноядных рыб; 

- уточняли методики удобрения иадьковых прудов; 
- разрабатывали технологию Т1одрав(ивания личинок раститель

ноядных рыб в хозяйствах средней полосы. 
Исследования по выращиванив посадочного штериала прово

дили по следупщим направлениям; 
а) в условиях средней полосы России: 
- выяснение эффективности использования прокышлешшх гиб

ридов толстолобиков в качестве объекта поликудьтуры в условиях 
средней полосы; 

- определение продукционных возиожностеЯ гнйридов в сравне
нии с исходными Бйдаии на первом году жизни; 

- изучение питания и пищевых отношений гибридов и пестрого 
толстолобика с карпом; 

- изучение роста, выживаемости и продуктивности объектов 
полихультуры;' . 

- определение последовательности и сроков посадки объектов 
поликультуры в выростные пруды; 

- разработка технологии выращ1вания посадочного материала 
в пояякультуре в прудовых хозяйствах средней полосы; 

- сравнительная оценка роста я продуктишости гибрадов и 
исходных видов толстолобиков на втором году аизии. 

б) в тропических условиях СРесдублика 1 ^ а ) ; 
- подбор оптимального видового состава поликультуры; 
- определение плотности посадки, возможностей роста и про-

дуктйЕкостк объектов поликультуры. 
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Фактический материал. В диссертации подведены итоги иссле

дований, выполненных в I969-I993 гг. по научной тематике Всерос
сийского научно-исследовательского института прудового рыбного 
хозяйства (ВНИИПРХ), отраслевых комплексных целевых программ 
"Амур" и "Пруд", проекта Государственной научно-технической 
программы "Пресноводная аквакультура" и в рамках совместных со
ветско-кубинских исследований по проблеме развития пресноводной 
аквакультура Республики Куба. 

Основные работы выполнены в опытных и производственных пру
дах Северного Кавказа (Краснодарский край), рыбхоза "Пара"Рязан
ской области и на промышленных предприятиях Республики Куба. 

Фактической основой для обобщения послужили материалы ис
следований и производственных экспериментов, опубликованные на
ми самостоятельно или совместно с сотрудниками лаборатории био
техники производства ргбопосадочного материала, отдела акклима
тизации и разведения растительноядных рыб и новых объектов и 
других подразделений ВНИИПРХ, 

При обсуждении и анализе результатов экспериментальных ра
бот широко использованы литературные источники, 

Наудная новизна и.теоретическая.значимость. Выполнены комп
лексные исследования адаптационных возможностей растительноядных 
рыб на последовательных этапах онтогенеза в связи с необходимосты 
оптимизации условий выращивания племенного материала, искусствен
ного разведения и производства посадочного материала в различных 
климатических зонах. 

В результате проведенных исследований разработаны теорети
ческие основы и технологические принципы широкого внедрения рас
тительноядных рыб в прудовые экосистемы различных климатических 
зон в целях повышения их продуктивности путем более полного ис
пользования природного продуюдаонного потенциала. Предложена 
научно-обоснованная система оптимизации технологии разведения 
растительноядных рыб, высокая эффективность применения которой 
подтверждена на практике. 

Разработана научно-обоснованная система разведения и выра
внивания растительноядных рыб в тропических условиях, учитываю
щая потенциальные возможности роста и продуктивности разных ви
дов и предусма^ривайцая целесообразность многократного получения 
потоис1!ва в 1вчвыт года. 
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Пратаическая ценность и тяадизация результатов работы. 

Итогом работы по выращиванию производителей, форофованию и 
эксплуатации маточных стад при. неблагоприятной токсикологичес
кой обстановке явились "Усовершенствованная технология разведе
ния растительноядных р«б" (I99I) и "Рекомендащда ло повышению 
токсикорезкстентности рыб и улучшении качества воды в условиях 
повышенного токсического загрязнения" (1991). На крупнейшем в 
России Краснодарском специализированном воспроизводственном ком-
ллексе (СВК) растительноадных рыб, крайне неблагополучном по за
грязнению токсическими веществами сформировано и эксплуатирует
ся промышленное маточное стадо растительноядных рыб, позволяв»-
щее ежегодно производить более 500 млн личинок (в 1990-1991 гг. 
произведено более I млрд. личинок). 

Матер1алы промышленных"экспе^швеитов на Кубе вошли в учеС-
нсе пособие "Растительноадные рыбы как объекты поликультуры в 
условиях тропиков (на примере Цубы)". (1984). 

Изучено влияние основных абиотических и биотических факто
ров среды (температура, кислородный рехиы, кормовая база) на 
рост, развитие и выживаемость личинок растительноядных рыб в маль
ковых прудах, разработаны методы оптимизации этих факторов с 
учетом изменения потребностей в процессе роста и развития дичинок. 

Разработана технология подращивания личинок растительнояд
ных рыб до жизнестойких стадий в прудах для хозяйств ига и уме
ренной зоны России (1974, 1973, I9S5, 198Г7). Технология широко 
используется'на рыбоводных предприятиях практически всех клима-• 
тичесгах зон страны. Использование данной технологии позволяет 
увеличить выход сеголетков пр-имеряо в 2 раза. 

Разработаны рекомендации по выращиванию пронышенного гиб-
pjisa толстолобиков в Ш-1У зонах рыбоводства, технология выращи
вания высококачественного ркбопооадочного материеяа карпа и рас
тительноядных рыб в I-yn зонах 1Ж1боводства (1977, .1978, 1979, 
1982. 1985, 1987). 

На основе изучения питания и пищевых -взаимооздтоавний, оцен
ки влияния различных видов. расгительноядных рыб на .формирование 
естественной кормовой базы, возможности реализации .ими потенции . 
pccTs Е условиях умеренного климата, определен трациональный сос
тав полккультуры для прудовых хозяйств средней полосы России. 

Всего по материалам исследований составлено 14 инструкций, 
руководств, методичесЕЯх укасаний, которые в нзстоя!цее время 
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являются основными нормативно-технологическими документами по 
вопросам выращивания производителей, формирования и эксплуата
ции маточных стад, производства посадочного материала раститель
ноядных рыб в прудовых хозяйствах. 

Мате1иалы исследований включены в учебники и учеб1ше посо
бия для рыбохоэяйствешшх и сельскохозяйственных вузов и исполь
зуются при чтении^курсов Еибоводства. i 

Предмет защиты. Научно-обоснованная! система разведения и 
выращвания растительноядных рыб, учитывапцая адаптационные воз
можности их на последовательных этапах онтогенеза и обеспечиваю-
1цая получение стабильных результатов в регионах, различаидихся 
по климатическим условиям и токсикологической обстановке. 

Апробация работы. Результаты исследований, составляадих ос
нову диссертации, в 1969-1992 гг. обсуждались на Ученом Совете 
ВШИПРХ, методических советах КЦП "Амур", "Пруд", на Всесоюзном 
совещании "Воспроизводство и совершенствование биотехники выра
щивания- посадочного материала" (Кишинев, 1976), Всесоюзном со
вещании "Итоги и перспективы рыбохозяйственного использования 
растительноядных рыб" (Киев, 1977), Всесоюзном совещании "Пути 
повьшения продуктивности прудов, внедрение в практику прудового 
рыбоводства передового опыта, достижений науки и техники" (Моск
ва, 1978), Всесоюзной научной конференции по товарному прудово
му и озертому рыбному хозяйству" (Москва, 1978), Всесоюзном со
вещании "Современное состдяние и перспективы развития прудового 
рыбоводства"(Москва, I9S7), Всесоюзном совещании "Рыбохоаяйст-
венноё освоение растительноядаых {шб" (Кишинев, 1988), Научной 
кои^еренции НПО по {нбоводству и ВЗИПП на секции рыбных биоре
сурсов и экологии гидробиоктов (Москва, 1989), УШ научной кон
ференции по экологической физиологии и биохимии рыб (Петроза-
Бодсх, 1992). 

Публикации. Результаты исследований изложены в 58 опубли
кованных работах общим объемом более 40 печатных листов. 



II 
• ВЫРЩИВАШЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ, 90ПШР0ВАНИЕ И 
ЭЮШУАТАЩЯ МАТОЧНЫХ СТАД РАСТИТЕЛЬНОЯДНЫХ РЫБ 

В южных регионах России, в условиях 
неблагоприятной токсикологической обстановш! 

На первых этапеис промышленного освоения растительноядашх 
рыб работа по выращиванию производетелей, формированию и эксп
луатации маточных стад проводилась в хозяйствах с относительно 
благопо^у^о'* токсикологической обстановкой. Основным базовым 
предприятием, где создавалась и отрабатывалась первая (типовая) 
технология разведения и выращивания растительноядных {ыб, являл-, 
оя рыборазводный завод "Горячий Нзшч" (Краснодарский край), р а с - | 
положенный в предгорье и имгщий достаточно чистый водоисточник. 
По мере расширения масштабов работ с растительноядными рыбами и 
продвижения их в районы интенсивного сельскохозяйственного про
изводства стели наблюдаться повышенные отходы рыбы, особенно 
племенного материала. Причиной массовой гибели чаще всего явля
ется кумулятивный токсикоз ядохимикатами, применяемыми в сель 
ском хозяйстве. Постоянное наличие хлорорганических соединений 
в воде водоемов Краснодарского края отмечается на уровне 0,0004-
0,001 мг/л , максимальное содераание - 0 ,04 м г / л . Нередко фикси
руются значительные количества фосфорорганических соединений, 
гербицвдов группы 2 , 4 Д, ордрам, бвэагран и др.,- (Духрвенко и 
д р . , 1988). . .. 

Краснодарский специалиэированнкй воспроизводственный комп-' 
лэкс (СВК) растительноядных рыб крайне неблагополучен по загряз
нению токсическими веществами. Ядохимикаты поступают в пуура 
главным образом из источника водоснабжения - Краснодарского во- , 
дохранилища. ^'ровень накопления токсических веществ в организме 
племенной |ыбы стерпетх воз$ястов увеличивается. Наибольшая Ги
бель рыбы отмечается в весенне-летний пергад, что обусловлено 
поступлением большого количества адохимикатов в рыбохозяйствен- ' 
ные водоемы в результате смыва их с почвы в период обильного 
весеннего паводка, интенсивных дождей. Интенсивная аккумулящя 
токсических веществ в иловых отлояекиях и в воде npjwoB, пере
ходящих через компоненты естественной пищи в кровь, мышцы и ор
ганы рыб вызывает снижение жизненного потенциала рыб, conpofiiB-
ляемости организма болезням, ухудшение их воспроизводительной 
функции. Происходят и другие патологические изменения, которые 
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сопрововдаются гибелью рыбы (Селиванова и др., 1983). 

Традиционная (типовая) технология выращивания производите
лей If формирования маточных стад (Виноградов и др., 1970; Вино
градов, Ерохина, 1974, 1982), разработанная в 70-х годах вклю
чает ред последовательных этапов. Каждый этап традиционной тех
нологии сопровождается спуском воды из прудов весной и осенью, 
отловои рыбы, ее транспортировкой, оценкой качества и количест
ва племенного материала. Ежегодное залитие прудов, особенно 
весной, существенно увеличивает вероятность поступления токси- . 
ческих веществ из водоисточника. Ежегодные осенне-весенние об
ловы и пересадки риби способствувт созданию стрессовых ситуаций, 
травмированию и гибели племенного матер1ала. Существенным недос
татком традиционной технологии является и то, что племенной ма
териал не менее б месяцев в году содержится в зимовальных прудах 
без питания при достаточно высоких плотностях посадки (10-20 т/га) 
что существенно ухудпиет физиологическое состояние, способствует 
потере массы и вызывает дополнительные отходы племенной рыбы. 
Ежегодные потери ремонтного материала старпмх возрастов только 
на одном Краснодарском СВК при традиционной технологии выращива
ния племегаюго материала растительноядных рыб исчислялись тыся
чами' штук или десяткаыа тонн (табл. I). 

Таблица 1 
Гибель племенной рыбы от кумулятивного токсикоза 

Вид рыбы 
'•°^ -.белый толсто-;пестрый тол- ;,;„„,» „,„,„ I лобик [столобик !^^™^ ^*УР 

1шт. г % I шт. ! ? i, шт. ! ; 
всего 

1984 2710 57,6 - - - - 2710 57,6 
1985 4810 82,4 31 3,7 37 10,0 4879 58,6 
1986 4038 79,0 825 20,4 27 8,8 48Э0 51,7 
1987 730 8,7 79 1,8 3 0,6 816 6.1 
1988 373 5,6 53 2,0 23 1,2 449 3.8 
1989 455 2,2 132 4,9 51 1.9 638 2,5 

Существенные потери, которые несут рыбоводные предприятия 
Краснодарского края и других южных регионов с интенсивным сель
скохозяйственным производством, потре«5оваш1 поиска путей устра-
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Г9КИЯ или значительного снижения отрицательного воздействия ток-
ситеских веществ на экосчстеку прудов и рыбу. 

Нами разработана усовершенствованная технология выращивания 
г.роизводителей и форягрования маточных стад растительноядных рыб 
в условиях хронического воздействия на водоемы гостицидного за
грязнения (Чертихин, Виноградов, I99I), В основу технологии за-
лсч̂ ен метод непрерывного выращивания племенной рыбы от сеголет
ков до достижения половой зрелости (Самарин, 1986; Чертихин, 
Вай, 1Э88, 1ЭЭ1), 

Сведения о наследуемости различий по скорости роста на пер
вых годах жизни и о корреляции этого признака с другими хозяйст
венными признаками отсутствуют, поэтому трудао определить нормы 
отбора среди различных возрастных групп (Виноградов, 1985). В 
настоящее время при выращивании племенного материала раститель-
ноядньгх рыб по традиционной технологии массового отбора не про
изводится. Ограничиваются выбраковкой отставших в росте, уродли
вых и травмированных особей, то есть отбор носит корректирующий 
характер. Направленный отбор в маточное стадо производится сре
ди Егзрвые созревещих производителей по степени выраженности 
половых признаков. Эксперинюнтальным путем показано, что при • 
благоприятных условиях содержания из старшей группы ремонта в 
производиге.™ отбирают не менее 80-90% самок и практически всех 
самцов (Виноградов, Ерохкна, 1979). Указанное обстоятельство де
лает вполне обоснованной и рацискальной организащвз непрерывно
го выра1цивания племенного материала растительноядных рыб. Раз- , 
работанная нами и внедренная в промшшенном масштабе на Красно
дарском СВК технология вырааз1вания племенного материала преду- , 
смятривает залитие прудов один раз в.четыре года осенью, то есть) 
в период минимального поступления токсических веществ в водоис- ' 
тэчник. За годы эксплуатации без сброса воды в прудах происходит 
частичная детоксикация отравляющих вецеств за счет бактергальной 
флоры и зоопланктона (Верниченко, 1975; Андронникова, 1976), 
стабилизируется рчзвитие естественной кормовой базы, удлиняет
ся период питания и роста рыбы весной и осенью. Уровень пести-
!1йдного загрязнения прудов и ?мбы, выращенной по непрерывной 
lexjiCTcrKH снижается до минимальных значений, что способствует 
сокра1;ен1та гибели племенного материала в б-Ю раз. В последние 
годы отход уыби в прудах стабилизировался на уровне 2,5-6,0? 
(табл. I ) . 
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Разреженная посадка в первые годы выращивания, продление 

вегетационного периода при непрерывном выращивании обеспечива
ет прирост пассы племенного материала, значительно превышакзщий 
нормативные показатели (табл. 2 ) . 

Таблица 2 
Прирост за сезон и средняя масса старшего ремонта 

растительноядных рыб, 

Вид рыбьР' jB озр^т] 
j 

Прирост, кг ! Средняя масса, кг 
t 
озр^т] 

j 1норматив :!фактУ1ч.! норматив!фактич. 
Белый толстолобик 3+ 1.0 1,5-2,5 3,0 3,5-4,5 
Белый толстолобик 4+ 1,0 1,6-3,5 4,0 4,6-7,5 
Белый толстолобик 5+ 1,0 2,5-4,5 5,0 6,0-8,5 
Пестрый толстодобик 3+ 2,0 2,7-4,0 5,0 5,7-7,0 
Пестрый толстолобик 4+ 2,0 3,2-7,5 7,0 8,2-12,5 
Пестрый толстолобик 5+ 2,0 4,7-7,0 9,0 11,7-14,0 

'̂  - во всех прудах в попикультуре с растительноядными рыбами 
выращивается зоопланктофаг - веслонос при плотности 30-50 шт./га 

Практическая реализация технологии непрерывного выращивания 
племенного материала растительноядных рыб на Краснодарском СВК 
обеспечила стабильное производство личинок в необходимом видо
вом соотношении на уровне 350-500 млн,шт. Создание оптимальных 
условий нагула, отбор ранонерестующих самок, обладающих высокой 
плодовитостью, позволили существенно улучшить продуктивные ка
чества используемых производителей. Средние за последние 6 лет 
показатели продуктивности самок, выращенных по непрерывной тех
нологии на 20-25^ выше, чем у самок, выращенных в этом же хо
зяйстве по традиционной технологии и в 1,5-2,0 раза превосходят 
норматив (табл. 3 ) . 

Повышение продукционных качеств самок белого толстолобика 
путем введения им биологически активных веществ. В преднересто
вый и нерестовый периоды в организме производителей существенно 
возрастает интенсивность обменных процессов, в первую очередь, 
генеративного обмена, осуществляющихся за счет имещчхся в теле 
резервных веществ. 

Поскольку основные воспроизводственные комплексы раститёль-
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Таблица 3 

Рыбоводные показатели самок расгительноадньа рыб 
в Краснодарской СВК (I985-I993 гг.) 

j ^ ^ |Нор- i Традиционная) 1йпрерывная 
г иэмер.i ыатив;технология ,технология 
j 1 {(1985-1987гг-(1988-1993гг.) 

Показатели 

шт. 5 4 2,5 
% 80 82 85 

тыс.шт. 500 650 790 
.%.. 50 51 61 

тыс.шт. 250 340 480 

Использовано самок для 
получения I млн личинок 
Созрело самок после 
гйпофизарных инъекций 
Рабочая плодовитость 
самок 
Вькод личинок из икры, 
заложенной на инкубацию 
Получено личинок от 

, одной самки 

неявных рыб размещены в районах с неблагополучной токсикологи
ческой обстановкой, воздействие хронического токсического фак
тора в условиях длительного зюлнего голодания вызывает дополни
тельные нарушения в обмене веществ. Это приводит к увеличению 
числа самок, не реагирущих на гипофизарные инъекции, ухудшению 
качества ккда и снижению жизнестойкости получаемого потомства. 
Особенно четко это проявляется у самок белого толстолобика. Внеш
не такие самки характеризуются шероховатостью поверхности тела 
к практически полным отсутствием слизи. Эти самки после иньек- I 
ЦИК стимулирукиолк созревание гормональшаи препаратами либо 
вообще не созревапт, либо давг неболыпое количество икры низ
кого качества.*После использования в нерестовой кампании подоб
ные самки, как правило погибает. В зависимости от уровня токси
ческого загрязнения, условий предшествующего лет!1его нагула и 
зимнего содержания таких самок в общем стаде производителей на
считывается не менее 20-252, а иногда и больше.-

Недостаточное поступление энергетических материалов приво
дит к тому, что организм для обеспечения своих энергетических 
потребностей прибегает к более интенсивному использовании амино
кислот (Кремер, I96C, цит. по М.Щербине, ХЭ^З). Можно предполо-
у.ить, что у них происходит HapjineHHe обыена аминокислот, в пер
вую очередь тех, которые принимают участие в детоксикации ксе-
!1обисти1:о!: fi«TKDHHH. 1ШСТИН, серии, acnapariwopas к глутазашс-
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вал КИСЛОТЫ И др . ) . Все они в той или иной степени включаются 
в иетаболизм ксенобиотиков и способствуют их выведению ио ор-
ганизвш. Если цистеин и глмтатион ЯВЛЯЕТСЯ непосредственными сла
гающим! комплекса коньюгата, то иетионин, цистин, серии ЕВЛЯЖПЯ 
элементами метаболизма цистеина (Мускл и др . , 1984), а глютами-
новая вмслота и цистеин - исходные при синтезе глютатиона (1енго-
джер, 1974). Таковы общие принципы детоксикации ксенобиотиков. 
Недостаток аминокислот и возникаицая потребность в их переакини-
ровании приводит к обеднению организма витамином Bg, являющимся 
коферментои в этом прохрссе (Шестерин и др . , I99I). Витамин Bg 
в форме пи{»1доксальфосфата входит в состав активных групп многжс 
ферментов, участвующих в обмене аминокислот. Оказывает влияние 
на синтез жира и обмен серы. Недостаток витаминов в организме, 
в том числе витамина Eg, отрицательно сказывается на развитии, 
росте, продуктивности и воспроизводстве. 

В животноводстве накоплен большой экспериментальный матери
ал, показывающий, что путем введения витаминов можно повысить 
резистентность организма, создать более благоприяпше условия 
регуляции отношений организма и среды, нормализовать течение об
менных процессов (Голяркии, 1979; Ыингазов, Ваганова, 1978 и 
др . ) . Однако, сведения о действии витаминов и других биологичес
ки активных веществ на повышение плодовитости самок, повышение 
качества получаемого потомства от рыб и т .д. ограничены. В спо
собах влияния на половые продукты и эмбриогенез у ркб, с целью 
достижения положительного эффекта, можно выделить несколько на
правлений: I . Воздействие на неоплодотворенную икру (Сулейманян 
и др. , 1983). 2. Воздействие на omioflOTBopeHHjTo икру (Павлов, 
1980; Чернышев, Тамбиев, 1980; Зубченко, Карпюк, I98I; Бурлаков 
и др. , 1984; Глубоков, 1986; Цой и др . , 1986; Воропаев и др. , 
1986). 3 . Обработка спермы (Ушаков, Васильева, I98I; Ролле, 
1934). 

Среди способов обработки половых продуктов и развивающих
ся эмб1аюнов с целью повышения выживаемости трудно оценить пре
имущества какого-либо способа. Некоторые из них не обеспечивают 
ожидаемого качества половых продуктов, другие затруднительны в 
производственных условиях из-за необходимости скрупулезной точ
ности дозировки и дефицита препаратов или они не пригодны для 
пршенения на карповых рыбах. 



На!;и разработан способ повьшения продукциокньк характерис
тик санок белого толстолобика, улучшения качества половых про
дуктов и получаемого потомства (Чертихин, Виноградов, I99I;' 
Anoxic!. Шестерин, Чертихин, 1992). Он направленна повыиение 
рабочей плодовитости самок, выхода личинок из икры к повьЕпения 
их жизнестойкости. Способ основан на введении биологически ак
тивных веществ в организм самок белого толстолобика в предне
рестовый период. 

В качестве биологически активных веществ использовали cî eci 
аминокислот производства ГДР (Альвезин "новый"), которая вклв-
чает 13 аминокислот, в тон числе 10 незамнмак, К аминокисло
там добавляли Еиташя Bg (пиридоксальфосфат или пиридоксин гид-
рохлор15д). 

Препараты вводили самкам белого толстолобика внутрибр1!)1!3!н-
но. Испытано несколько сроков введения санкам агвтоякслотно-ви-
тами!-шой смеси: за 55-60 дней до начала нерестовой каипании, за 
40-45 дней и одновременно с пгедварителькой гнпофизарной инъек
цией. Олткмальньм сроком введения самкам биологичеста активннх 
веществ явилось 40-45 дней до начала нерестовой кампании. При 
этом получены наилуч1Я15е похазатеи! плодовитости, кохичества и 
качества потомства. Кроме того БТИ сроки совпадвят с технологи
ческим циклом - проведением весе!шей бонктировки производителей. 
Иньецировшнннх самок отсаживали в пруды для пред>1ересто8ого"со-
дертания. Дальнейкий процесс оодэриания саыок до невеста и по
лучения от Н!гх потомства проводили в соответствии с обычной 
технологической схемой искусственного восцроизводсгва: гипофи-
зар!ше инъекции, получеш!е зрелых половадс продуктов, оплодотво
рение и кшкубашя икры, выдеркиванке лич1Шок. 

К начзл!' нерестовой какпании семки, когорм ввели аминокис-
лотно-ЕКтамикнук» с«есь (ABC) по BHeisijs«y виду суцеотЕенно отли
чались от свмок основного сгада (контролышх)^ Поверхность тежа 
подопытных самок была гладкой, покрыта обильной слизью, эти сам
ки имели более четко выраженнке (визуально и на ощгаь) гонадк. 

Результаты про!дшлен1!ого экопергмэита, проведенного в 1909-
1993 гг. на Краснодерском СВК, свидетельств^тст о положительном 
r-'Tsf"-: использованного препарата на продукщонные характерис
тики самок белого толстолобика (табл. 4 ) . 

Контроль за дальнейшим виживанием личинок, полученных от 
опытных и контрольных са)<!ОК, был осучестБЛЗи 3 произвйдственных 
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Таблица 4 

11рояу11ционнь!е характеристики самок белого 
толстолобика опытной и контрольной групп 

(I989-I993 гг.) 

Показатели j изиер: • Опыт Контроль 

Количество самок, использованных в нерестовой кампании Й*> 
Созрело самок после гипо-физаркых инъекций 
Средняя масса самок 

Абсолютная рабочая плодовитость самок 

470 
91,7 

кг 

тыс.шт. 

90,0-95,2 
7.4 

7,0-7,7 
785 

750-820 
Относительная рабочая пло- тыс.шт. 101.I довигость самок 
Оплодотворяемость икры 

кг 100,6-107,4 
% 88,0 

81,3-91,0 
Получено личинок от I самки тыс.шт. 440 

420-460 
% — § — • 

4-7 
Отход самок в нерестовый 
период 

над чертой средняя, под чертой колебания 

1478 
75.5 

56,0-88,0 
_ _ 2 д 2 _ 
7,0-7,5 
. 690 

680-750 
90,8 

89,4-94,9 
77,0 

75,5-78,0 
370 

365-405 
18 

17-20 

мальковьсс прудах при подращивании до жизнестойких стадий. Выход 
подрощенной молоди от самок опытной группы составил 90%, что на 
25% выше, чем от контрольных самок, практически при одинаковой 
средней конечной массе 49 и 50 мг, соответственно, 

Известно, что для растительноядных щ6 характерно наличие 
асинхронности в развитии ооцитов (Виноградов, Ерохина, 1973; 
Багров, 1993). Асинхронность наблюдается в основном в начале 
вителлогенеза, а на завершающих этапах значительно сглаживает
ся (Виноградов, 1985). При этом часть ооцитов старшей генеращи, 
более других продвинувшихся в развитии, подвергается^резорбции, 
а отстащие в развитии оовдты при гормональной стимуляции овули-
руют и дают абортивную ик{у. При неблагоприятных условиях содер-
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яания производителей снижается плодовитость и ухудшается качест
во икры. Улухшение условий преднерестового содержания положитель
но сказывается на продукционных показателях самок (Виноградов,. 
Крохина, 1985). 

Можно предположить, что введение самкам толстолобиков ами-
нокислотно-виташшной смеси в преднерестовый период способству
ет сохранности ооцитов более других продвинувшихся в развитии'. 
ускорению вителлогенеза у ооцитов, отставших в развитии. В ре
зультате обеспечивается существенное увеличение рабочей плодо
витости самок, что подтверждается многолетними результатами ис
пользования аминокислотно-витаминной смеси в Краснодарском СВК. 

Физиолого-15иохимическая характеристика самок белого толсто-
лобикя в преднерестовый и нврестовый периоды. Сценка состояния 
обменных процессов у самок белого толстолобика проведена на фо
не введения производителям аминокислотно-вита!линиой смеси. При 
исследовании состояния обменных процессов в организме самок ис
пользованы показатели, характеризующие различные стороны мета
болических процессов. 

Показатели белкового обмена оценивали по: активности амино-
трпнсфераз (АсАТ-аспартат аминотранефераза, АлАТ-аланинаиино-
трансфераза) в сыворотке крови, показателям общего белка и про
центным соотношениям основных белковых фракхдай (А-альбуминов, 
Л , ^ ,Т - глобулинов), иммуноглобулинов в сыворотке крови. 

Интенсивность липидного обюна- оценивали по показателям 
уровня общих лапидоа, общего холестерина в крови и тканях рыб. 

Фосфатазный тест служил показателем уровня штаболиэма в 
организме самдк в связи с процессами созревания гояад. 

•Определяли также концентра1Ц1Ю гемоглобина в крови самок. 
Выбор, перечисленных выие, биохимических тестов обусловлен 

тем, что биологическая роЛь витамина В= в обмене веществ опреде
ляется его участием в построении многих ферментов аминокислотно-, 
го обмена. Недостаток витамина Bg вызывает наруиение обмена ами-
Н О К ' С Л О Т . 

Активность феркнтов аминотрансфераз - АсАТ и АлАТ являет
ся показателем на:сып\э!мостй организма виткмином Bg, 

Б табл. 5 приведены данные, характеризущие исходное сос
тояние самок белого толстолобика в преднерестовый период в нача-, 
ле япреля (исходная проба) и изменения показателей белкового и 
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липидного обмена у опытных и контрольных оаыок, произошедшие 
в их организме к моменту нереста. 

Таблица 5 
Физиолого-биохииические показатели самок белого 

толстолобика в преднерестовый и нерестовый периоды 

jПреднерестовый период}Нерестовый период 
• Показатели j Исходная проба j Контроль ! Опит 

I 1 2 i 3 1 4 
Белковый обмен 

Гемоглобин, vl% 9,06 8,80 9,70 
Обпщй белок, г/% 5,87 5,04 • 5,46 
Белковые фракции: 

К - альбумины, % 33,70 30,20 37,02 
/ - глобулины, я 15,30 19,80 24,81 
Р - глобулины, % 36,40 41,20 21,31 
Т - глобулины, % 13,60 8,08 16,86 

Иммуноглобулины у ед.мутности 24,61 13,70 22,32 
Аминогранс1|еразы: 

АлАТ, 1шсль/г.л 5,69 4,74 5,90 
АсАГ, ымоль/г.л 0,80 0,66 0,89 

Уровень метаболиака 
Активность щелочной фосфа-
тазы, ед.Боданского: 

кровь 8,79 10,24 13,76 
)шшп;ы 35,54 48,64 46,97 
печень 65,48 68,69 77,72 
гонады 127,00 - -
йкра - 30,32 33,81 

Липижный обмен 
9б1цие липиды, мг/? VHa сырую ткань) 

кровь 

печень 
гонада 
икра 

2205 
2095 
5915 
7100 

2080 1904 
1380 1680 
4564 5213 

7257 7642. 
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Продолжение табл. 5 

Общий холестерин, мг/Я^ (на сырую ткань) 
кровь 
кышда 
печень 
гонады 
икре 

276 234 220 
307 164 213 
931 523 968 

1025 ~ -
969 1070 

При исследовании физиологического состояния контрольных . 
самок в преднерестовый (исхедная проба) и нерестовый период 
прослеживается закономерное снижение концентрации гемоглобина 
и общего белка. В литературе отмечается неишчие подобной зако-
номе^иости в период достижения половой зрелости, связанной с 
быстрым ростом ооцятов (Шатуновский, 1984). Снижение уровня им
муноглобулинов свидетельствуег о значительном падении защитных 
функций организма самок к моменту нереста. К моменту нереста 
происходит также усиленный расход об|цих липидов и холестерша в 
печени и мышцах контрольных самок. 

Таким образом, созревание и нерест контрольных самок про
исходит на фоне значительных энергетических трат резервных ве
ществ. Лодтверйдением это»у служит то, что падение содержания 
липкрных веществ в организме рыб происходит при поддеркании вы-' 
сокого уровня жтаболических процессов, о чем свидетельствует 
активность щелочной фосфатазы. 

Сраиштельный анализ данных, характеризунцих физиологичес
кое состояние самок в опытной я контрольной гигапах показывает: 
к иомекту нереста в опытной группе самок расход липидных компо
нентов на обеспечение жизнедеятельности и процессов созревания 
меньше, чем в контроле. Это позволяет утвервдать, что введение 
самкам белого толстолобика в преднерестовый период аминокислот-
но-*иг£шнной смеси оказывает существенное влияние на процессы 
генеративного синтеза у самок, обеспечивая более экономный рас
ход онергетических ресурсов. 

К моменту нереста в крови самок опытной группы концентрация 
г^емоглобина и общего белка в сыворотке крови выве, чем у конт-
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рольных. Происходит незначительное снижение, в сравнении с ис
ходной пробой, уровня иммуноглобулинов, что свидетельствует о 
поддержании высоких защитных функций в их организме, по срав
нению с самками контрольной группы. 

К моменту нереста в крови самок контрольной группы отмеча
ется значительное снижение уровня активности аминотрансфераз и, 
наоборот, повышение этих ферментов в крови самок, стимулирован-
ньи аминокислотно-витакинной смесью, trro позволяет предполою'ть, 
что уровень белкового обмена у Опытньк самок в нерестовый пери
од выше, чем у контрольных. 

При рассмотрении соотношения белковых фракций в крови кон
трольных самок, прослеживается снижение процентного соотношения 
альбуминов и У -глобулинов и увеличение фракций X. ъ & -гло
булинов к нересту. У опытных самок произошло снижение только 
^ -глобулинов, а концентрация альбуминов, X и i^ -глобулинов 
здачительно возросла по сравнению с контрольными самками. Паде
ние альбуминов Б крови контрольных самок можно оценивать, как 
снижение аминокислотного фонда организма к моменту нереста, а 
снижение фракции i^ -глобулина видимо связано с понижением в 
них доли иммуноглобулинов,'что согласуется с приведенгаам дан
ными о состоянии защитных функций у контрольных самок. Измене
ния в процентном сооясошении белковых фракций в крови опытных 
самок свидетельствует о более высоком уровне белкового обмена в 
их организме в. преднерестовый и нерестовый периоды, чем у конт
рольных. 

Анализируя физиолого-биохимические показатели самок бело
го толстолобика в преднерестовый и нерестовый периоды в целом 
можно сделать следуидее заключение: 

- в процессе преднерестового содержания у контрольных самок 
происходит значительный расход липидашх веществ на генеративный 
синтез и поддержание жизненных функций. Нерест контрольных самок 
проходит на фоне значительных энергетических грат и падения за
щитных функций организма; 

- расход'липидных веществ в организме опытных самок за тот 
же период был значительно ниже, чем у контрольных. При этом кон
центрация общих липидов в оауляравав!2ей икре опытных самок на 
3,'^ была выше, чем в контроле; 

- к мо1енту нереста в крови опытных самок (в сравнении с 
контродьмаш} не отмечено снижения гемоглобина, снижение уровня 
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иммуноглобулинов было незначительным, что o6ecne45uio подяеряса-
ние защитных функций организма на более высоком уровне; 

- показатели активности аминотрансфераэ, а wiioie изнйне-
R4e соотношения белковых фракций в крови производителей в про
цессе их созревания указывапт на более высокий уровень белко
вого обмена в организме опытных самок, чем у контрольных. 

Полученные данные ПОЗВОЛЯЕТ предполагать, что введение 
са«{кам белого толстолобика в преднерестовый период аминокислот-
но-Еитаминной с»«си оказывает регулирующее влияние на метаболи
ческие процессы в организме {иб, улучшает общее физиологическое 
состояние самок и несомненно положительно влияет на уровень и 
направленность генеративного обмена, усиливает защитные функции 
организма. Это подтверздается продукционными характеристиками 
опытных самок белого толстолобика, полученными в течение пяти 
лет в промышленных масштабах в Краснодарском СВК. 

ПОДРАЩИВАНИЕ ЛИЧИНОК В ПРУДАХ ДО НИЗНВСТШКИХ СТАДЙ 

Личиночный период развития - наиболее ответственный в жиз
ни большинства видов ркб. На ранних этапах развития личинки 
предъявляют повшенные требования к условиям их содерясания, 
они очень чувствительны к различным факторам среды, многие из 
которых сказывают влияние на их выживаемость. 

С началом широкого освоения растительноядных рыб возникла 
острая необходимость повышения выживаемости посадочного матери
ала. При посадке.в выростные пруды, ранее зарыбленные карпом,. 
личинок растительноядных риб на этапе перехода на с»ешанное пи-

• тание нередко набладается низкий и нестабильный выгод сеголет
ков, особенно в хозяйствах, расположенных в средней полосе. В 
связи с этим появилась потребность введейин в технологический 
процесс Екгращивания растительноядных рыб нового элемента - под
ращивание личинок до жизнестойких стадий. 

В бО-х годах была начата разработка технологии•подращива
ния личинок раститальноядныос рыб до асизнестойких стадий в маль
ковых прудах в нзжных районах России (Виноградов, Хромов, 1967) 
с послета-щей перевозкой молоди s рыбхозы средней полосы. Прак-
ти1:а показала, что целесообразнее организовать подпаливание ли
чинок тастктельноядных рнб непосредственно в тех хозяйствах, 
где осуществляется дальнейшее выращивание рыбы. Помимо сниже-
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ния материальных затрат, связанных с транспортировкой подрощен-
ной молоди из южньк районов, выявлен ряд преимуществ биологичес
кого порядка. Молодь, подрощенная на месте обеспечивает более 
высокий выход и штучнув массу сеголетков по сравнению с молодью, 
завозимой из южных районов (Чертихин, 1978; Панов, Чертихин, 
1992). Это происходит не только за счет более крупных размеров 
молоди, подрощенной на месте, но и вследствие ранней ее адапта
ции к местным условиям. 1 

Определение оптимальных для личинок параметров среды 
К числу важнейших факторов, определяющих рост, развитие и 

выживаемость личинок рыб относят температуру, содержание кисло
рода, кормовую базу, наличие хищников (Шпет, 1952; Панов и др., 
1970, 1978 и др.). При разработке технологии и режима подращи
вания личинок необходимы сведения об оптимальных и пороговых 
значениях згих факторов. 

В основу технологической схемы подращивания, описанной в 
"Руководстве по биотехнике разведения и выращивания растительно-
адных рыб" (Виноградов и др., 1970) было заложено определяющее 
влияние пищевого фактора. В последующие годы исследования были 
продолжены в направлении изучения влияния на личинок раститель
ноядных риб температуры, хищных водных насекомых, выяснению ро
ли летования мальковых прудов в развитии кормовой базы (Панов и 
др., 1969, 1972, 1973; Мотенкова и др., 1974, 1976 и др.). 

Кислород. Литературные сведения о влиянии различного насы
щения, воды кислородом на личинок растительноядных рыб весьма 
скудны. Авторы, как правило, ограничиваются определением поро
говых границ кислорода (Вовк, 1970) или же общими замечаниями о 
том, что по отношению к этому факто^^ растителькоярдые рыбы от
личаются малой требовательностью. 

Нами проведены специальные исследования о целью установле
ния зависимости между потреблением, усвоением пищи личинками, 
ее расходом на обмен и содержанием кислорода в воде в диапазоне 
от 0,4 до 12 мг/л. Оценку влияния кислорода на рост личинок про
водили по величине прироста, рассчитанного по балансу питания 
(Винберг, 1956). 

Максимальный прирост личинок белого амура наблюдался при 
концентрациях кислорода от 7 до 8 иг/л. Эту величину можно npi-
вять за нижнюю границу оптимума. Пра снижении кислорода до 4 
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ыг/л прирост личинок уменьшался на 40-50%, до 2 »!г/л, соответ
ственно на 80% (рис. I ) . Гибель личинок отмечали при концентра
циях кислорода 0,4-0,45 мг/л. Еовышение содержашш кислорода от 
7-8 до 12 мг/л не выэьшало существенных изменений величины пот
ребления пищи. В этих пределах траты на обиен оставались на 
стабильном уровне. Аналогичные данкне получены и для личшоя 
толстолобиков. 

-^ 1.8^ к о 
td ев о S 
я З з » 1,0-S P.US 

О) « „ . 
2 ? t < „ 0 , b 
a S(-io . _ 
5- ^g 0,2 tS&SS 

72Ш21Ж% 

0,4 4,0 7,0 12,0 концентрация 
кислорода, »гг/л 

Рис. I Пйзевой баланс личинок белого амура 
при раз.'жчнах коипентрациях кислорода 

I - потребление шпи, 2 - усвоение, 3 - расход пщи на дыхание 

Таким образом, существовавшее в рыбоводной практике пред-
ставлг1те о малой требовательности растигельноедных рыб к содер
жанки кислорода не справдшю. Понижемге концзнтращя! кислорода 
за пределы оптимума, обуславливает аадерхку роста, приводит к 
уБвличеюда продолжительности личиночного периода развития, а 
следовательно, к повышений гибели личинок от воздействия дру-
п с неблагоприятных факторов, 

Материалы опытов о влиянии различного нась-^ения воды кис
лородом на личинок растительноядных рыб послужили основой для 
уточнения методики з'добренйя ма.';ьковых прудов и сроков внесения 
органичзских удобрений о целью поддержания блетоприятного кис
лородного реЕИ!.а (Панов, Чертиуин, 1987). 

Обеспеченность п;<!г;ей. Для характеристики пищевых потреб
ностей личинок, при организации подравнивания в усяовиях средней 
полосы, очень важно было определить оптимальную и пороговую кон 
пентрации кормовкх оргащ1зкоа. Первая из этих величин отражает 
токое состояние кордовой базы,' при котором потребности личинок 
в пице удовлетворяются полггоптью. Вторая дает представление о 
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нижней границе концентрации корма, при которой прекращается 
рост личинок, то есть приход пищи становится равным ее расходу 
на обмен. 

С помощью радиоуглеродной методики (Сорокин, Панов, 1965; 
Панов и др.» 1969) иы определяли баланс питания белого, пест
рого толстолобиков и гибрида толстолобиков при разлишшх кон
центрациях KOfwoBHX организмов. На основании установленной за
висимости между приходом и расходом пи!ци, и количеством корма 
.в среде определили его оптимальные и пороговые концентрации. 
Впервые б ш и определены концентрации кормовых организмов, обес
печивающих максимальный прирост личинок гибрида толстолобиков 
(табл. 6 ) . 

Таблица б 
Пороговые и оптимальные концентрации! корма 

для личинок растительноядных рыб 

Личинки ш б ' Этап г Пороговые j Оптимальные личинки рыи Гтзвития i концентрации, |концентрации, 
.^иооихил . экз./л j ОКО./л 

Белый толстолобик п 10-50 1600-1800 
Белый толстолобик 1У IC-5Q 800-1000 
Пестрый толстолобик П 10-50 1900-2000 
Пестрый толстолобик 1У 10-50 1100-1300 
Гибрид толстолобиков П 10-50 1000-1200 
Гибрид толстолобиков . 1У 10-50 600-800 

Полученные данные по пищевым потребности! личинок послрти-
ли нормативной основой при ^формировании естественной кор
мовой базы-в мальковых прудах (Чертихин, Панов, 1978). 

Критерии жизнестойкости. При определении продолжительности 
подращивания и размеров, до которых молодь следует подраш?1вать, 
возникает вопрос о критериях жизнестойкости, одним из которых 
для молоди растительноядных щ6 при посадке в выростные пруды 
является устойчивость их к выеданию молодью карпа. 

На способность производителей карпа питаться собственной 
МОЛОДЫ) в нерестовых прудах обратили внимание А.Н.Едеонский 
(1946), Ф.М.Суховерхов (1963). В.М.Ильин (1955) и Г.И.Шпет (1956) 
тавясе указывают, что при выращивании в смешанных' посадках годо
вики карпа иогут поедать молодь того же вида. Сведений о пеоехо-
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де карпа на ;мбный рацион в более раннем возрасте в литературе 
не обнаружено. В связи с этим н а ш были проведены специальше 
исследования по выяснению условий перехода Monoflif карпа на пот-
реоление личинок растительноедных {мб. В них определены соотно-
сенкя массы тела молоди растительноядных рыб и карпа при кото
рых обеепехшвается успех "охоты" (рис. 2). 

мг 
Рис. 2 Соотношение массы тбла карпа и потребляемой им 

молпди белого амур» (I) и толстолобиков (2) 
В "острых oiibrrax" (без пищи) карп начинал охотиться за ли-

тткаул; растителькоддных рыб по достижении,-этапа flg (по Брагин
ской, 1950) при массе £5-30 w. Для успешной охоты необходимо, 
что5ь! его массй превшала массу жертвы в начале в 12-13 раз, а 
затем 1на мальковых этапа:?) в 30-50 раз. При внесении в опыткие 
егмкосги зоопланктона в концентраши 100-2000 экз./л активность 
оуоты карпа за личин1:алж растительноядных рыб ослабевает и по-
сгвпеннс прекрашается. Обнаружена видовая специфика .личинок в 
{«акции ка хищника. Личинки белого амура более доступны для кар
па. чем личинки толстолобиков, кото^не способны ка ранних эта
пах оОразовыБать стаи. 

Результаты опытов, представленные на рис. 2, могут быть 
использованы в рыбоводной практике для правильного подбора раз
меров молоди карпа и растительноедных рыб, випуо1«аемых на сов
местное выт^щивакие и уточнения сроков их подращивания в маль-
кгчкх прудах. 

Шстехнйке подращивания молоди растительноядных раб в маль
ковых поудзх. На основании данных об оптимальных параметрах 
среды, полученных в экспериментальных и производственных уело-
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ВИЯХ, разработана технология подра1Цивания молоди рыб в прудах 
(Панов, Хромов, Мотенкова, Чертюсин, 1974, 1975; Чертихин, Па
нов, 1978). Вютехнические приемы при подращвакии личинок рыб 
в прудах должны обеспечивать высокий темп продуцирования кормо
вой базы с преимущественный развитием вначале мелких фора зоо
планктона я последовательной заквной их более крупными формами 
njaj поддерванв» благоприятного кислородного режима. 

Производственные эксперименты по подрашивачив личинок про
водили в нерестовых, зи!;овальньк, летне-маточных и мальковых 
прудах. Дучиие результаты получены в мальковых прудах площадью 
0,5-1,0 га . Небольшие pasispu пруда способствуют лучшей управ
ляемости его Гидрохимическим и гидробиологическиь5 режимом. 

, Главное требовашш к мальковым прудам - тщательная пдани'ровка 
лоха, обеспечивающая полный спуск воды со всех участков'пруда. 

Стимулирование развития зоопланктона обеспечивали внесени
ем в пруды органических удобрений: навоза, компоста, подвялен
ной растительности. Нормы внесения подбирали с таким расч-сзтом, 
чтобы обеспечить развитие зоопланктона до оптимальных концент
раций. В новые, первый год используемые для подрагдивания, мало
продуктивные пруды норма внесения навоза или компоста составляет 
4-5 т /га , подвяленной растительности - 2,5-3,0 т /га . В высоко-
продуктивные', летовавшие пруды' корму органических удоб'рекйй мож
но сократить до 2,0-2,5 т /га . Навоз и компост вносят по сухоьу • 
ложу пруда, равномерно распределяют и припахивают дисковой бо
роной. Для снижения отрицательного влияния органических удобре
ний на кислородный реяим, особенно в первые дня после заяиткя 
пруда, их необходимо вносить за 1,0-1,5 ксояца до залития. Под
вяленную растительность вносят по воде через 3-5 дней после за
полнения пруда. - - --в 

Главное назначение м;шеральных удобрений - поддержание бла
гоприятного кислородного режима. Нор1.а внесения минеральных удо
брений рассчитывала таиш образом, чтоби нй допустить обильного 
развития фитопланктона. В литературе (Мельников, 1953; Уломский, 
1962) имеются сведения о том, -ято обильное развитие фитопланкто
на подавляет развитие зоопланктона. 

Одним из важных моментов в биотехнике подрааршания молоди 
является обеспеченность их полноценным, легко усвояемым и дос
тупным кормом. Известно, что на начальные этапах развития личин
ки способны потреблять бактерии и инфузорт (Панов, Сорякин,1967; 
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Ельчанинова, 1977). ham выяснена принципиальная возможность 
подкормки личинок на ранних стадиях развития бактериальным 
кормом, приготовление которого не составляет особого труда. На 
10 частей травяной муки из злаковых и бобовых трав добавляют 
13 частей 3% раствора мочевины и при периодическом перемешива
нии выдерживают в затемненном месте при температуре 20-22''С 
(Самарин, Акимов, 1970). Через 24 ч готовый бактериальный корм 
вносят в мальковые пр̂ -ды из расчета 15-20% от массы молоди. На-
б.шозения за питанием показали, что личинки активно потребляют 
бактериальную массу, начиная с момента перехода на смешанное 
питание. Молодь, получавшая дополнительный рацион в виде бакте
риального корма, по темпу роста превышала молодь в контрольных 
прудах в 1,5 раза. Выживаемость молоди в прудах с применением 
бактериального корма была в 2 раза выше, чем в контроле (Черти-
хин и др . , 1975). . . 

При определения оптимальной плотности посадки личинок на 
подращивание учитывали естественную продуктивность мальковых 
прудов, степень интенсификации процесса подращивания и конечную 
массу подрощенкой молоди. Для внедрения в промьшшенность реко
мендованы плотности посадки личинок в пределах 3,0-4,0 млн шт./ 
га при псдращиваний до массы 50-60 мг. При подращивании до 
массы 150-200 кг плотность посадки должна составлять 1,5-2,0 
vJiH Ет./га. Продолжительность подращивания 10-17 суток. Увеяи-
••-'енке сроков подращивания при достаточно высокой плотности по
садки отрицательно сказывается на .темпе роста молоди, что неже
лательно, особенно в.регионах с короткий вегетационным периодом. 

Питание, TXICT И выживаемость л1?чкнок и молоди. Данные по 
питанию молоди белого, пестрого толстолобиков и их реципрокных 
гибридов сЕидегельетв>'вт о существенном различии в спектре их 
питания (Воропаев, 1973, 1975; Чертихин, 1975, 1977, 1992 и 
др . ) . Но j.fspe роста и форирования фильтрационного жаберного 
аппарата обкарл'живается избирательное отношение к различным 
кгрковым организмам. При этом у молоди белого толстолобика и 
rif6piy;a наОдюдается положительная избирательность к коловрат-
иам, !.!елзпм фермам ветвистоусых и науплиальных стадий веслоно-
г;гх ргкообразных, которая сохраняется на протяжении личиночно-
Г.7 !• .•-"•льтгсвых DTsnoB развития. Доля фитопланктона в питании 
г;'?г.'цла и белого толстолобика на начальных этапах подращивания 
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составляет 5-10!б, возрастая к концу подращивания у молоди бело
го толстолобика до 25-30% содеркимого кишечников. Пестрый тол^ 
столобик, в отличие от белого толстолобика и гибрида, начиная 
уже с У личиночного этапа (по С.Г.Соину, 1963), предпочтение от
дает более Kf^nmai формам. Роль коловраток и фитопланктона к 
концу личиночного периода у пестрого толстолобика незначитедь-» 
на. Индексы цзбирания этих фор* пест^яш толстолобиком имеют от-
рщательнкё значения. 

В условиях " благоприятного температурного и гидрохимичес
кого режима, высокой обеспеченности пищей в мальковых прудах, 
личинки белого, пестрого толстолобиков и их гибрида обладают 
достаточно высоким темпом роста. При плотности посадки 2,0 
млн шт./га гибрид толстолобиков уже на 10-е сутки имел средние 
массу 120 мг. Молодь белого и пестрого толстолобиков к этому 
времени достигла массы, соответственно, 70 и 40 мг. Удельная 
скорость весового роста молоди гибрзда толстолобиков была выше 
в 1,4 раза, чем у белого и в 1,7 раза, чем у пестрого толстоло
биков и составляла, соответственно, 0,43, 0,31 и 0,26. 

Относительный среднесуточный прирост за период подращивания 
составил у молоди гибрвда толстолобиков 19,0%, белого толстоло
бика - 1 3 , ^ и у пестрого толстолобика - 12,9%. Абсолютный сред
несуточный прирост составил, соответственно, 12,0, 8,4 и 7,5 мг. 
Показатели выживаемости молоди были близкие и составляли в сред
нем 49,5-51,3%. 

Для оценки эффекта гетерозиса подрощенной молоди и сеголет
ков мы посчитали индексы гипотетического и конкурсного гетерози
са ССвечин, 1967; Ильев, 1983) по формулам: 

^-" (Р, 1\) : 2 ^̂ °°' ̂ ^̂  
ИГр - индекс гетерозиса (гипотетический), 
Fj - показатель гибридной формы, 
(Pj + Pg) : 2 - полусумма показателей исходных форм. 

ИГ- - --i- X 100, где 
I 

ИГ^ - индекс гетерозиса (конкурсный), 
Fj - показатель гибридной формы, 
Pj - показатель родительской формы. 
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Эффект гетерозиса по массе у гибрида толстолобиков начал 

проявляться с первьк дней подращивания. По конкурсному гетеро
зису гибрид превосходил родительские формы на 76,5-192,735, по 
гипотетическому - на 120%. Гетерозис по выживаемости у гибрвда 
толстолобиков в процессе подращивания не проявился. 

ВЫРАЩИВАНИЕ ПОСАДОЧНОГО ЫАТЕйМА В УаОЕИЯХ 
СРВДЕМ ПОЛОСЫ РОСХЯШ 

В хозяйствах средней полосы раститехьнодцные рыбы в обцен 
объеме производства товарной Продукции не превышают 15-20?, в 
последние годы наметилась тенденция снихения темпов хозяйствен
ного освоения этих объектов. 

Значение отдельных видов растительноздных рыб в поликульту
ре для разных климатических зон неодинаково и определяется, глав
ным" образом, требованиями я температурноцу режицу и характером 
питания (Виноградов и др. , 1973; Виноградов, 1975, 1985; Воропа
ев, 1975). Как показала практика, климатические условия средней 
полосы не ПОЗВОЛЯЕТ полностьо реализовать потенциалыше возмож
ности роста белого толстолобика, касса двухлетков белого толсто
лобика, диаш в особо благоприятные по температуре годы, дости
гает аХ) г СВиноградов и др . , 1973; Чертихин и др. , 1974). Ис- ' 
пользование пестрого Толстолобика, обладающего достаточно высо
ким темпом роста, в качестве добавочного объекта ограничено его 
конкуренцией с карпом в питании зоопланктоном СВиноградов, 1975, 
1985; Чертихин, 1977, 1978). 

Нами проведены исследования по вняснегапо возможности исполь^ 
зевания гибридов" толстолобиков в качестве объектов поликультур! 
в условиях средней полосы России. Изучено питание, пицевые от
ношения, возможности роста и выживаемости в сравнении с исход
ным! видами. В качестве перспективного объекта определен промыш^ 
ленный гибрид самка пестроро толстолобика х самец белого толсто^ 
лобика. Определены последовательность и рациональные сроки по
садки объектов поликультуры в выростные пруды (Чертихин, 1975, 
1977, 1973, 197Э, 1989, 1992). 

Ха-рактеристика условий вытадивания. Гидрохимический .режим. 
Формирование гидрохимического режима прудов зависит, главным 
образом, от обменных процессов 1южду почвой и водой, 1«теороло-
гических условий и интенсификациомкых мероприятий (удобрение 



32 
прудов, кормление карпа. Ввдовой (карп + растительноядные ры
бы) и количественный (ПО-125 тыс.шт./га) состав используемой . 
поликультур.! не оказывали отрицательного воздействия на гидро
химический режим прудов. Более того, способствовали его улуч
шению. Подтверкдением этому является то, что средние показате
ли содержания кислорода в прудах при .поликультуре на 1,5-2,0 
мг/л выше, чем при выращивании карпа в монокультуре. По-види
мому, это объясняется особенностями питания растительноядных 
рыб. Потребляя бактериопланктон, фитопланктон и детрит (Кузне
цов, 1977; Садыхова, 1977; Чертихин, 1975, 1976 и др.) они 
способствуют улучшению санитарного состояния водоемов. Цри ис
пользовании в качестве объекта поликультуры гибрида толстоло
биков при плотности посадки 40 тыс.шт./га отмечено повышение 
содержания кислорода и снижение перманганатной окисляемости во
ды на 6-18% по сравнению с вариантом, где выращивали с карпом 
пестрого толстолобика при той же плотности посадки. Улучшение 
гидрохтлического режима прудов при выращивании пoликyльтypJ 
растительноядных рыб наблщцала также А.Г.Минц (1976). 

Развитие естественной кормовой базы. Фитопланктон. На фор
мирование естественной кормовой базы прудов влияют не только 
вносимые удобрения, но также видовой состав, количество выращи
ваемых в пруду рыб, последовательность, сроки посадки в пруды 
объектов поликультуры. 

В динамике развития фитопланктона в течение сезона наблю
дались колебания как по численности, так и по биомассе. Боль
шинство прудов характеризовалось слабым развитием фитопланктона 
в начале сезона, затем биомасса возрастала до 40-90 г/м^, а к 
осени отмечался значительный спад в развитии водорослей. Уровень 
развития фитопланктона зависел от видового и количественного сос
тава объектов поликультуры. С^мая низкая средняя за сезон био-' 
масса водорослей наблюдалась в пщгцах, где с карпом выращивали 
гибрида толстолобиков при плотности посадки 40 тыс.шт./га. В 
прудах с пестрым толстолобиком, при той же плотности посадки 
развитие фитопланктона было более интенсивным. В прудах, зарыб
ленных пестрым толстолобиком и гибридом толстолобиков с плот
ностью посадки по 25 тыс.шт./га уровень развития фитопланктона 
различался несущественно. Имелись лишь некото^ве различия в ко
личественном развитии отдельных видов, связанные с интенсивностью 
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потребления и избирательностью в питании гибрида и пестрого 
толстолобика (подробно в разделе питание и пищевые отношения). 

Зоопланктон. Применение интенсификационных мероприятий 
позволяло создавать благоприятные трофические условия для зоо
планктона, что способствовало интенсивному его развитию. Су
щественное влияние на развитие зоопланктона оказывали видовой 
и количественный состав поликультуры и последовательность по
садки их на выращивание. При одновременном зарыблении выростных 
прудов подрощенным карпом и гибридом толстолобиков среднесезон-
ные показатели биомассы зоопланктона наиболее низкие - 0,4-4,0 
г/м^. Интенсивное выедание зоопланктона карпом и гибридом тол
столобиков а первые дни выращивания отрицательно сказывается 
на последующем его развитии. 

При последовательном зарыблении прудов карпом и гибридом 
с интервалом в 20-22 дня биомасса зоопланктона к моменту посад
ки гибрида составляет 15-20 г/м^. Карп в это время переходит 
на потребление бентоса и искусственных кормов. Достаточно вы
секал биомасса зоопланктона (до 5 г/м^) сохраняется до начала -
оередгшы августа (рис. 3). Помимо сроков эарыбления прудов на 
уровень развития зоопланктона влияли видовой и количественный 
состаз поликультуры. Наибольшая остаточная биомасса зоопланк
тона отмечена в прудах с монокультурой карпа. Введение в сос
тав поликультуры пестрого толстолобика и гибрида значительно 
снижает количество зоопланктона. Причем в прудах с пестрым тол-
сголобиком это влияние сказывается в большей степени. При оди
наковых плотностях посадки пестрого толстолобика и гибрида би
омасса зоопланктона в прудах с пестрым толстолобиком в 2,0-2,5 
раза ниже, чем в прудах с гибридом (рис. 4 ) . 

Еентос. Сезонные изменения численности и биомассы бентоса 
в прудах в основном определялись жизненными'циклами развития 
основных бентических организмов и выеданием их карпом. Расти
тельноядные рлбы не оказывали отрицательного воздействия на 
уровень развития донной фауны. Среднесезонные показатели био
массы бентоса в прудах всех вариантов видового и количественно
го соотношения объектов поликультуры колебались в пределах 2,5-
3,0 г/м2. 

Введение сестофагов в поликультуру оказывает существенное 
влияние на гидрохимический режим и формирование естественной 
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кормовой базы прудов. Потребляя фитоплаяктЬн, детрит и бактерт-
опланктон толстолобики способствуют улучшению санитарного состо
яния водоемов. Средние показатели содержания кислорода в прудах 
при поликультуре растительноядных рыб и^сарпа на 1,5-2,0 мг/л 
выше, чем при выращивании карпа в монокультуре. На развитие фи-
то- и зоопланктона влияют видовой и количественный состав поли-
культур*, особенности питания белого и пестрого толстолобиков и 
их гибридов. 

Питание и пищевые отношения пестрого 
толстолобика и гибрида толстолобиков с карпом 
Основу питания сеголетков пестрого толстолобика и гибрида 

толстолобиков составляли фито-, зоопланктон и детрит. Сеголетки 
карпа наряду с естественной пищей в большом количестве потребля
ли комбикорм. При этом значение отдельных компонентов пищи в ра
ционе сеголетков не одинаково. 

Пестрый толстолобик. Фитопланктон в питании сеголетков 
пестрого толстолобика в разные периоды выращивания составлял 
от 2,5 до 49,0% содеряимого кишечников. Преобладали три группы 
водорослей: зеленые, диатомовые и сине-зеленые. При этом на до
лю сине-зеленых приходилось от 21 до 43% (рис. 5, В ) . По даре 
увеличения плотности посадки пестрого толстолобика с 25 до 40 
тыс.шт./га избирание этой группы водорослей возрастает о +0,4 
до +0,8. Эвгленовые и пирофитовые водоросли в рационе пестрого 
толстолобика существенного значения не имели, 

Зоопланктон в пище сеголетков пестрого толстолобика при
сутствовал постоянно. Однако качественный состав и количествен
ное содержание отдельных компонентов зоопланктона в питании 
пестрого толстолобика и гибрида существенно отличались (рис. 6, 
В). Ведущей группой зоопланктона в питании пестрого толстолоби
ка, начиная с малькового этапа до конца выращивания сеголетков, 
были вегвистоусые ракообразные. От составляли в среднем за се
зон 59,8-72,6% общего количества зоопланктона в кишечниках. Вто
рой по предпочтению в питании были веслоногие рачки и их'копе-
подитные стадии, которые составляли от 5,1 до 55,0% в течение. 
периода выращивания. На долю коловраток, главным образом, круп
ных форм, в среднем за сезон приходилось 18-19% общего коли
чества планктонных организмов в рационе пестрого трястолоби1иа. 
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Рис. 5 Соотношение групп фитопланктона в прудах 
и кишечниках р»'б (в % от массы) 

А - гибрид толстолобиков, Б - пестрый толстолооик 
щ- зеленые, Щ - диатомовые, D - эвгленовые, 
В-- пирофитовые, ( Щ - сине-зеленые 
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Рис. 6 Сооткошекие трупи зоопланктона п лр-/ае>: 
и кишвчнкнах рлб (в ? от массы) 

А - гибрвд толстолобиков, Б - пестсы!* то.тстсг.г'.чи. 
j ^ - коловратки, [Ш- ветвястоусые гачки. 
g | - веслоногиз рачкк, Q - прочие 
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Детрит в течение всего периода .выращивания был постоянным 

компонентом в питании пестрого толстолобика. Существенной разни-
ajj в величине потребления детрита сегадтетнами пестрого толстоло
бика и гибрида не обнаружено. Детрит присутствовал в киЕечника;с 
пестрого толстолобика в количестве 3,5-98,0^ общей массы пищево
го комка. 

Гибрид толетолобиков.Содержание фитопланктона в кишечниках 
гибрида в течение сезона изменялось от 4,5 до 53,0^. Доминирова
ли в рационе гибрида представители группы зеленых водорослей, 
которые встречались в пищевом Koicce в течение всего сезона выра
щивания. Среднее за сезон содержание зеленых водорослей в пище 
сеголетков составляло VT%, с колебанияки в- отдельные периоды от 
20 до 90^. На долю диатомовых водорослей в питании приходилось 
от.27 до A'Tfa общей массы растительной пици. Значение сине-зеле
ных водорослей, KOTopsje встречались в питании во второй полови
не сезона выращивания не превышало 10-11% 1.Щй. 5, А). 

Зоопланктон в ращоно' гибрида пртсутствозал в течение все
го периода выращивания. Его содержание в пищевом комке колеба-
лосъ от 30 до 80% потребляемого сестона. К концу выращившмя 
значение зоопланктона в питагаш сегстатков- снижается до 1,4- , 
4,5%, но увэл1гчивается доля фитопланктона и детрита. Характер
ным в потреблении гибридом зоошгЕнктона- является предпочтение 
мзлких фор-м крупным (рис. б, А). Коловратки были' основилж' ком
понентами зоопланктона в питании сеголетков н составляли 53,4-
91,0%. Ветвистоусне ракообразные лгшь к концу сезона составляли 
около 40;S рациона иивотной шщи в юггечгдаках. Группа веслоногих 
рачков в шпцевом комке представлена неболыпвл количеством (0 ,5 -
0,6^) науплкуоов и копэподитов. Содеряакке детритй в рационе гиб
рида увеличивается от начала к корщу выращиванкя с 2 до 95^. 

11р51 совместном выралщвагаш сегол;еткоз пестрого толстолоби1са 
и гибр-тда обнаружено сходство в ПГТТЕЕЙИ (ркс. 7 ) . 

Индексы шщевого сходства (объем конкуренции) у етих р;5 
колебались в пределах 8,5-18,0% по иепользоваюга эооплашстона н 
21,0-40,5% по фитопланктону. Характер пищевых отнояений иенялсл 
в течение сезона. В начальный период выращивания сравнительно 
ВЫС0КИ1Л был объем конкуренции за зоопланктон, затем пищевая кон
куренция проявляется при погребяениг фито- л зооЯланктона и з 
конце выращивания сеголетки конкурировали в йо^срйблешм, главны* • 
образом, фитопланктона. 
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Ркс. 7 Объем конкуренция сеголетков пестрого 
толстолобшса и тябрирд 

Зоопланктон: 1 - коловратки, 2 - ветвистоусне, 3 - веслоногие 
рачки, 4 - прочие; 

Фитопланктон: 6 — зеленые, б - диатомовые, 7 - десмадиевые, 
fl —гэвгленовые, 9 - пирофитовые, 10 - сине-зеленые 

Карп. Соотношение компонентов пици в рационе карпа менялось 
Б течение сезона. С момента посадки карпа -в выростные пруды до се
редины asiycia естественная пища составляла у него 70-30% массы 
пищевого комка. Щт этом по численности преобладали зоопланктон-
кые, а по биомассе Йенгосные организмы, которые в отдельные пери
оды составляли 90S6 содеркимого кишечника. С середины августа в 
рационе карпа преобладал комбикорм, составляя у отдельных особей 
до IOOS рациона. Переход карпа на преимущественное потребление 
искусственного Kopja связан со снижением уровня развития зооплан
ктона и зообентоса за счет выедания их сеголетками и вылета имаго 
хироно>в5д. к кокгу периода выращивания в кишечниках lapna наряда' 
с комбикормом появляются веслоногие рачки. 

Ка основе определения качественного и количественного сос
тава пищи карпа, пестрого толстолобика и тибрвда толстолобиков 
мк посчитали индексы пищевого сходства, которые соответствует 
объему конлурекции Шорнгин, 1952). 

Установлено, что у карпа с пестрым толстолобиком складыва
ются очень напрязаЕенные пищевые, отношения (рис. 8, Б, Г) . 

Объем кон1уренции за зоопланктон в разные годы и периоды 
выращивания составлял 41-84^. Все компоненты зоопланктона пот
реблялись обоими видами практически в равной степени. При этом 
увеличение плотности посадю! пестрого толстолобика с 25 до 40 
тыс .шт./га еще более увелкщюает лицевую конкурекщю пестрого 
толстолобика с лзрПом {jsio. В,- Г)'.' 
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4 1 2 3 4 
компоненты пищи 

Рис. 8 Объем конкуренцш» гибрида и пестрого толстолобика 
с карпом 

А, В - гибрид толстолобиков. Б, Г - пестрый толстолобик 
I - коловратки, 2 - ветвистоусые ракообразные, 
3 - веслоногие ракообразные, 4 - прочие 

Совершенно иная картина в пищевых отношениях карпа с гиб
ридом толстолобиков (рис., 8 , А, В). У обоих видов имеются опре~ 
деленные резервы в потреблении отдельных групп зоопланктона. 
Гибриду остаются свободные от пресса карпа коловратки, карпу -
ветвистоусые и веслоногие ракообразные» Объем конкуренции карпа 
с гибридом значительно меньше, чем с пестрым толстолобиком. Его 
показатель находится н пределах 13-36^, а в отдельные периоды 
выра11Ц1вания всего 2-3^ (Чергихин, 1977, 1988, 1992). 

Таким образом, полученные данные позволяют сделать заклю
чение о том, что связь кйззду составом кормовой базч, питанием 
сеголетков я плотностью их посадка юкется» но npoflBLSHBTCH не 
одинаково в отноиении различных кормовых объектов. Эта зависи
мость прослеживается в развитии зоопланктона в прудах с различ
ным видовым и количественным составом объектов поликультуры. Ин
тенсивное выедание крупных форм зоопланктона карпом и пестрым 
толстолобиком отрицательно влияет на дальнейшее продуцирование 
зоопланктонных организмов в прудах. 

Полученные нами данные по пищевым откопениям объектов по
ликультуры и их влиянию на изменения видового и количественно
го развития зоопланктона в прудах вошли в нормативно-технологи
ческие документы (1978, I9B5, 1987), используются в рыбоводной 
практике для определения оптимального состава полинультуры. 

Рост, выживаемость и продуктивность. Выранциание сеголетков 
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толстолобиков и их гибрида показало, что гибриды обладают более 
высоким теыпом роста. В зависимости от плотности посадк. конач-
ная масса сеголетков гибрвда на 10-35% выше, чем пестрого 
-толобика,(рис. 9 ) . 

£. 40 -
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1 
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: 

у ^ ^ ' 
| з о . 

1 

§:10 - ^ ^ ^ • ^ 

В-
*л* ^ Е • ^ - ' 

1 1 - •' ч ^ • ^ л . • л Л1 ?ш IX ьгсшф! 
Рис. 9 Рост сеголетков гиб1вща и пестрого толстолобика 
Гибрвд толстолобиков; — 25 тыс.вт./га; 40 тыс,шт./га 
Пестрый толстолобик: Е5 тыс.шт,/га; 40 тыс.шт,/га 

На основе подученных данных о начальной и конечной массе 
(Мр и lijj), лрдцслкательносэ^и периода выращивания С * ) и темпе
ратуры воды {Т°С) в пер;!ОДЫ выращивания мы рассчитали коэффици
енты массонакопления (1^) (Толчинский, Резников, l^.X), 1983). 

Расчеты показали, что средний за сезон коэффициент иассо-
накопления у гибрвда толстолобиков СО,061-0,097) выше, чем у 
пестрого толстолобика (0,039-0,081) в 1,£-1,5 раза. Изменения 
среднесезонного коэфф1Щиента массонакопления определялись осо
бенностями температурного режима сезона и обеспеченностью сего
летков пйщей. В равных условиях выратвания скорость массонакоп
ления у сеголетков гибрида ЕЫ!28, нем у пестрого толстолобика. 
.^ри изменении плотности посадки пестрого толстолобика с 25 до 
40 тыс.шт./га на одинаковом фоке посадки карпа - 65 тыс.шт./га 
коэффициент ыассонакопления шстрого толстолобика, по сравнзнив 
с гкбрвдом толстолобиков снижается в 1,5 раза, а конеч!1ая мас
са - на 33,5%. Улудиаются в этом случае и весовые показатели 
карпа. Коэффйщент массонакопления у гибрида толстолобиков в 
течение сезона более стабилен, чем у пестрого толстолобика. Воз
можно это объясняется ;?уч1пей обеспеченностью его шкцей, из-за 
большей пластичности по отношению к различным иоипонентам естест
венной KoptsoBoR базы. 
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Показатели роста сеголетков гибрида позволили вьивить эф-

4ект гетерозиса по массе. В разные _ по температурному режи
му и обеспеченности пищей годы э<|1фект гетерозиса по массе у се
голетков гибрида составлял от 3 до 52^. \ 

При достаточно высокой выживаемости сеголетков от подрощен
ной молоди в выростных прудах С70-9®? от посадки), этот показа
тель у гибрида ео все годы выращивания был выше, чем у пестрого -
толстолобика на 15-25%. Эффект гетерозиса по выживаемости сос
тавлял в разные годы 46-53^. 

Не меньший интерес представляют данные о влиянии гибрида 
и пестрого толстолобика на рост и продуктивность карпа. Практи
чески во всех вариантах выращивания карпа с гибридом толстоло
биков конечная масса и продукция сеголетков карпа на 3,5-12,0 г 
и 2,2-3,5 ц/га, соответственно, выше, чем с пестрым толстолоби
ком. .. • ••"• <•'- • 

Конечные рыбоводные показатели при выращивании;'сеголетков 
растительноядных рыб во многом зависят от cp(ik66i зарыбления пру
дов и интервала в посадке на выращивание подрощенной молоди кар- ' 
па и растительноядных рыб. Известны два способа зарыбления вы
ростных прудов карпом и растительноядными рыбами. Один- из них, 
наиболее распространенный, это одновременная посадка в пруды 
карпа и растительноядных рыб. Второй, предлог.енный Г.И.Савиным 
(1972, 1973), предусматривает зарыбление выростных прудов не-
подрощениыыи личинкауш растительноядных рыб через 1-2 дня пос
ле заполнения прудов водой, а еще через 3-4 дня посадку подро
щенной молоди карпа. Оба эти способа могут иметь успех в хозяй
ствах южных районов, где производят личинок карпа и растительно
ядных рыб и имеется реальная возможность сближения сроков посад
ки обоих видов. Но в этом случае фактор выедания зоопланктона 
одновременно несколькими видами отрицательно сказывается на 
дальнейшем формировании зоопланктонных сообществ (подробно см. 
в разделе "Формирование естественной кормовой базы"), что в 
конечном счете отрицательно сказывается на росте рыбы и продук
тивности прудов. . . . 

Нами проведены специальные исследования по оггределению оп
тимальных сроков посадки подрощенной молоди гибрида толстолоби
ков в выростные пруды, зарыбленныз карпом в условиях средней по
лосы (Ефимова, Овиннйкова^;Чертихин,-1985; Ефимова, Чертихин и 
д р . , 1988). Испытывали разные сроки посадки гибрида по отношению 
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к посадке карпа: одновременное зарыбление, спустя 20-22 дня и-
30-35 днеЯ после зарыбления прудов карпои (табл. 7). 

Таблица 7 
Результаты гыращввавия. гибрвда толстолобиков при 

разных сраках посадки его по отнозсению к посадке карпа 

Й ^ Й Г п ^ ' Ь ' н е ч н а я срейшя ыасса, 
ки карпа я ги-! ^ 
брВДа т о л с т о - ? пжЛтат, ' вппп "̂  
ящиков, дли ! ГИОРВД ! ^ Р " 

Рыбопродуктивйость, 
li/ra 1 

гибрид i общая 
Одновременное 
зарыбление 16,4 14,9, . 6 Д 13,6 

20 - 22 23,3-33,3 27.7-51,7 9,1-12,8 22,4-33,3 
32 21,4 28,4 9,0 25,6 

Лучшие показатели роста и продуктивности тибр1да подучены 
при посадке подрощекной лододв через 20-22 дня после зарыбления 
прудов карпои. Иасса сеголетков гибрвда толстолобиков осенью 
была выше норштивной для данной З01ш и составляла 23-33 т . При 
одновременном зарыбдении__ прудов карпам и гибридом толстолобиков 
масса сеголетков гибрвда составляла всего лишь 16,4 г. При этом 
масса сеголетков карпа была евр ниже - 14,9 г, что обусловлено 
недостаточной обеопеченностьп молоди кормовыми организмами зоо
планктона, особенно в начальный шриод выращивания. Влияние 
сроков посадки карпа и гибрида толстолобиков на развитие естест
венной KOfSJOBOfi базы рассмотрено выше, в разделе "Характеристика 
условий выращивания" (рис. 3) . 

Разрыв в сроках посадки карпа и гибрвда толстолобиков 30-35 
дней обеспечивает достаточно высокий уровень развития зоопланкто
на к моиенту посадки гибрида, но в этом случае сокращается общая 
продолжительность Еырадиваиия сеголетков гибрвда. Такой интервал 
в зарыблении выростных прудов карпом и растительноядными рыбами 
вполнедоцустим в И2НЫХ регионах, где вегетационный период значи
тельно длиннее, чем в средней лолосе и позволит лолучать сего
летков ставдартной массы щи высоксж уровне рыбопродуктивности. 

Сумма тепла в период выращивания й»кет ие меньшее значение, 
чем обеспеченность пищей, особенно в условиях умеренного клима
та. Полученные в наших акспериментах данные сввдетельсгвуют о 
том, что хороший рост гнбгвда толстолобиков может быть получен 
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при сумме тепла, превышающей 2000 градусо-дней. Такие условия 
в средней полосе создаются при посадке молоди гибрида не позд
нее середины июня. Оптимальной разницей в сроках зарлбления 
прудов средней полосы молодью гибрида и карпа можно считать 20-
22 дня. 

Многолетний опыт показал, что уровень рыбопродуктивности 
зависит от видового состава, количественного соотношения и сро
ков посадки объектов поликультуры в выростные пруды. Дяя рыбхо
зов средней полосы мы рекомендовали следующий состав подикульту-
ры: карп 65 тыс.шт./га ч- гибрид толстолобиков 40 тыс.шт./га + 
белый амур 5 тыс.шт./га. Увеличение плотности посадки гибрида 
толстолобиков с 25 до 40 тыс.шт./га на одина^совом фойе посадки 
карпа - 65 тыс.шт./га обеспечивает повцшвние общей рыбопродук
тивности на 1,5-3,0 ц/га, не ухудшая щ»1 этом качества посадоч
ного материала. В то же время увеличение плотности посадки пест
рого толстолобика до 40 тыс.шт./га щ и прочих равных условиях, 
приводит к снижению качественных показателей сеголетков карпа и 
пестрого толстолобика, и общей рыбопродуктивности. 

Замена пестрого толстолобика в поликультурв на гибрвднуа 
форму обеспечивает увеличение общего выхода сеголетков на 10-15 
тыс.шт./га и общей рыбопродуктивности на З-б ц/га. 

Таким образом, многолетние результаты использования промыш
ленного гибрида толстолобиков в качестве объекта' поликультур! в 
прудовых хозяйствах средней полосы сввдетельствуют о его хозяй
ственном и биологическом'преи!.5уществ8 в сравнении с!исходными 
видами. При промышленном выращивании в выростных пруДах средней 
полосы рекоменцуется замена белого и пестрого толстолобиков в 
поликультуре промышленным гибридом пестрого х белого толстоло
бика, I 

Завершающим этапом опытно-производственных работ явились 
рекомендации, нормативы и технология Еыращива1Г.м гябр5ща тол
столобиков в поликультуре с карпом в условиях средней полосы 
СЧертихин, 1978; Ефимова, Чертихин и др., 1979, 1982, 1987). 

Сравнительная оценка роста гибрида и исходных 
видов толстолобиков на втором гсяу з^зня 

Выращива1ше двухлетков гиб^шда толстолобиков в полипульту-
ре с карпом в рыбхозе "Пара" (Рязанская оба.) позволило опреде
лить продукционные возможности его на второй году жизни. 
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Выявлено, что во всех вариантах выращивания двухлетки гиб

рида достигали товарной массы (345-430 г ) . Средняя масса г и б р -
да толстолобиков была равна, либо уступала незначительно (25-
40 г) массе пестрого толстоло<5ика. Двухлетки белого толстолоби
ка отстает по росту от промышленного гибрида более, чем в два 
раза. По внкиваеис^Оти двухлетки гибраща толстолобиков и исход
ных видов толстолббиков практически не отличаются. 

Таким образом, гибщд толстолобиков можно рекомендовать 
для пронывшенного; выращивания в рыбхозах средней полосы. При 
этом поликультура:в нагульных прудах может состоять из карпа, 
гиб][аща, пестрого толстолобика и белого aijypa. Белого толстоло
бика в условиях средней полосы можно рассматривать, как перспек
тивный объект пали17льтуры при трехлетнем обороте. 

РАЗВЕДЕНИЕ И ВЫРАЩИВАНИЕ РАСТИГЕЖЧОЯДННХ РЫБ 
В УаОВИЯХ ТРОПИКОВ (на примере Кубы) 

Выращивание производителей, формирование 
и эксплуатация маточных стад 

Климатические условия Кубы весьма благоприятны для разведе
ния и выращивания растительноядных рыб. Беге'1.-ащонный период с 
температурой выше 20°С составляет около 10 тыс. градусо-дней, 
что Е 3,5-4,0 раза больше, чем 2 водоемах средних широт (Багров, 
Чертихик, 1985; Привезенцев и д р . , 1985). 

Температурный режим водоемов Кубы позволяет полностью реа
лизовать потенциальные возможности роста амуров и толстолобиков. 
Результаты первых экспериментаильных работ по выращиванию расти
тельноядных {нб на Кубе позволили ориентировочно установить их 
продукционные возможности (Привезенцзв, 1966, 1967). По нашим 
^^блвдениям в некоторых высококормных водохранилищах (Валерия, 
Канаеи и др.) белый амур в течение года от дичинки достигает 
массы 7-8 кг, пестрый толстолобик за 10 месяцев выращивания -
8-10 кг (Багров, Богерук, Панов, Чертихин и д р . , 1984). 

Наряду с температурой, большое влияние на рост растительно
ядных рыб оказывает обеспеченность шщей. Так в разных водоемах 
КуОы, где температура воды почти весь год находится в пределах 
оптимума, набладаются значительные различия в их росте (Багров, 
1985)., что объясняется различной обеспеченностью естественной 
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пищей. Это обстоятельство потребовало разработки методов нап
равленного формирования естественной нориовой базы. 

Методический подход к форшровашпэ кормовой бази прудов с 
помощью удобрений определялся видовым составои выращиваемых 
в поликультуре рыб. Шли выбраны два варианта поликультуры при 
выращивании племенного ыагвриалаг I - белый амур + белый тол
столобик, П - белый толстолобик •»- пестрей толстолобик. 

В первом варианте обеспечивали развитие в прудах фитопланк
тона, то есть корма для белого толстолобика. Для белого амура 
пища (растительность) вносилась извне. Продуцирование фитоплан
ктона стимулировали путем периодического внесения минералышх 
удобрений и за счет экскрементов, выделяемых белым 4ыуром. 

Во втором варианте обеспечивали развитие фито- и зооплайс-
гона. Для этого за несколько дней до залития водой по сухому 
лотяу пруда вносили органические удобрения в количестве 1-3 т/га 
с целью стимуляции первоочередного развитие зоопланктона. Через 
3-4 дня после заполнения прудов водой вносили минеральные удоб
рения, по 60-70 кг/га аммиачной селитры и суперфосфата. В связи 
с тем, что мииера:р1ныв удобрения обеспечивапт развитие фитоплан
ктона не сразу, а через 3-4 дня, то в течение недели идет проду
цирование зоопланктона. Затем он зшлецается фитогланктоном, раз
витие которого продолжается также около недели. С момента отья-
рания фитопланктона начинается повторное развитие зоопланктона. 
После.спада его развития необходимо снова внести минералыше 
удобрения и процесс "продуцирования возобновляется.! Полный цикл 
развития фито- и зоопланктона составляет 12-15 дней (в зависи
мости от температуры, состояния погоды и т . д . ) . 

, Предложенная нами квтодика удобрения прудов роз^олила до
биться устойчивого развития естественной,кормовой базы на уров
не (S-IO г/м^), обеспечивающем необходимый прирост племенного 
материала. Разработаны нормативы вьфатциванйя племенного матери
ала растительноядных рыб в условиях Кубы е учетом leslsnepaTypHO-
го режима и возможностей обеопечения естественной пвщзй (Багров, 
Богерук, Панов, Чертихин и д р . , I9&1). 

Известно, что климатические условия оказывают большое вли
яние на различнЕв стороны репродуктивного процесса развития рас
тительноядных рыб. Это касается скорости полового созревания, 
годичного полового цикла, продолжительности и краткости нереста 
(Кривцов, Багров, Чертихин, 1988). Годовая cyiaia тепла в водое-
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мах 1^ы Составляет 9,5-10,5 тыс. градусо-дкей, что обеспечива
ет формирование нескольких генераций зрелой икры. 

А.И.Багров (1983-1985 гг.) исследовал особенности развития 
гонад и сроки наступления половой зрелости, изучал видовую спе
цифичность полового созревания самок и самцов белого амура и 
толстолобиков в условиях Цубы, что позволило приступить к орга
низации получения;потомства в промышленшпс масштабах (Чертихин, 
19Ю; Фернандес, I99I). 

Нам предстояло определить возможную кратность нереста и 
уточнить сроки проведения нерестовой кампании в каждом цикле. 
Основным определяощим моментом в выборе срока проведения пер
вой (весенней) нерестовой кампании является появление текучих 
самцов. В климатических условиях Кубы функциональная зрелость 
самцов наступает на 25-30 дней раньше готовности к нересту самок. 
Опыт воспроизводства растительноядных рыб на Кубе показал, что 
оптимальный срок проведения первой нерестовой кампании приходит
ся на конец марта - середину апреля (Багров, Чертихин, 1985; 
Чертихин, 1989). Температурный режш.) водоемов Кубы в сочетании 
с благоприятнш.!И кормовыми условиями позволяет организовать по
лучение потомства от самок растительноядных ш б четыре, раза в 
течение одного года. Формирование-новой генерации зрелой икры 
Б течение одного года зависит от температуры воды в межнересто
вые периоды. Сумма тепла в пределах 1500-2200 градусо-дней, то 
ечть около 50-70 дней со среднесуточной температурой воды 28-
30°С обеспечивает созревание последуЕщих генераций икры (Баг
ров, Чертихин, 1985). 

Циклргчность созревания производителей при многократном 
нересте распределялась следзтадим образом: первое созревание 
конец ыарта-середина апреля, второе - середина июня-конец июня, 
третье - с серед1шы до конца августа, четвертое - конец октября. 
Эти сроки могут сдвигаться в ту или другую сторону в зависимости 
от начала и окончания первого весеннего нереста. 

При многократном использовании самок для нормального после
дующего созревания необходимо создание оптимальных условий на
гула, обеспечиващих прирост самок в шяснерестовый период не ме
нее 0,7-0,8 кг. У таких самок с каждым последующим.нерестом уве-
л1Г4Иваетоя абсолютная рабочая и относительная плодовитость. У 
самок, созреваих в третий раз рабочая плодовитость вдвое выше, 
чек у впервые нерестушцих рыб, улучшается и качество икры (табл. 
8). ' 
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Таблица 8 

Рыбоводно-биологическая характеристика самок 
белого толстолобика, нерестившиия три раза в течение 

одного сезона 

Показатели Нерест 
t П 

Время нереста 

Промежуток между нерестом, дни 
Сукма тепла в межне
рестовый период,. 
градусо-дни 
Масса самок, кг 
Плодовитость: 

абсолютная рабочая, тыс.шт. 
относительная рабочая, тыс.шт./кг 

Получено личинок от одной самки, тыс.шт. 

конец марта-середина апреля 

1.9 

280 
147 
23 

конец июня 
75 

2200 
2.7 

625 
231 
117 

се,рвдина августа 
50 

1500 

3,4 

642 

189 

171 

Рабочая плодовитость самок, выращенных на Кубе и созрев
ших в третий раз, соответствует плодовитости 6-10 летних самок, 
выращенных в прудах Краснодарского края (Виноградов, Epoxima, 
1977; Чертихин, Виноградов, I99I) . 

Цикличность полового созревания в течение сезона!у произ
водителей белого амура и пестрого толстолобика 11р11ниишсально не 
отличается от белого толстолобика. С середины марта по сентярь-
октябрь от самок пестрого толстолобика и белого амура мозкно по
лучать три-четыре раза доброкачественную икру. 

Выра1дивание посадочного материала 

Во внутренних водоеьах Кубы насчитывается более 50 видов 
рыб (Атлас Кубы, 1978). Промысловое значение в водоемах имеют: 
три вида ТИЛЯПИИ - Tllapla melanophleiira, T.nl lot lca , Т.повзеш-
Ъ1са , биахака - CichlsBoca tetracanthus , солнечная рыба -
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lepomls maorochixna , большеротый 0!сунь - Kic iop te rua s e l m o i -
des . В некоторых водохрашиЕа;ах в промысле встречается карп, 

а в последние годы толстолобики и белый амур. 
Темп роста риб-аборигенов, населяющих водохранилища Кубы, 

довольно низкий. Только тидшшя Б возрасте одного года достига
ет »5ассы 0,4-0,6 ЕГ, масса других видов в этом возрасте не пре
вышает 0,15-0,30 кг (Богерук и д р . , 1979). Учитывая кл1шатичео-
кие и кормовые условия водоемов 1^ы, обитающих в тЫ. рыб ыо}ШО 
отнести к тугорослый, не способным обеспечить достаточно высо
кую рыбопродуктивность. Совершенно очевгадно, что массовое вселе
ние толстолобиков и амуров в водохранилища 1Субы позволит непо
средственно утилизировать значительную часть первичной продук
ции водоемов и существенно повысить их продуктивность. 

Традиционно на Кубе выращивали посадочный материал тиляпии 
в монокультуре. При выходе 120-150 тыо.ит./га и'затратах искус
ственного -корма 1,2-1,5 кг на 1 кг прироста получали рыбопродук
тивность 12-15 ц/га. 

Нам предстояло разработать технологию производства рыбопо-
оадо'чного материала в поликультуре применительно к условиям Ку
бы. В процессе вьдаа^аважм посадочного материала основное вни
мание уделяли подбору БИДОБОГО и количественного состава поли-
культу{а1 и продолкительности выращивания. Раздар посадочного ма
териала. определяли в зависимости от количественного состава и 
размерных хархктеристик хищников, населяющих водоем, предполага-
етЛ к зарыблению. 

Выращивание рыбопосадочного материала проводили в производ
ственных выростных щудЕх на естественной кормовой базе без ис
пользования искусственных кормов. 

Варианты видового и количественного состава поликультлщ, 
продолжительность выращивания в одном цикле, представлены в 
табл. 9 . „ 

Анализируя результаты выращивания посадочного материала 
можно отметить, что во всех вариантах получены вполне удовлетво
рительные рыбоводные показатели, Цакскмалькая рыбопродуктивность 
при достаточно хорошем качестве посадочного MaTepiana получена 
в первом варианте, где оснсвной объект поликудьтуры - белый тол
столобик составлял 60% по посадке и около 70% по прод^-ктивности. 
За три месяца выращивания без -искусственных кормов, но с приме-
не'жем opi'aHtr-iscKKX и ыане-ралыаи удобрений -{щбопродуктивность 
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Результаты выращивания рыбопосадочиого материала в поликуль 

BaL Продол- . ^̂ _ житель-Р" ность , , , , 1  rf; выращи- карп 1 белый белый пестрый гибрид тиля-
^" |вания, толстогак̂ гр толсто- толсто-{пия 

Вьиод, тыс.шт./га Средняя масса 

j сутки j лобик лобик |ЛСбИКОВ| 
I карп;белый I толсто 

лобик 
белый пест - амур толс I лоби 

I. 90 10,6 117,2 0,6 - - 17,6 18,6 15,1 94,2 -
П- 90. - 51,2 3,0 - - 26,3 - 18,3 74,7 -
щ 90" 13.1 82.8 4,0 - - - 15,7 16,1 17,6 -
1У 90 10,5 - 4,2 - - - 27,6 33,7 - 19,5 -
у • 90 - бб,9 1.5 - •- - - 15.7 50.0 -
У1 . 70 6,8 65,5 38,3 . - 50,0 - 46,0 П.4 12,0 -
УП 48 30.0 42,9 43,1 - - - 12,0 20,0 11,0 - • 

п бб 4.9 35,1 20,0. б.О 25,0 - 12.0 10,0 6,0 9,0 
ft 32 - - 18,2 - 45,4 - - -\ 15,0 -
X 109 - - • 45,0 - 85,0 - - - 10,0 -
XI 07 17,6 16,0 5,8 16,0 - - 20,0 30,0 20.0 30,0 
хп 52 • 5,0 35.0 4,0 25,0 46,0 - 40,0 16,0 30,0 12,0 
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составила £5,8 ц/га. Общий выход посадочного материала - 146 -
ткс.шт./га. 

Be менее перспективны П, У1 и X варианты состава поликуль
туры, где также получена высокая естественная рыбопродуктивность 
20,0, 22,2 и 25,7 ц/га, соответственно. Эти варианты поликуль
туры можно считать,оптимальными при выращивании посадочного ма
териала в условиях,' Иубы. 

При организации кормления молоди карпа и тиляпии можно 
существенно улучшить качественные показатели посадочного мате
риала и значительно повысить общую рыбопродуктивность прудов. 

Климатические условия Кубы и возможность многократного по
лучения потомства'от производителей основных объектов поликуль-
ту|Ш ПОЗВОЛЯЕТ проводить несколько циклов выращивания посадоч
ного матер1ала в одном сезоне. Получены данные по четырехкрат
ному выращиванию посадочного материала. Общее количество поса
дочного материала, выращенного за четыре цикла в течение одно
го года, составило более 400 тыс.шт./га. Рыбопродуктивность пс 
отдельным циклам составила 17,2-25,8 ц/га. При этом начало оче
редной нерестовой кампании служит ориентиром для завершения вы
ращивания и облова посадочного материала. Период нерестовой кам
пании и подращивании молоди используется для просушки выростных 
прудов, минерализации накопившейся в них органики и подготовки 
их к следувщему циклу выращивания. 

Об успехах акклиматизации и широкого промышленного внедре
ния растительноадных рыб свидетельствуют следующие цифры. В 
первые годы освоения растительноядных рыб на 1^бе объем произ
водства посадочного материала этих видов рыб не превышал 2-3 млн 
ит., в 1985 - 14 млн шт., а в 1990 г. производство посадочного 
материала растительноядных {ыб составило 22 млн шт. (Фернандес, 
1^31). 

На основе подученных результатов разработаны предваритель
ные нормативы совместного выращивания посадочного материала рас
тительноядных рыб в подикультуре, даны предварительные рекомен
дации по формированию естественной кормовой базы прудов (Багров, 
Богерук, Панов, Чертихин, Гаврилов, 1984). 

Введением в экосистему водохранилищ Кубы растительноядных 
рыб можно увеличить их рыбопродуктивность на 0,6-0,7 т/га и по
лучать из внутренних водоемов более 100 тыс. т товарных расти
тельноядных 1шб. 



51 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОСНОВНЫЕ ВШЦЦЫ 

Внедрение растигельноадных рыб в^поликультуру внутренних 
водоемов - важнейшее направление интенсификации рыбного хозяй'^ 
ства . Растительноядные рыбы играют ведущую роль в реализации 
продукционных возможностей водоемов за счет более полного и 
эффективного использования естественных кормовых ресурсов и 
улучшения их санитарного состояния. Однако потенциальные в о з 
можности роста производства товаршх растительноддных рыб сдер
живаются хроническим дефицитом посадочного материала. 

В связи с этим выяснение причин слабой обеспеченности х о 
зяйств посадочным материалом, изучение действия неблагоприятных 
факторов на всех этапах технологического процесса и их устране
ние должно способствовать повьшенотз эффективности промышленного 
освоения, расширению территориальных границ и масштабов произ
водства товарной продукции растительноядных p j 6 . 

На основе выполненных исследований разработаны методы опти
мизации биотехники промьапленного разведения растительноядных рйб, 
учитываювще региональные особенности и экологическую обстановку, 
и оСеспечиващие существенное повышение ее эффективности на о с 
новных этапах технологического цикла от формирования и эксплуата
ции маточных стад до выращивания посадочного материала и товар
ной рыбы. Изучены продукционные возможности промышленного гибри
да толстолобиков, определено его место в составе прудовой поли
культуры средней полосы, что позволило более полно и эффективно 
использовать естественные кормовые ресурсы прудов и cymecTseHiio 
повысить их рыбопродуктивность. 

Определены оптимальный видовой состав , плотности! посадки, 
возможности роста и продуктивности объектов пояикультуры в тро
пических условиях Республики Куба. 

В результате проведенных исследований разработаны теорети
ческие основы и технологические принципы широкого внедрения рас 
тительноядных рыб в прудовые экосистемы различных климатических 
зон в целях повышения их продуктивности путем более полного и с 
пользования природного продукционного потенциала. 

На основе выполненных иооледований можно сделать следующие 
об1цие выводы: 

I . Разработана технология выращивания производителей и фор-
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мирования катохсшх стад растительноздшсс рыб, основанная на -
непрерывном выращвании племенного материала от сеголетка до 
половой зрелости. Технология позволяет снизить уровень пести-
цадного загрязнения водоемов и сократить в 6-10 раз гибель 
плеиениой рыбы. 

2 . Использование новой технологии за счет продления веге
тационного периода обеспечивает прирост массы племенного мате
риала в 1,5-3,5 раза выше, в сравнении с суа^ствукхцими но^ша-
тивами. Показатели продуктивности (ймок, выращенных 1по данной 
технологии, на 20-23? выше, чем у самок, выращенных 'по традици
онной технологии. 

3 . Введение самкам толстолобиков в преднерестовый период 
аминокислотно-витаминной.смеси оказывает регулирующее влияние 
на метаболические процессы, улучшает общее физиологическое сос
тояние, положительно влияет на уровень и нааравленность генера
тивного обмена, усиливает aanpiTHHe функции организма. При этом 
обеспечивается сохранность ооцитов старшей генерации, ускоряет
ся вителлогенез у ооцитов, отставших в развитии. В результате 
рабочая плодовитость самок и выход личинок от одной самки уве
личивается на I5-205t, Б 3-4 раза сокращается гибель самок пос
ле нереста. 

4 . Оптимальные концентрации кислорода, при которых отмеча
ется максимальный прирост личинок растительноядных рыб, находят
ся в пределах 7-12 мг/л. При снижении содеркания кислорода до 
4 ьт/д npirpocT личинок уменьшается на 40-50%, а до 2 ыг/л - со-
атветственно на 80J&, по сравнению с максимальным. 

5. При подращивании личинок в мальковых прудах должен быть 
ойеспечен высокий темп продуцирования зоопланктона с преимущест
венным развитием вначале мелких форм и последовательной заменой 
их более крупными. Оптимальные концентрации зоопланктона для ли
чинок на ранних этапах развития составляют: для белого толстоло
бика I6O0-I800 экз . /л , пестрого толстолобика - 1900-2000 экз. /л 
и для гибрида толстолобиков IOOO-I200 экз . /л . На более поздних 
этапах развития, соответственно, 800-1000 экз . /л , IIOO-I300 
экз . /л и 600-800 экз . /л . Пороговая концентрация, npii которой 
приход пищи равен ее расходу на обмен, составляет 10-50экз./л. 

6. В качестве основных критериев жизнестойкости личинок 
пр;1нята широта спектра питания к устойчивость их к хищным бес-
поззоночнык. Способность потреблять практически вое формы зоо-



53 
планктона и избегать хищных беспозвоночных у личинок раститель
ноядных рыб появляется при кассе 25-30 мг. При посадке молоди 
растительноядных рыб в пруды,, ранее зарыбленные карпом, необ
ходимо учитывать способность последнего переходить на потреб
ление молоди растительноядных pj6. Соотношение размеров карпа 
и растительноядных рыб в этой случае должно быть не менее 15:1. 

7. Введение cecTotJaroB в поликультуру оназывавт существен- • 
ное влияние на гвдрохинический режим и формирование естествен
ной кормовой базы прудов. 11отребляя фитопланктон, детрит и бак-
териопланктон толстолобики способствуют улучшению еаштарного 
состояния водоемов. Средние показатели содержания кислорода в 
прудах при поликультуре растительноядных рыб я карпа !на 1,5-2,0 
мг/л выше, чем при выращивании карпа в монокультуре. На разви-' 
тие фито- и зоопланктона влияют видовой и количественный сос
тав поликультуры, особенности питания белого х пестрого толсто
лобиков и их гибридов. 

8. Удельный вес различных видов растительноадных рыб в пру
довой поликультуре определяется климатическими условиями регио
на и характером питания. Установлена прлесообразность использо
вания промышленного гибрида самка пестрого х самец белого тол
столобиков в качестве основного объекта растительноядных рыб в 
поликультуре средней полосы. 

9. Выявлены особенности питания и пищевых взаимоотношений 
пестрого толстолобика и гибрида между собой и с карпом,- показа
на высокая степень пластичности гибрида Толстолобиков в избира-
нии различных компонентов естественной кормовой базы.' Объем кон
куренции у сеголетков пестрого толстолобика и гибрида по исполь-
зозанив фитопланктона составляет 21,0-40,5/2, зоош{анктона - 8,5-
18,0%. Объем конкуренции за зоопланктон у карпа с пвсдркм тол
столобиком составляет 41-84%, у карпа с гибридом толстолобиков -
13-36%.. - • 

10. Показатели роста, выживаемости и рыбопродуктивности про
мышленного гибрида толстолобиков в поликультуре с карпом свиде
тельствуют о существенном преимуществе использования ах в рыбо
водных хозяйствах средней полосы в сравнении о исходными видам». 
На личиночном этапе у гибрида толстолобиков выявлен эффект гете
розиса по массе. Удельная скорость весового роста личинок гибри
да в 1,4 раза выше, чем у белого и в 1,7 раза выше, чем у пест
рого толстолобика. Конечная масса сеголетков гибрида на 10-35% . 
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выше, ч е к у пестрого толстолобнка. Эффект гетерозиса по ыассе 
у сеголетков гибрида в разные годы выращивания составляет от ^ 
до 52$. Выниваеиость сеголетков гибрида в производственных вы
ростных прудах на 16-25Й выше, чем у пестрого толстолобика. За
мена пестрого толстолобика в поли1^льтуре на гибридную форм5' 
обеспечивает увеличение odujefi рибопрсд^уигивности на З-б ц/га и 
выхода сеголетков на 10-15 тыс.вт. /га. 

I I . Установлено-, что в тропиках годовая сумма тепла 9 ,5 -
10,5 5ыс.градусо-даей обеспечивает »иогократное (3-4 раза в год) 
использование производителей растительноядных рыб для искусст
венного воспроизводства. Cyuua тепла меаду последущями нерес-
товьми циЕлани в условиях тропиков составляет 1500-2200 град>'со-
дней. Многократное в течение года использование самок для вос
производства возмоЕно при создании благоприятных условий, обес
печивающих их прирост в ыежнерестовые периоды не менее 0,7-0,8 
кг. Возможность многократного получения потомства от производи
телей растительноядных рыб в течение одного года в климатичес
ких условиях тропиков позволяет т^водигь полицикличное (до 4 
раз в год) выра1цивание посадочного материала, получая в каждом 
цикле не менее 100-150 тысшт. молоди с I гектара. 

ПРАКГШЕСКИЕ РЕЖМЕВДАЩИ 

На основе выполненных исследований предложены технологичес
кие принципы разведения и выращивания растительноядных iai6, обес
печивающие получение стабильных результатов в регионах, различа-
П1ДКХ0Я по климатическим условиям и •токсикологической обстановке. 

1. В рыбоводных хозяйствах»У-Л1 зон рыбоводства с неблаго
приятной токсикологической обстановкой выращивание племенной 
рибы рекомендуется проводить в непрерывном режиме от сеголетков 
до достижения половой зрелости в одном npi^y. Это способствует 
снижению уровня пестицидного загрязнения прудов и рлбы, предот
вращению массовой гибели племенного материала от кумулятивного 
токсикоза, повышению показателей роста и продукционных характе
ристик производителей. 

2 . С целью улучшения общего физиологического состояния 
производителей растительночдных хнб, повышения рабочей плодови
тости самок, улучшения качества половых продуктов к получаемого 
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потомства необходимо в преднерестовый период (за 40-45 дней до 
начала нерестовой кампании) вводить (внутрибришшно) сашшм 
аминокислогно-витаминную смесь из расягета 5 мд/кг веса самки. 

3. Подращивание, как биотехническое звено, важнейший ре-^ 
зерв повышения продуктивности товарного рыбоводства. Зарыблениё 
выростных прудов подрощенной молоды) обеспечивает увеличение 
выхода сеголетков более чем в 2 раза. 

Подращивание необходимо проводить непосредственно в тех 
хозяйствах, где осуществляется дальнейшее выращивание рыбы. Для 
подращивания могут использоваться мальковые, нерестовые и зимо
вальные пруды площадь» 0,1-0,5 га. Основное требование кэтим 
прудам - тщательная планировка ложа, обеспечиваицая полный спуск 
воды со всех участков пруда. Ьютехничеокие приемы при подращи
вании личинок J2J6 в прудах должны обеспечивать высокий темп про
дуцирования кормовой базы с преимущественным развитием вначале 
мелких форм зоопланктона и последовательной заменой их более 
крупными формами при благоприятном кислородном режиме. 

4. Совершенствование состава поликульгуры ^иб, выращивае
мых в средней полосе должно быть направлено на использование про-
!,1ып!ленного гибрида самка пестрого х самец белого толстолобиков, 
который сочетает в себе в удачных комбинациях свойства обоих 
родительских видов. Замена пестрого .и белого толстолобиков в 
поликультуре на гибрнднув форму этих видов обеспечивает увели
чение общего выхода сеголетков на 10-15 тыс.шт./га и общей ры
бопродуктивности на 3-6 ц/га. Для р1бхозов средней:полосы Рос
сии рекомендуется следующий состав поликультуры: карп 65 тыс. 
шт./га + гибрид толстолобиков 40 тыс,шт./га + белый амур 5 тыс. 
шт./га. Оптимальные сроки посадки в выростные пруды подрощенной 
молоди гибрида - не позднее середины июня и интервал в сроках 
посадки на выращивание карпа и гибрида - 20-22 дня. 

5. Температурикй режим водоемов ВСубы в сочетании с благо
приятными кормовыми условиями позволяют рекомендовать многократ
ное получение потомства от производителей растительногщных рыб, 
не менее 3-4 раз в течение одного рода. Соответственно в поли-
циклв рекомендуется выращивание посадочного материала в подякуль-
туре, состоящей из растительноядных рыб, тпляпии н карпа. 

Предложенная нами иетодкка удобрения прудов позволяет обес
печивать устойчивое развитие ветественкой йорйовой базы на уров
не 8-10 г/м^. 
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Разработанные нами практические рекомендации, руководства, 

инструкции охватывают все этапы технологии разведения и выращи
вания растительноядных рлб и широко используются производством, 
являясь основными норянивно-технологическими документами по 
этим вопросам. 
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