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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2
ТЕМА: Биотехника разведения камбал
Цель работы: изучить биотехнику разведения и выращивания камбалы-калкан и камбалы-глосса и научиться проводить расчеты потребностей рыбопитомника в рыбоводном сырье.
Оборудование: бионормативы для выращивания камбалы-глоссы
Материал для ознакомления

Биотехнологии выращивания различных видов камбал при достаточно сходных технологических процессах, имеют и свои особенности, связанные потребностями различных камбал в условиях развития существования. В нашей стране завершены разработки технологий для искусственного воспроизводства и выращивания камбалы-калкан и  камбалы-глосса. 

1.Биотехнология разведения камбалы-калкан
На начальном этапе искусственного разведения камбалы-калкан отлавливают половозрелых самцов и самок (рис. 1). Эта операция осуществляется донным тралом с рыболовецких судов на глубинах до 70 метров. Самки созревают в 5-11 лет, самцы - раньше самок на 2-3 года. Нерест при температуре 8-12°С длится с марта-апреля до июля. 

Нерест камбалы проводят в бассейнах площадью 4 м2, глубиной 1,2 м с морской водой. Отнерестившихся производителей отлавливают, а оплодотворенную икру собирают для доинкубации в лотки размером 5х1,2х1,2 м, куда помещают 30-40 тыс. икринок. 
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Рисунок 1. Камбала калкан 

Зрелую икру можно получить путем отцеживания при вскрытии самок, а также другими способами. Сперма у самцов вытекает струйкой в подставленную посуду после нажатия на брюшко. 
Икру калкана можно осеменять сухим способом. В результате искусственного оплодотворения отход икры снижается до 10-20%. Оплодотворенную икру инкубируют в аппаратах Вейса вместимостью до 10 литров при температуре 13-14° С. При хороших условиях инкубации выклев наблюдается у 60-70% икринок, т. е. он в 60-70 раз больше, чем в море. Выклев личинок обычно происходит на пятые сутки. При 6°С инкубация у камбалы длится около 20 суток.

Выклюнувшиеся личинки малоактивны, в возрасте 2 сут. начинают уменьшаться желточный мешок и жировая капля, и личинка начинает плавать спиной вверх. Отрицательная реакция на свет проявляется со времени пигментации глаз. Личинки скапливаются в затененных местах. При переходе на смешанное питание может отмечаться максимальный отход - до 50%. Из-за малых размеров личинки калкана не способны схватывать такие крупные кормовые объекты, как науплиусы артемии. Личинки камбалы-калкан через трое суток после выклева могут заглатывать бактерий, мелкие жгутиковые водоросли, велигеров мидий и др. Размеры пищевых объектов не должны превышать 100 мкм. Поэтому за три-четыре дня до выклева лотки помещают в специальные бассейны, заполненные отфильтрованной морской водой с добавлением питательных веществ, комплекса витаминов и одноклеточных водорослей, которые постоянно насыщают воду кислородом и одновременно являются пищей для личинок. В период бурного развития одноклеточных водорослей в бассейн пускают живой корм - коловраток.

При переходе на внешнее питание личинки становятся активнее, интенсивно поедают корм, держатся в освещенной зоне. Кормом служит мелкий зоопланктон. Через трое-четверо суток после выклева личинки активно поедают коловраток, а на пятый-восьмой день, когда их плавательный пузырь наполнится воздухом, их начинают кормить более крупными рачками - артемиями. В садках или замкнутой системе личинок в возрасте 2-3 сут. содержат при плотности до 30-50 шт./л и температуре около 20°С. 

На 10-11-е сутки личинок начинают кормить  науплиями артемии салина. Размер 15-16-суточных личинок 6-7 мм, масса 3-4 мг. С этого времени за 4-5 сут. личинки переориентируют плоскость тела в горизонтальное положение с обращенной вниз правой стороной. Правый глаз перемещается на левую сторону головы, заканчивается формирование скелета и непарных плавников. В этот период замечен повышенный отход, что объясняется сложными процессами перестройки организма. По завершении метаморфоза в возрасте 20-25 сут. личинки достигают длины 12 мм и массы 30 мг. Плотность содержания их уменьшается до 0,5-1 шт./л при температуре 20-23°С и солености 18‰. В возрасте тридцати пяти дней заканчивается метаморфоз (они увеличивают высоту тела и начинают плавать на правом боку). Наступает мальковый период. За 50-60 сут. в бассейнах объемом 1 м3, с водообменом через фильтры при температуре 17-25°C мальки достигают массы 1,5-2,0 г. Плотность посадки к концу выращивания составляет 1 тыс. шт./м3 при рационе в пределах 30-40%  от массы тела.  Выживаемость - 20%.

Дальнейшее выращивание проводится в бассейнах, прудах или изолированных лиманах, лагунах при солености 16-18 ‰ и выше. В удобряемых прудах камбалы растут в 3-4 раза быстрее, чем в неудобряемых. Можно выращивать в закрытом морском заливе с плотностью посадки 100 тыс.шт./га (с подкармливанием камбал фаршем из малоценных рыб при кормовом коэффициенте 5).

По некоторым расчетам в настоящее время в искусственных условиях за сезон можно получать до 100 млн. предличинок калкана, используя икру от 200 производителей. 

2.Биотехнология разведения камбалы-глосса
Камбала-глосса - более мелкая рыба, чем калкан, очень нежная и прихотливая, и разводят ее несколько иначе (рис. 2). 
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Рисунок 2. Камбала глосса.

2.1. Заготовка и отбор производителей

Заготовка производителей камбалы-глоссы проводится путем их отлова в преднерестовый и нерестовый период. Глосса нерестится только зимой. В лиманах нерест камбалы-глоссы начинается в  феврале,  при  температуре  воды  2-3 0С, т.е. раньше, чем в море. Отбирают  рыбы  с хорошими экстерьерными признаками, без повреждения и уродств. Самки 4-5 стадии зрелости  должны  быть  с хорошо  развитым  брюшком и индивидуальной массой не менее 300 г.  Самцы массой тела не более 500 г, со зрелыми или созревающими семенниками 4-5 стадии. 

Для транспортировки отобранных рыб  используют  емкости  объемом 60-100 л при плотности посадки до 10 самок или до 30 самцов. Через каждые 0,5 часа производится  замена  1/3 объема воды. Учитывая, что заготовка и транспортировка производителей  осуществляется  при  низких температурах, гибель рыб, как правило, не происходит. 

2.2. Содержание до созревания половых продуктов

Отобранных производителей доставляют на рыбоводное хозяйство и размещают на выдерживание в стеклопластиковые бассейны типа ИЦА-2  (объем 2 м3) или КМО2  (объем 3,5 м3). Самок содержат отдельно от самцов при плотности посадки до 10 и до 30 экз./м2 соответственно. Для нормального созревания гамет в  бассейнах с морской водой (соленость  не  менее  10%.) поддерживают проточность 30-40 л/мин, что обеспечивает содержание растворенного  в  воде  кислорода  10-12  мг/л  при температуре воды - 3...7 0С.

Зрелые половые продукты получают от производителей камбалы-глоссы после их выдерживания в бассейнах до полного созревания половых  продуктов. При этом самок периодически 2-3 раза в сутки проверяют на наличие текучих половых продуктов путем легкого массирования брюшка в области половых желез. При  содержании рыб в указанных условиях они созревают без гормонального стимулирования и  выделяют, в зависимости от индивидуальных размерно-весовых характеристик, до 4 порций рыбоводно-продуктивной икры. До 45%  самок  созревает через 1-2 суток. В среднем количество икры в одной порции  составляет  46 тыс. шт. при колебаниях от 10 до 85 тыс. шт.  Общая рабочая плодовитость в среднем составляет 100  тыс. шт.  при максимуме - 250 тыс. шт. икринок. 1 мл икры содержит в среднем 950 икринок (табл. 1). 

Таблица 1- Характеристика продуктивности самок камбалы-глоссы

	№№
	Показатели
	Ед. измерения
	Количество

	1
	Количество порций икры
	раз
	4

	2.
	Рабочая плодовитость: 

                               1-й порции

                               общая
	тыс.шт.
	46 (10-85)

100 (мах. 250)

	3.
	Количество икры в единице объема
	шт./мл
	950

	4.
	Оплодотворяемость икры:

                               1-я порция

                               4-я порция

при выдерживании в бассейновых условиях
	%


	65

42

65 (56-70)

	5.
	Выход личинок после выклева
	%
	40

	6.
	Выход личинок после выдерживания
	%
	90

	7.
	Выход жизнестойкой молоди
	%
	20


При нехватке зрелой икры ее заготовку осуществляют непосредственно на местах нереста. При наличии текучих самцов икру осеменяют на местах сбора, либо после ее перевозки, на береговой базе.  Однако такой способ менее надежен, в значительной степени зависит от климатических условий и может использоваться только в качестве дополнительного источника получения зрелых половых продуктов  при острой потребности марихозяйств в рыбоводном сырье данной категории.

2.3. Сбор и осеменение икры

При наступлении созревания, которое определяют по  выделению овулировавшей  икры из генитального отверстия при легком массировании брюшка в области гонад, зрелую икру сцеживают. При этом самку заворачивают в сухую марлю, тщательно вытирают область генипоры, брюшные плавники. Левой рукой рыбу обхватывают снизу за голову, туловище располагают так, чтобы генипора  была  обращена  под острым  углом  вниз.  Правой рукой производят легкое массирование в области яичников в направлении от спины к брюшку и от хвоста  к голове,  последовательно  сцеживая  икру из головного, среднего и хвостового отделов гонад. После уменьшения количества выделяющейся икры, самку можно несколько раз  перевернуть  головой вверх  и вниз,  слегка потрясти, легко помассировать половые железы. Затем сцеживание продолжают. При появлении сгустков  крови  отбор  икры для  рыбоводных целей прекращают, а выделяющуюся икру сцеживают в другую посуду, чтобы она не оставалась в полости гонад и не нарушала процессы созревания последующих порций.  Икру  собирают  в чистые  сухие мерные емкости (градуированные стаканы или цилиндры объемом 0,3-0,5 л. Зрелая икра  должна  вытекать  свободно,  без приложения  больших усилий, стекая между брюшными плавниками и по стенкам  сборных сосудов. Неоплодотворенная икра белесого, иногда желтоватого цвета, сферической  формы,  прозрачная,  без  жировой капли,  с  гомогенным  желтком  и блестящими гладкими оболочками.  Средний диаметр 1,2 мм при колебаниях 1...1,3 мм. 
После получения икры ее анализируют для оценки рыбоводного качества. Определяют ее количество объемным или весовым способами, основанными на прямом подсчете количества икринок в единице  объема или  веса с последующим пересчетом на все количество. Определяют  количество порций и время созревания их у особей разного размера и массы. Рассчитывают величины общей рабочей плодовитости.

Икру осеменяют спермой  от 2-4 самцов. Получение спермы у самцов камбалы-глоссы возможно 2 способами: сцеживанием  молок и от препарированных семенников.

В первом случае текучего самца заворачивают в марлю или другую сухую ткань, вытирают брюшные плавники и область генипоры. Левой  рукой рыбу держат за голову, ориентируя ее брюхом вниз. Правой рукой придерживают  за  хвост  и  сдавливают  пальцами  гонады. Предварительно производят легкое надавливание для удаления мочи из мочевого пузыря, чтобы предотвратить ее попадание в сперму. У хорошо текучих самцов выделяется  несколько  миллилитров  белой спермы различной консистенции (от жидкой до сметанообразной). Ее собирают в чистые и сухие чашки Коха или стаканчики. При  появлении крови сцеживание прекращают.

В случае отсутствия текучих самцов возможно получение спермы путем извлечения семенников из области  тела,  рассечения  их  на мелкие  части  и продавливание через 2-3 слоя чистой сухой марли.  Выделяющуюся при этом густую  сметанообразную  массу  собирают  в чистую  сухую посуду или непосредственно выдавливают в воду, подготовленную для оплодотворения икры. Качество  полученной  спермы определяют  с помощью микроскопа по 5-балльной шкале по характеру движения сперматозоидов. Хорошей считается сперма с вихреобразным поступательным движением не менее 50% сперматозоидов. Интенсивное вихреобразное движение при температуре 6,5 0С длится около  3 мин.  Через 6 мин подавляющее большинство клеток совершает только маятникообразные  движения,  а  через 9-15 - движения практически затухают.

Осеменение икры необходимо проводить в воде с соленостью не ниже 18 %. Оплодотворяемость икры разных порций колеблется от 65 (1-я порция) до 42% (4-я порция). После оплодотворения икринки приобретают упругость, размер  их практически не изменяется, перивителлиновое пространство очень узкое. Собранные половые продукты  следует  защищать  от  попадания прямых солнечных лучей, обсыхания, нагрева, попадания влаги и используются в работе не позднее 20-30 мин. Уровень оплодотворения икры определяется путем просчета развивающихся икринок в 2-3 пробах и выражается в процентах к общему объему пробы.

При  заготовке икры непосредственно на местах нереста ее собирают от нескольких самок в одну сухую чистую посуду и осеменяют на берегу не позже чем через 1,5 часа после сцеживания при температуре воздуха не более 10 0С. Процент  оплодотворения  икры при  этом  практически не отличается от икры, полученной от самок содержащихся в бассейновых условиях, и составляет в  среднем  68% при колебаниях 56...70%.

Сбор половых продуктов в отдельных случаях возможен от текучих производителей их промышленных уловов. В этом случае отбирают не травмированных  рыб  и  транспортируют  на рыбоводную базу, где проводят получение половых продуктов и осеменение икры. Осеменение икры производят полусухим методом. Предварительно готовят достаточное количество воды соленостью не ниже 18%. .

В чистую посуду - пластмассовые или эмалированные тазы объемом 5-10 л - наливают 1-1,5л рабочего раствора воды, быстро разводят в ней сперму от 2-3 самцов и сразу же осторожно вливают икру в количестве до 200 мл. Такое  соотношение  обусловлено  малым количеством  спермы,  выделяемой самцами. Оплодотворение проводят при постоянном перемешивании икры пером или осторожным  вращением посуды.  Через 3-5 мин начинают добавлять по 0,2-0,3 л чистого рабочего раствора, постоянно  перемешивая  икру.  Через  10-15  мин приступают  к отмывке икры. В таз большего объема с рабочим раствором опускают миску с сетчатым дном из мельничного сита N18-24 и осторожно выливают в нее икру, не допуская перелития через края.  Мягким движением сетчатой миски вверх, вниз и в стороны перемешивают икру, периодически производя частичный слив загрязненной воды и, добавление свежей.  
2.4. Инкубация икры

Отмытую  от  эякулята  и овариальной жидкости икру осторожно переносят в сетчатой миске  в  стоящие  рядом  небольшие  емкости (эмалированные  тазы,  кюветы, ванны) и равномерно распределяют в них для инкубации до определения показателей оплодотворения.  Через 5-6 час при температуре 4-5 0С наступает дробление. Подсчет  процента  оплодотворения  проводят на стадии 2-8 бластомеров под бинокуляром путем просчета  количества  нормально  дробящейся икры в 2-3 пробах по 100-150 икринок.

Оплодотворенная и нормально развивающаяся икра при солености более 18 % плавает на поверхности воды, а  погибшая  оседает  на дно. Осевшую икру в первые часы инкубации удаляют с помощью сифона.  Для  дальнейшей  инкубации,  как  правило, используют икру с уровнем оплодотворения не ниже 60%. Икру помещают в стеклопластиковые бассейны объемом 2-3 м3 при плотности загрузки  до  150 тыс.шт./м2.  Длительность  эмбриогенеза  при  температуре  воды 3,5-6,5 0С составляет 9-10 суток. В процессе инкубации  необходим  регулярный контроль за термическим и гидрохимическим режимами, а также процессом развития эмбрионов.

2.5. Выращивание личинок 

При инкубировании икры в бассейнах, в которых предусматривается дальнейшее выращивание молоди камбалы-глоссы, пересадка  личинок  не производится. Если же инкубация осуществляется в емкостях, не предназначенных или не отвечающих требованиям для выращивания личинок, икру на стадии подвижного эмбриона переносят пластиковыми мисками в выростные бассейны объемом не менее 0,7 м3 с  уровнем  воды  не ниже 0,4 м. Так как пелагическая икра камбалы-глоссы очень чувствительна к механическому воздействию, то эту операцию нужно производить очень осторожно и тщательно, чтобы  не повредить развивающихся эмбрионов. 

Количество икры, размещаемое в одном  бассейне, должно быть таким, чтобы с учетом уровня выклева личинок их плотность составляла 30-50 экз./л. В  том случае, если в инкубационных емкостях выклев уже наступил, то пересадку личинок лучше производить на 2-3 сутки, когда личинки образуют плотные скопления (роение) у стенок  инкубатора.  Эта  манипуляция  также требует очень тщательного выполнения, так как кожные покровы личинок очень нежные, легко  травмируются  при механическом  воздействии. Пересадку личинок также осуществляют с помощью небольших плоских емкостей объемом 1-2 л, подводя их  под скопления  личинок и как бы вырезая вместе с водой. При пересадке икры и личинок, соленость воды в выростных бассейнах должна соответствовать величинам, при которых проходила инкубация.

Длина выклюнувшихся личинок 2,1-3,1 мм. Они полупрозрачные, с большим желточным мешком. Выдерживание  личинок  и  выращивание молоди проводят в стеклопластиковых бассейнах объемом не менее 0,7 м3 с  уровнем воды не ниже 0,4 м, с плотностью посадки 30-50 шт./л, при солености воды 10-27 ‰,  температуре  8-18  0С,  расходе  воды  10-15 л/мин/ м3. Перед  посадкой  личинок на выращивание бассейны должны быть предварительно подготовлены. Они  тщательно  промываются  морской водой, решетки на сбросных колодцах обтягиваются мельничным ситом    № 17-23  и прикрепляются нетоксичными герметиками к днищу, чтобы предотвратить вымывание личинок из бассейна. На  сбросном  сифоне монтируются кормоулавливатели, которые предназначены для концентрации  кормовых  организмов, выносимых током воды из бассейнов, и последующего их скармливания личинкам.
Подращивание личинок в период эндогенного питания (в течение 9-11 суток), в основном, сводится к поддержанию оптимальных абиотических  факторов  среды. Подращивание личинок можно проводить без проточности при условии оптимальных параметров среды. Если  инкубация  икры  проводится при высокой плотности (5-6 тыс. шт./ дм2 площади инкубатора), то во время выдерживания в  них  личинок  до роения,  необходимо создавать  проточность,  которая не    превышает 4-кратную  смену воды в инкубаторе в течение суток. 
На 10-11 сутки выращивания, когда личинки переходят на смешанное питание, в бассейнах создается слабая проточность воды, соленость которой может быть ниже - 12-14‰. Расход воды  должен составлять 3-5 л/мин. Благоприятными для личинок являются: температура воды 3,5...10 0С, содержание растворенного в воде кислорода - не менее 6 мг/л, рН - 7,5...8,4 ед. Необходимо вести контроль постэмбрионального развития личинок с целью выявления аномально развивающихся особей и  определения  вызывающих их причин. На период внесения корма проточность  отключается  на 1,5-2 часа для того, чтобы облегчить личинкам доступ к кормовым организмам. При  устойчивом  переходе личинок на экзогенное питание, проточность в бассейнах можно увеличить  до  7-10  л/мин.  

В возрасте 20-25 суток личинки камбалы становятся более устойчивыми к абиотическим факторам. К этому времени проточность воды следует увеличить до 15 л/мин.  Выращивание их возможно при снижении величины рН до 7 ед. и солености воды до 8-10 ‰. Эти параметры допустимы в последующее выращивание вплоть до получения жизнестойкой молоди в возрасте 45-55 суток.
За месяц до предполагаемого срока получения первой партии  личинок  выполняют  работы по искусственному культивированию живых кормов - инфузорий, коловраток, артемии и копепод в  кормовом цеху, а также организуют работы по отлову живых кормов из естественных водоемов.

С 9-10 суточного возраста осуществляют 3-кратное кормление личинок инфузориями, на 13 сутки развития вносятся коловратки и копеподы. Желательно присутствие в бассейнах велигеров  двустворчатых  моллюсков.    На  18 сутки развития личинок кормят науплиями артемии и копеподами. Живые корма вносят через один, или  несколько,  тонких  резиновых или пластиковых шлангов для обеспечения их равномерного распределения  по  бассейну. 

В возрасте 30-35 суток у личинок камбалы начинается метаморфоз (рис. 3).
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Рисунок 3. Постепенное перемещение глаз у малька камбалы: А, Б – личинка; С – малек камбалы

В возрасте 50-60 суток и  массе  тела  40-80  мг  молодь камбалы-глоссы  проходит метаморфоз, приобре​тают листовидную форму с выраженной внешней асимметрией. Выживаемость личинок за время метаморфоза составляет 10-15 %. Через 2,5 мес. мальки приобретают вид взрослых камбал, отличаясь от по​следних только размерами. 

На этом этапе развития молодь камбалы приобретает жизнестойкость и подлежит реализации заинтересованным организациям или выпускается в море для пополнения естественной популяции.

Для опытно-промышленных комплексов по искусственному воспроизводству камбалы-глоссы рекомендуются следующие биотехнические нормативы (табл. 2).

Таблица 2 - Временные биотехнические нормативы искусственного воспроизводства 
камбалы-глоссы

	№№ п/п
	Наименование норматива
	Ед. измерения
	Показатель

	1
	2
	3
	4

	I. Заготовка производителей

	1
	Районы заготовки:               на глубинах
	м
	2-3

	2
	Температура воды при заготовке:

            в преднерестовый период

            во время нереста

            при транспортировке
	0С
	5-6

5-6

5-6

	3
	Сроки заготовки:

            в преднерестовый период

            во время нереста
	дек./мес.
	3/I-I/III

1/II-I/IY

	4
	Орудия лова
	
	Ставные сети - ячея

45-60 мм 

	5
	Индивидуальная масса:              самок

                                                       самцов
	кг
	≥0,3 

≤0,5

	6
	Индивидуальная длина:

              самок

              самцов
	см
	30-35

20-35

	7
	Возраст производителей
	лет
	3-5

	8
	Исходная зрелость гонад
	стадии
	IY-Y, Y

	9
	Размер ооцитов старшей генерации
	мкм
	1000-1300

	10
	Соотношение самок и самцов
	♀ / ♂
	1:3

	11
	Резерв производителей
	%
	100

	12
	Плотность посадки в транспортную тару
	шт. / м3
	200-300

	II. Преднерестовое и нерестовое содержание производителей

	1
	Емкости для содержания производителей
	пластиковые

бассейны
	серии:

ИЦА и КМ.02

	2
	Площадь бассейнов
	м2
	4-16

	3
	Глубина воды в бассейнах
	м
	0,5-1

	4
	Удельный расход воды на 1 кг ихтиомассы
	л/мин.
	5

	5
	Температура воды
	0С
	5-13

	6
	Соленость
	‰
	≥10

	7
	Плотность посадки:                 самок

                                                   самцов
	шт./м2


	10

30

	8
	Продолжительность содержания
	сут.
	1-2

	9
	Время созревания порций
	час
	24-48

	10
	Количество порций
	ед.
	4

	11
	Рабочая плодовитость
	тыс. шт.
	100

	12
	Созревание самок
	%
	40-50

	13
	  Выживаемость за время получения половых продуктов:                самок

                                   самцов
	%


	90

70

	1
	2
	3
	4

	III. Инкубация икры

	1
	Емкости для инкубации икры
	бассейны
	ИЦА-1,

ИЦА-2, КМО2.05

	2
	Плотность закладки икры на инкубацию
	 тыс.шт./дм2
	1,5

	3
	Кратность обмена воды в бассейне
	раз/сут.
	3-4

	4
	Температура воды
	0С
	5-13

	5
	Соленость
	‰
	≥18

	6
	Активная реакция среды, рН
	ед.
	8-8,5

	7
	Содержание кислорода
	мг/л
	≥6

	8
	Продолжительность инкубации при температуре 3-7 0С
	сут.
	9-10

	9
	Оплодотворяемость
	%
	60-70

	10
	Выживаемость за инкубацию
	%
	30-50

	IY. Выдерживание личинок до перехода на активное питание

	1
	Емкости для выдерживания
	бассейны
	ИЦА-2М, КМО2

	2
	Глубина воды
	м
	1,0

	3
	Длина личинок на выклеве
	мм
	2,2-4

	4
	Плотность посадки
	тыс.шт./м3
	30-50

	5
	Расход воды
	л/мин/м3
	1,5-2

	6
	Соленость
	‰
	20-22, допуск 18

	7
	Температура воды
	0С
	3,5-10

	8
	Продолжительность выдерживания
	сут.
	9-12

	9
	Выживаемость личинок за период выдерживания
	%
	90

	Y. Выращивание личинок

	1
	Емкости для выращивания
	бассейны
	ИЦА-2М, КМО2

	2
	Площадь бассейнов
	м2
	4-16

	3
	Глубина воды
	м
	1,0

	4
	Плотность посадки выдержанных личинок
	тыс.шт./м3
	40

	5
	Расход воды
	л/мин./м3
	10-15

	6
	Соленость
	‰
	10-27

	7
	Температура воды
	0С
	8-18

	8
	Активная реакция среды, рН
	ед.
	7-8,5

	9
	Содержание кислорода
	мг/л
	6

	10
	Продолжительность выращивания
	сут.
	50-60

	11
	Длина жизнестойкой молоди (в возрасте 50-60 суток)
	мм
	15-20

	12
	Средняя масса 1 экз. молоди
	мг
	40-80

	YI. Кормление личинок

	1
	Возраст перехода на внешнее питание
	сут.
	9-12

	2
	Размер кормовых организмов:

         инфузории

         коловратки

         науплии артемии 

         копеподы 
	мкм
	40-70

100-250

450-900

100-1000

	3
	Возраст личинок при кормлении:

         инфузориями

         коловратками

         науплиями артемии 

         копеподами
	сут.
	9-14

20-27

27-50

27-60

	4
	Кратность кормления
	раз/сут.
	3-4


Ниже приводятся потребности рыбопитомника по воспроизводству камбалы-глоссы  в  рыбоводном сырье различных категорий для условного хозяйства мощностью 1 млн. шт. жизнестойкой молоди. 
1. При принятой мощности рыбопитомника 1 млн. шт. жизнестойкой  молоди  камбалы-глоссы  и  уровне  выживаемости (10-30%) - в среднем 20% за  период  выращивания,  хозяйство  должно  иметь  5 млн.шт. личинок, прошедших этап выдерживания.

       1,0 : 0,20 = 5,0 млн. шт. личинок после выдерживания

2.  При выживаемости 90% за период выдерживания потребность в личинках на выклеве составит 5,56 млн. шт:           5,0 : 0,9 = 5,56 млн. шт. 

3. Потребность в оплодотворенной  икре  при  эффективности выклева личинок (30-50%) - в среднем 40% составит 13,9 млн. шт.:        5,56 : 0,4 = 13,90 млн. шт.

4. Необходимое количество зрелой икры при уровне ее оплодотворяемости (60-70%) - в среднем 65% составит 20,14 млн. шт.:       13,90 : 0,65 = 20,14 млн. шт.

5.  Для  получения  20,14  млн. шт. икры необходимо иметь 202 созревших самок со средней рабочей плодовитостью 100 тыс. шт.  икринок.:       20,14 : 0,1 = 202 самки

6. При созревании 90% от количества самок, посаженных на нерестовое содержание, их число перед проведением работ по  получению половых продуктов должно составлять 225 особей:
      202 : 0,9 = 225 самок

7. При выживаемости самок 90% за период их преднерестового и нерестового содержания для проведения нерестовой кампании необходимо иметь 250 самок основного маточного стада:
      225 : 0,9 = 250 самок (основное маточное стадо)

8.  С  учетом резерва самок 100% их численность составит 500 экземпляров:  50 х 2 = 500 самок

9. При оптимальном соотношении самок  и  самцов  в  маточном стаде 1:3 последних потребуется 750 экземпляров:         250 х 3 = 750 самцов (основное маточное стадо) 

10. С учетом резерва самцов требуется 1500 экземпляров:        500 х 3 = 1500 экземпляров

11. Потребность хозяйства в производителях обоих полов равна 1000 экземпляров:
        250 + 750 = 1000 экз. (основное маточное стадо)

12. С учетом резерва производителей требуется 2000 экземпляров:     500 + 1500 = 2000 экз.

Полученные данные оформляются в виде таблицы.
Таблица 3 - Потребность  опытно-промышленных хозяйств в рыбоводном сырье различных категорий для производства 1 млн. шт. жизнестойкой  молоди камбалы-глоссы
	№№
	Категория рыбоводного сырья
	Ед. изм.
	Потребность в сырье

	1
	Производители, в том числе самки
	шт.
	1000

	2
	Икра зрелая
	млн. шт.
	20,14

	3
	Икра оплодотворенная
	млн. шт.
	13,90

	4
	Личинки на выклеве
	млн. шт.
	5,56

	5
	Личинки после выдерживания
	млн. шт.
	5,00

	6
	Молодь жизнестойкая
	млн. шт.
	1,00


Задание 1. Проведите расчеты потребности рыбопитомника по воспроизводству камбалы-глоссы  в  рыбоводном сырье различных категорий для условного хозяйства с мощностью жизнестойкой молоди (по вариантам) и оформите полученные результаты  в виде таблицы (табл.3):

	№ №
	1
	2
	3
	4
	5

	мощность
	0,7 млн. шт.
	1,6 млн. шт.
	2 млн. шт.
	1,4 млн. шт.
	2,2 млн. шт.


Задание 2. Пользуясь таблицей 4 запишите по пунктам этапы биотехнологии воспроизводства и подращивания камбалы-глосса в порядке их выполнения согласно календарному плану.
Задание 3. Определите отличия в технологиях воспроизводства камбалы-калкан и камбалы-глосса.
Вывод: определите перспективность развития этого направления аквакультуры в нашей стране.
Работа на опытно-промышленном комплексе осуществляется по разработанному графику. Ориентировочно  календарные  сроки проведения отдельных биотехнических этапов по искусственному воспроизводству камбалы-глоссы представлены в таблице 4. В зависимости от  гидрометеорологических  условий, складывающихся в конкретный рыбоводный сезон, они могут сдвигаться на более раннее или позднее время.

Таблица 4 - Примерный график работы на опытно промышленных комплексах по воспроизводству камбалы-глоссы

	Производственные
	Сроки выполнения, месяцы, декады

	процессы
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Зимнее содержание ремонтно-маточного стада
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Летнее содержание  ремонтно-маточного стада
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заготовка производителей
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Получение зрелых половых продуктов
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сбор, осеменение и инкубация икры
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Выдерживание 

личинок
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Подращивание ли-чинок и выращивание  молоди
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Реализация молоди
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Культивирование живых кормов
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ремонтно-подготовительные работы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вопросы:

1. В чем особенность техники получения половых продуктов у камбал и с чем это связано?

2. Какие варианты получения половых продуктов у камбал применяются?
3. Какая соленость воды считается оптимальной для оплодотворения икры камбал?

