



Лекция № 
Тема: Выращивание морских гидробионтов в различных странах мира. 
Перспективы развития мариультуры в России

В настоящее время определились различные формы целенаправленного воздействия человека на обитателей морей и океанов с тем, чтобы получать более высокие урожаи с голубой нивы. Создалось новое направление в рыбном хозяйстве, значительно более многогранное, чем рыбоводство в пресноводных водоёмах – морская аквакультура или марикультура. В прибрежных морских хозяйствах успешно выращивают многие виды рыб – камбалу, желтохвоста, полосатого окуня, молочную рыбу, угря, тиляпию, морских карасей и др. Уже стали привычными урожаи устриц, мидий на подводных фермах, дающих десятки тонн продукции с одного гектара, а также устойчивые и обильные накосы водорослей – порфиры, морской капусты с подводных огородов.
Широкое развитие марикультура получила у народов, живущих на берегах западной части Тихого океана Японии, Китая, Филиппин, Индонезии и др. В этих странах в больших количествах выращивают водоросли. Особое внимание уделяется пищевым красным водорослям. Бурые водоросли, также используемые для питания, преимущественно выращивают на мелководьях. В настоящее время многие виды рыб являются объектами марикультуры. Например, в Японии ежегодно получают около 200 тыс. тонн желтохвоста (сериолы), а в солоноватых водах Филиппин, Индонезии, Тайваня выращивают десятки тысяч тонн молочной рыбы, в Японии искусственно получают молодь корюшек и морских окуней, которую в подрощенном состоянии выпускают в море и тем самым повышают численность этих видов в прибрежной зоне. 
Во многих странах Европы в небольших прибрежных бухтах выращивают молодь трески, тюрбо, морского языка, сельди, камбалы с последующим выпуском в море. Большое значение имеет искусственное воспроизводство и пастбищное выращивание тихоокеанских лососей. Российские, Японские, Американские и Канадские рыбоводы ежегодно обеспечивают около 100 тыс. тонн дополнительного улова ценных видов рыб. В Норвегии, США, Швеции, Франции, Италии, Дании и Финляндии в морских водах ежегодно выращивают свыше 30 тыс. тонн товарной форели и 300 тыс. тонн стальноголового лосося. Ближайшими целями является достижение объема мировой продукции аквакультуры – 20 млн. тонн, а в дальнейшем довести его до 40 – 50 млн. тонн.
В России, если не считать весьма скромных попыток выращивания устриц и кефали в Чёрном море, морская аквакультура развития не получила. Отдельным направлением, является  переселение кефали и кормовых объектов в Каспийской море, создание на Каспийском и Азовском морях управляемого осетрового хозяйства, включающего воспроизводство, выращивание и выпуск молоди для восстановления естественных популяций. На Дальнем Востоке выращивают и выпускают в море на нагул тихоокеанских лососей. Создаются кефалевые хозяйства в Причерноморье и товарные хозяйства по выращиванию форели и других лососёвых рыб на Балтийском море. Успешно используются в марикультуре такие акклиматизанты, как стальноголовый лосось и полосатый окунь.
В северной части России наиболее перспективным для развития марикультуры является западное побережье Баренцева моря и некоторые заливы Белого моря. Здесь можно культивировать таких рыб, как малопозвонковые сельди, навага, атлантический лосось, форель, кижуч. Кормовая база Баренцева моря позволяет проводить акклиматизацию таких обитателей Тихого океана, как камбаловые, терпуг, камчатский и синий крабы, антарктические рыбы. В этих районах можно культивировать ламинарию, мидии, гребешки. В Балтийском море наибольший интерес представляет выращивание лососей, сигов, угря, камбал и других рыб. Существенное значение могут иметь выращивание балтийского лосося и осетровых.
В настоящее время в южной и юго-восточной частях Крымского побережья, в заливах и бухтах Азовского, Белого, Баренцева, Японского моря проводятся комплексные работы по обоснованию биотехники культивирования пищевых моллюсков. В Черном, Азовском и Каспийском морях целесообразно заниматься воспроизводством и пастбищным выращиванием генеративно-пресноводных рыб, осетровых, лососевых, белорыбицы и др. Хорошо известны результаты по воспроизводству и последующему морскому пастбищному выращиванию осетровых в бассейне Каспийского моря, позволившие увеличить запасы этих рыб. Ихтиофауну бассейнов южных морей можно сделать более богатой за счет вселения полосатого окуня, лаврака, стальноголового лосося. Бассейн Каспийского моря может быть использован как нагульный водоем для пастбищного выращивания тихоокеанских лососей (кета, горбуша), камбалы Глосса и др.
В Азовском море наиболее перспективными объектами культивирования являются карповые рыбы. В этом водоеме можно выращивать в садках бестера, угрей, камбалу Глосса и бычков. В Черном море в штормоустойчивых садках и лиманах можно выращивать жизнестойкую молодь и взрослых рыб для увеличения численности естественных популяций стальноголового лосося, полосатого окуня, кефали, камбалы Глосса и др.
Большие возможности для развития морских хозяйств имеются на шельфе дальневосточных морей, где в больших объемах можно выращивать ламинарию, устрицу, гребешка, мидий и др. Особое значение имеют работы по воспроизводству, подращиванию, а затем пастбищному выращиванию тихоокеанских лососей. Существенно повысить продуктивность Японского моря и южной части Охотского моря может массовое разведение и пастбищное выращивание камбал, кефали (пиленгас), терпуга, морских окуней, корюшек.
Использование прибрежных водоемов морей в марикультуре.
Во многих странах мира, в том числе и в нашей стране, большое внимание уделяют разработке биотехники и совершенствованию существующих методов выращивания гидробионтов в морской воде. Рыб выращивают как в прибрежных участках моря (лагуны, лиманы, бухты и др.), в прудах, прибрежных водоемах с солоноватой водой. В прибрежные участки моря с материковым стоком в больших количествах поступают различные биогенные вещества (азот, фосфор и др.), а также микроэлементы и органические вещества. Здесь развивается богатая фауна рыб и беспозвоночных, сосредоточены заросли водной растительности. Режим этих районов очень изменчив: наблюдаются резкие колебания температур суточные, сезонные, колебания солености. В прибрежных участках моря обитают виды, способные хорошо переносить все эти изменения. Среди них можно обнаружить проходных, полупроходных морских и даже пресноводных рыб.
Лагунное рыбоводство широко развито в странах Средиземноморского бассейна, а также во многих странах Юго-Восточной Азии. В Италии лагунные морские рыбоводные хозяйства представляют собой систему обвалованных прудов площадью 300 – 500 га каждый, глубиной до 2 м, созданных на мелководных участках лагуны и соединяющихся системой каналов и шлюзов с морем. Кроме того, они имеют связь и с пресной водой. Основными объектами лагунного рыбоводства в Италии являются кефали – рыбы низкого трофического уровня. На нагул в лагуны заходят и такие рыбы, как угорь, морской карась и лавран. Часть молоди рыб, используемой для зарыбления лагун, отлавливается в море или доставляется из рыборазводных питомников. Эффективность товарного выращивания рыбы в лагунах на естественной кормовой базе зависит от правильного регулирования температуры и солености воды, а также наличия достаточного количества мелководных зон для нагула молоди и взрослых рыб. Для морского рыбоводства используют и другие (глубиной до 6 м) лагуны Адриатического побережья Италии. В этих лагунах протоки, соединяющие их с морем, перекрывают простейшими заграждениями тростниковыми матами и др. Рыбу вылавливают осенью при выходе в море, используя для этого ловушки различного типа. В основном вылавливают кефаль. Рыбопродуктивность этих лагун около 100 кг/га рыбы в год. В Китае для морского рыбоводства используют естественные лагуны, находящиеся, как правило, в устьевых зонах рек и соединяющиеся с морем специальными каналами, и искусственные лагуны. При создании искусственных лагун в прибрежной зоне моря строят оградительные дамбы, ограничивающие данную акваторию. Такая лагуна обычно состоит из комплекса нагульных водоемов, среди которых центральный соединен водоподающим каналом с морем; кроме того, имеется ряд дополнительных каналов, соединяющие водоподающий канал с другими участками (водоемами) лагуны. Заполнение искусственных лагун водой и пропуск в них рыб осуществляются весной через шлюз и канал. До затопления лагун в них уничтожают растительность, а перед зарыблением в течение нескольких суток нагульные водоемы промывают водой. Одновременно с подготовкой нагульного хозяйства в море расставляют ловушки для лова молоди кефали и креветок. В лагунных кефалевых хозяйствах регулируют уровень и соленость воды.
Солоноватые озера Египта и Туниса соленостью до 22 ‰ зарыбляют молодью кефали, отловленной в море. Выращивают кефаль совместно с тиляпией и угрем. Рыбопродуктивность таких озер от 154 до 745 кг/га. На развитии лагунного рыбоводства в бассейне Средиземного моря отрицательно сказывается всевозрастающее его загрязнение. В странах Юго-Восточной Азии лагунное рыбоводство хорошо развито в Китае, Индии, Японии и некоторых других странах. Однако оно почти всюду ведется экстенсивным методом. В Китае в лагунах выращивают лобана, рыбопродуктивность которого составляет от 75 до 350 кг/га.
В нашей стране лиманные хозяйства, занимающиеся выращиванием морских рыб, организуются на Черном, Азовском, Каспийском, Балтийском морях, а также в морях Дальнего Востока. Для организации кефалевых хозяйств обычно используют лиманы так называемого лагунного типа, представляющие собой морские заливы, отделенные от моря наносными песчаными косами. Одними из основных объектов выращивания в лиманах Черного и Азовского моря являются лобан, остронос, сингиль, головач и губач. До сих пор форма ведения кефалевого лиманного хозяйства носит экстенсивный характер. Уловы кефали зависят от количества молоди, зашедшей на нагул в лиманы, а это определяется урожаем молоди в море и гидрометеорологическими условиями, при которых происходит этот заход. В опресненной части лиманов, где соленость не превышает 10 ‰, выращивают сазана, карпа, серебряного карася, белого амура, белого толстолобика и пестрого толстолобика.
Кормовые ресурсы лиманов из-за низкой численности рыб используются еще далеко не полностью. Кроме кефалей в лиманы заходят другие морские рыбы – сарган, черноморский анчоус. Всего более 50 видов. Вдоль побережья Азовского моря имеется более 300 тыс. лиманов с соленой и солоноватой водой, из которых около 60 тыс. га может быть использовано для товарного выращивания рыбы в поли- и монокультуре.
Во многих странах мира практикуется выращивание морских рыб в отгороженных участках моря (заливов, бухт, морских мелководий), защищенных от воздействия прибоя и с достаточно хорошим течением. Для заграждения обычно применяют сети из металлической гальванизированной проволоки или же из синтетических волокон. Сетное полотно крепят на деревянных, железобетонных или металлических сваях. Иногда создают заградительные дамбы. Сетные заграждения используются при выращивании лосося, радужной форели, а дамбы со шлюзами – при культивировании устриц, желтохвоста и др. Заграждения строят для того, чтобы, с одной стороны, воспрепятствовать выходу из огороженного участка выращиваемых объектов, а с другой предохранить их от проникновения хищников. Основными объектами выращивания в лагунах являются лосось, радужная форель и камбала. В некоторых районах Японии в отгороженных участках морских заливов выращивают морских угрей.

Лекция № 
Тема: Авакультура тресковых рыб. Особенности биотехнологии.

Характеристика и технологии культивирования рыбных объектов марикультуры северных морей
Атлантическая треска Gadus morhua - наиболее многочисленный вид семейства, с самым широким ареалом, охватывающим бореальную (умеренную) область Атлантического и Тихого океанов, образует несколько подвидов и значительное число рас. Имеет три спинных и два анальных плавника, крупную голову с большим конечным ртом. Верхняя челюсть более выдвинута, чем нижняя. Короткий ус на подбородке. Окраска сильно варьирует; цвет спины зеленый или желтовато-коричневый, иногда бурый, с многочисленными мелкими желтовато-коричневыми пятнами. Бока того же тона, более светлые, брюхо желтоватое или белое. Боковая линия светлая, хорошо заметна на протяжении всего тела, образует небольшой изгиб над грудным плавником.
В Атлантическом океане треска распространена от мыса Код и Бискайского залива до Гренландии, Шпицбергена и Новой Земли. В Тихом океане треска известна от Берингова пролива до Калифорнии и Кореи. Треска - эврифаг, использующий все виды пищи от планктона до сравнительно крупных рыб Объектом питания трески Баренцева моря служат в основном три многочисленных вида планктоноядных рыб - сельдь (преимущественно молодь), мойва и в некоторых районах сайка.
Соотношение самок и самцов в популяции в целом близко 1:1. Среди сеголеток самцов больше, затем соотношение полов выравнивается, а в старших возрастных группах (свыше 10 лет) преобладают самки. Половозрелость у океанической трески может наступать по достижении ею сравнительно незначительных размеров - 40-45 см. Самцы созревают, как правило, быстрее. По данным Т. И. Глебова (1963), минимальная длина самцов-рекрутов составляла 37 см, самок - 42 см. В основной массе треска становится половозрелой в возрасте 7-10 лет при длине 80-90 см. Некоторые особи достигают половозрелости лишь к 12-14 годам.
Свой откорм Атлантическая треска заканчивает в сентябре - октябре, собирается в большие стаи в районах, находящихся под воздействием теплого Нордкапского течения, и начинает свою миграцию к Лофотенским островам. Этот путь, протяженностью свыше 1500 км, она совершает за 5-6 месяцев со средней скоростью 7-8 км в сутки. Температура воды на нерестилищах Восточного Мурмана варьирует в диапазоне от 0.4 до 3.5 °С, в районе Лофотен -от 4 до 6 °С. Как правило, нерест трески на Мурмане происходит на глубинах от 20 до 150 м. Начинается нерест в феврале и продолжается до июня, с пиком в конце марта-начале апреля. 
Икрометание у трески порционное.  Каждая самка выметывает 2-3, по данным некоторых исследователей – до 8 порций икры. Продолжительность нереста одной особи в среднем составляет 1.5-2 мес. Порционность икрометания и продолжительность нереста обусловливают высокую индивидуальную абсолютную плодовитость (ИАП) трески: от 0.6 до 9.3 млн. икринок на особь в зависимости от ее возраста и веса.
Атлантическая треска имеет пелагические икринки сферической формы. Диаметр икринок изменяется от 1.13 до 1.82 мм, как правило, составляя 1.2-1.5 мм. Икринки в живом состоянии стекловидно-прозрачные, с тонкой бесструктурной или слабоволнисто-полосатой оболочкой. Желток желтоватого цвета, гомогенный, не содержит жировых капель. После оплодотворения икринки всплывают на поверхность и разносятся течениями в основном в северном и восточном направлении. В водных массах с температурой 4-6 °С вылупление может происходить на 25-36-й день после вымета икры. Оптимальная температура для развития икры до вылупления личинок около 3-5 °С. Темпы эмбрионального развития зависят от температуры воды. У трески Балтийского моря при температуре 6-7 °С личинки появляются из икры спустя 16-19 суток, а при 9-14 °С - на 12-15-е сутки. Продолжительность эмбрионального развития беломорской трески при температуре -1.5...0 °С составляет 45-50 суток, а при 8-10 °С -12-14 суток (Махотин и др., 1984). При температуре воды ниже 2-3 °С темп развития икры замедляется, икринки покрываются бактериально-водорослевой пленкой и опускаются в придонные слои воды.
Размеры только что вышедших из оболочек предличинок трески значительно варьируют - от 2.5 до 5.2 мм. Желточный мешок резорбируется по достижении личинкой длины около 4.8-5.2 мм. Начало питания личинок при температуре 5-6 °С отмечено на 5-6-й день после вылупления, в возрасте 7 дней личинки уже интенсивно питаются. В естественных условиях личинки распределяются в верхнем 13-метровом слое воды. Растут личинки быстро: через 3 мес. их длина составляет 30-40 мм, а через 5 мес. (в августе-сентябре) - 70-90 мм (Журавлева, Шмелева, 1988).
В практике разведения морских рыб, и в частности, трески можно выделить два основных направления: промышленное разведение молоди (для пастбищного выращивания и товарного рыбоводства) и товарное выращивание рыб. Пастбищный тип хозяйства базируется на использовании естественных кормовых ресурсов в местах нагула молоди и взрослых особей. В этом случае контролируемые условия необходимы лишь начальных этапах онтогенеза. 
Оба направления базируются на воспроизводстве трески в искусственных условиях. 
Еще в 1866 г. известный норвежский морской биолог Г.О.Сарс впервые осуществил искусственное выращивание трески, которое сопровождалось последующим созданием в 1882 г. норвежской станции инкубации икры и работ по  получению молоди трески. В результате этих работ было произведено молоди трески в 1886 г. 35,5 млн, а в 1896 г. - 327 млн. 
Молодь выпускалась в море. Это была первая попытка увеличить численность дикой популяции трески.  Долгое время эти работы продолжали осуществляться в Бергенском институте морских исследований.
К вопросу о возможности товарного выращивания трески Норвегия обратилась в конце 80-х годов В это  время начались экспериментальные работы на одной из научных станций Бергенского института морских исследований. Исследования проходили по двум направлениям:
- доращивание выловленной в море молоди трески (0,3-0,8 кг) до товарной массы в 2,5-3 кг в садках или на отгороженных от моря участках;
- получение посадочного материала из икры отсаженных производителей с последующим выращиванием в садках товарной рыбы.
Сначала работы развивались по первому направлению. Уже в 1993-1994 гг. объемы экспериментального производства достигли 400-600 т в год, после этого произошел спад производства, обусловленный увеличением объемов морской добычи трески.
К концу 90-х годов но всей Норвегии на товарное выращивание трески Директоратом рыболовства было выдано дополнительно более 30 лицензий, в основном для компаний, основной деятельностью которых являлось выращивание лососевых видов. Из общего количества лицензий на выращивание товарной продукции из морских видов рыб (кроме лосося и форели) к 2000 г. на треску  приходилось примерно 94 лицензий (25 %), в 2007 г. их число возросло до 240.
Разведением трески первыми стали заниматься в Норвегии. Впервые большая группа личинок была выращена еще в 1976 г., а начиная с 1978 г. во Флодевигене нерестится треска, выращенная из икры; она созревает в возрасте двух лет. С 1979 года широкомасштабные работы по воспроизводству трески стали проводиться в юго-западной части Норвегии (около 100 км от Бергена) на образцовой, построенной по новейшим мировым стандартам Аустевольской биологической станции.
В 2002 г. в г. Тромсё былa принята программа выращивания трески, в которой задействованы научно- исследовательские институты «Аква-форшк» («AKVAIFORSK»), «Нофима» (Nofima»), Бергенский институт морских исследовании и Институт морских исследований и аквакультуры г. Тромсё, которые в конце 2007 г. обьявили, что они создали 190 «семей» трески (маточное стадо) для дальнейшей работы.
Для обеспечения успешного полномасштабного разведения трески (из искусственно полученной молоди из икры или выловленной в море) необходимо разработать специальные корма для получения продукции с заданными свойствами (по аналогии с процессом развития лососеводства). Одно время треску обычно кормили мороженой мойвой и сельдью, которые в брикетах сбрасывались в садок. Это малоэффективный корм, значительно загрязняющий водную среду. Условием для обеспечения заметного скачка в выращивании трески является, несомненно, достижение прогресса, аналогичного прогрессу в сфере лососеводства, что связано с разработкой специализированных кормов и налаживанием их производства полностью или  хотя бы частично в заводских  yсловиях.
Работы по разведению трески до стадии малька из икры ведутся Бергенским институтом морских исследований на его экспериментальной станции в Флёдевигене.
Общий объем производства выращенной трески в 2003 г. составил около 2 тыс. т на сумму $39,2 млн.норв. крон, из них на экспорт было направлено 655 т. В 2007 г. объем производства товарной трески достиг уже 11 тыс. т на сумму 248 млн. норм крон (табл. 24). В перспективе ставится задача довести выращивание трески до 300 тыс. т, что превысит ежегодного промышленного лова в трески в море.
Биотехника выращивания трески детально разработана и внедрена в практику, вместе с тем ее совершенствование идет в направлении ускорения темпов роста и удешевления стартовых кормов.
Треску можно разводить с использованием того же оборудования, что и для разведения лосося, т.е. не требуется затрат на проектно-конструкторские работы по созданию нового оборудования, за исключением потребности трески и других морских рыб в живых стартовых кормах.
Получение икры
Могут использоваться различные способы получения икры трески: вылавливание производителей либо в открытом море, либо в прибрежье или в районе нерестилищ на Лофотенах. В качестве производителей используются половозрелые особи длиной 50-90 см и массой от 1 до 6.4 кг. Треска отлавливается с помощью живорыбного судна тралом на небольшой глубине 50-150 м. При отборе производителей используются критерии: рыбы не должны иметь повреждений или изъязвлений на коже, воспалений или оплавленных плавников, должны свободно плавать в тоще воды. 
При вылавливании производителей трески в начале нерестового сезона (при температуре 5-8°С) они быстро адаптируются к условиям бассейнового содержания и через одну-две недели от них можно получать икру. Содержат производителей в период нереста в бассейнах - нерестовиках разного объема: 14 м3 - 175 м3 (56 самок, 39 самцов). Выметанную икру собирают и объемным методом определяют число икринок в порции. Количество яиц трески в единице объема определяется их диаметром. В среднем, оно составляет от 400 до 580 шт./мл. Выживаемость высокая – около 72 %. 
Треска может быть выловлена в августе-октябре и содержаться в бассейнах с морской водой при плотности посадки 4-5 особей на 1 м3, или 30-35 кг/м3. Рыбы начинают принимать пищу на 2-3-й день после вылова. Кормят крупную треску один раз в сутки до насыщения, а при снижении температуры до 2-3°С всего 2-4 раза в неделю. В качестве корма подходит мясо исландского гребешка и рыб (в основном свежемороженая мойва). Содержание кислорода поддерживается на уровне 7 мг/л, соленость - 34 ‰. 
Для стимуляции созревания яйцеклеток проводят градуальные инъекции хориогонина, который вводится самкам с гонадами IV стадии зрелости в спинные мышцы передней части тела в дозе 1500 ME (международные единицы) в зависимости от длины рыбы. В корм добавляют витамин Е. 
На старейшей в мире Флодевигенской биологической станции практикуют постоянное круглогодичное содержание производителей трески (Журавлева, 1998). В условиях искусственного содержания при хорошем питании и сравнительно высоких температурах половозрелость достигается за 2-3 года (Godo, 1987). В период нереста бассейны освещаются круглосуточно: в течение 14 ч по 100 лк, 9 ч по 5 лк и по 0.5 ч утром и вечером - сумерки. Во время пика нереста (в марте) наблюдается самый высокий процент оплодотворения икры. 
Применяются различные способы подращивания личинок. Экспериментальные исследования и разработка отдельных элементов биотехники проводятся в микрокосмах - выростных системах объемом до 1 м3. Работы в микрокосмах требуют постоянного контроля за качеством воды и систематической подкормки личинок. Оптимальной считается кормление личинок культивируемыми коловратками Brachionus plicatilis с добавлением в воду микроводорослей. В этом случае выживаемость до метаморфоза составляет 15 %. Работы полупромышленного масштаба проводятся в мезокосмах (бассейны и садки) объемом до 104 м3. При выращивании личинок в мезокосмах в качестве корма используют природный планктон, который концентрируется и фракционируется с помощью помпового насоса, пропеллера и системы сит с ячеей разного диаметра. В береговых бассейнах и плавучих садках из пластика или брезента, пропитанного ПВХ, используется комбинированное кормление в момент перехода личинок на активное питание; к планктонной суспензии добавлялась суспензия коловраток. При плотности посадки 1-10 личинок на литр воды выживаемость мальков составляет 10-15 %.
Другое направление, которое разрабатывалось при создании биотехнологии выращивания трески – это выращивание личинок в морских прудах. Первый морской пруд в прибрежье Аустеволла был отгорожен от моря дамбами зимой 1979/1980 г. Вода закачивалась с глубины 40 м и отводилась с фильтрацией через металлическую решетку. Площадь пруда - около 22000 м2, объем - 60000 м3, максимальная глубина - 5.8 м. Личинки выпускались в пруд с конца марта до середины апреля, на 5-й день после вылупления. Фитопланктон во время весеннего цветения был представлен в основном Sceletonema costatum, позднее - жгутиковыми. Кормовой зоопланктон был представлен, в основном, коловратками и численность составляла от 10-100 до 5 экз./л. При такой технологии стадию метаморфоза проходят до 50 % выращиваемых личинок.
Выращивание молоди трески более старшего возраста при истощении кормовой базы пруда, проводится при подкармливании сухим гранулированным кормом. Мальки на потребление искусственного корма переходят постепенно, по мере снижения численности зоопланктона. Наибольших темпов роста мальки достигают при температуре от 10 до 13 °С. 
При подращивании личинок трески в прудах на планктоне к концу июня средний вес мальков составляет 2,5 г. Дальнейшее выращивание на сухих кормах позволяет получить среднюю навеску в декабре в 30-40 г.
При кормлении используются автоматизированные кормушки особой конструкции.  Они имеют погруженную в воду крыльчатку с мотором мощностью 1.3 кВт. Она создает при кормлении поток воды (на расстоянии 12 м 0.2 м/с), в котором и распределялись гранулы сухого корма. При этом имитируются привычные условия питания зоопланктоном в условиях приливного течения. Корм содержит 47 % рыбы, 20 % мяса криля, 16 % пшеницы, 9 % жира, 7 % желатиноподобной основы и 1 % витаминного премикса. Мясо криля, можно заменять рыбой. 
Выращивание трески до товарной навески осуществляется на мягких гранулированных кормах с кормовым коэффициентом - 1.5-2.0. При использовании этих кормов треска в течение 22 месяцев достигает массы 2 кг и более, за 3 года треска может увеличить свой вес до 6 кг (цит. по: Аронович и др., 1990).
В России, в настоящее время, выращивание товарной трески не проводится, хотя еще в 2003 г. сотрудниками ПИНРО близ поселка Ура-Губа была создана экспериментальная рыбоводная ферма для отработки технологии выращивания трески в садках.

Лекция № 
Тема: Культивирование камбаловых рыб

Разведение камбалы - калкана.
Производителей калкана отлавливают донным тралом на глубине 40 – 70 м. В море калкан вымётывает обычно несколько порций икры, но в искусственных условиях обычно получают одну порцию. Осеменение икры осуществляют сухим или полусухим методом. Икру инкубируют в непроточной воде в плоских сосудах или аппаратах Вейса. Оптимальные условия для развития икры: температура 13 – 14 °С, солёность – 18 ‰, насыщение воды кислородом не менее 80 – 90 %. Отход икры за период инкубации – 80 %. При температуре 12 °С выклев личинок происходит на пятые сутки. За несколько суток до выклева личинок, лотки или бассейны где предполагается их подращивание, заполняют отфильтрованной морской водой, в которую добавляют питательные вещества и комплекс витаминов, необходимых для развития одноклеточных водорослей, плотность которых поддерживают на уровне 10 млн. клеток в 1 мл, что обеспечивает 100 % насыщаемость воды кислородом. В ёмкость вносят коловраток и поддерживают их концентрацию в воде на уровне 3 – 5 экз./мл. Через 3 – 4 суток, при длине около 3,5 мм личинки переходят на активное питание коловратками. На 5 – 8 сутки плавательный пузырь личинок наполняется воздухом и в этот момент их начинают кормить науплиями артемии салина.
В возрасте 19 суток начинается метаморфоз: происходит увеличение высоты тела, личинки начинают плавать на правом боку, в таком положении захватывая пищу. Форма их тела становится плоской. В результате метаморфоза высота тела у личинок калкана составляет 50 % его длины. В возрасте 35 суток заканчивается метаморфоз личинок и наступает мальковый период. Молодь камбал при подращивании кормят фаршем из мяса моллюсков или малоценной рыбы. Выращивание молоди камбалы-калкана на рыбозаводах до жизнестойких стадий продолжается 60 – 70 суток, затем молодь учитывают и выпускают в прибрежные участки моря на нагул. Выживаемость молоди за период подращивания в искусственных условиях достигает 75 %, по сравнению с 1 % при естественном воспроизводстве.
Разведение камбалы глосса.
Производителей этой камбалы вылавливают донным тралом и помещают в бассейны с температурой воды 8 °С и солёностью 13 – 17 ‰. Нерест камбал в бассейнах происходит зимой. Оплодотворенную икру в бассейнах собирают и помещают на инкубацию в лотки, площадью 10 м², по 40 тыс. икринок в каждый. Процент оплодотворения икры 50 – 90 %. Инкубацию икры проводят при температуре – 11 °С и солёности 19 ‰. Продолжительность эмбрионального периода до выклева составляет 104 – 110 часов, выживаемость эмбрионов – 50 %. Личинки полупрозрачные, с большим желточным мешком, который рассасывается только на седьмые сутки. На третьи сутки после выклева личинок пересаживают в выростные бассейны объёмом 300 – 900 л, солёность воды в которых должна быть уже 14 – 16 ‰. Предварительно в эти ёмкости вносят жгутиковые водоросли или хлореллу. В возрасте 8 – 10 суток личинки переходят на активное питание. Их кормят коловратками, которых вносят в рыбоводные ёмкости их расчёта 5 экз./мл. Через две недели личинок начинают кормить науплиями артемии салина. Метаморфоз начинается на 40-е сутки и завершается в возрасте 60 – 75 суток. К этому времени молодь уже кормят мясным или рыбным фаршем.
Выращиваемую на рыбоводных заводах жизнестойкую молодь камбалы глосса можно использовать для выпуска в лиманы и прибрежные районы моря, где имеется богатая естественная кормовая база, с целью увеличения уловов этих рыб, а часть молоди целесообразно передавать прибрежным нагульным хозяйствам в качестве посадочного материала для выращивания товарных рыб.

Лекция №
Тема: Аквакультура лососевых рыб

Культивирование в морской воде лососевых рыб. Из лососевых рыб в морской аквакультуре используют в основном, радужную форель, стальноголового, черноморского, каспийского, атлантического и тихоокеанских лососей. Из них значительное место занимает товарное выращивание радужной форели. Способность этого пресноводного вида не только переносить соленость, но и повышать темп роста в морской воде позволила создать нагульные морские хозяйства, где за один – два сезона выращивают товарную рыбу массой до 1,5 – 2 кг. Способность лососевых рыб хорошо расти в холодной воде делает перспективным выращивание их зимой в открытых незамерзающих водах южных морей - Черного и Каспийского. Для нормальной жизнедеятельности форели содержание кислорода в воде не должно быть ниже 7 – 8 мг/л (80 – 90 % насыщения), что связано с интенсивным потреблением пищи и высоким темпом роста форели в морской воде. С возрастом форель лучше переносит увеличение солености. Молодь выдерживает соленость 5 – 8 ‰, сеголетки – 12 – 14 ‰, годовики – 20 – 25 ‰ , а взрослая форель – до 35 ‰. Выращивание радужной форели в воде с океанической соленостью (30 – 35 ‰) до товарной массы проводят в садках, устанавливаемых в опресненных заливах или лиманах. Годовиков форели массой около 100 г, полученных в пресноводных питомниках, нужно в течение двух недель приучать к соленой воде. Для этого используют бассейны и пруды с водоснабжением пресной и морской водой. Можно также выращивать молодь в опресненных заливах или лиманах с устойчивым солевым режимом. Пересадку рыб из пресной воды в морскую лучше проводить весной (март – апрель) и осенью (сентябрь – ноябрь), когда физиологическое состояние рыб позволяет им легче преодолеть изменение солености и температуры воды. Переводить в морскую воду можно только полноценную молодь, выращенную на качественных кормах, различия в индивидуальных размерах которой не превышают 25 – 30 %.
Морские нагульные садковые хозяйства имеют садки для выращивания и транспортировки рыб, зимовальные, отсадные и карантинные садки; цех для изготовления кормов; склад кормов; холодильник; склад оборудования, инвентаря и материалов; гараж; пирс и плавсредства. В хозяйстве должен быть административный корпус и помещение для лаборатории, оснащенной необходимым оборудованием, аппаратами и приборами для проведения контроля за качеством воды, кормов, взятия анализов для определения состояния выращиваемых рыб и обработки результатов контрольных обловов. Хозяйства в своем составе имеют площадки для ремонта и монтажа садков, пирс, гараж, жилой поселок.
Место установки садков должно быть защищено от господствующих ветров, но не настолько, чтобы могла возникнуть угроза замора. Глубина и проточность воды в районе расположения садков должны обеспечивать высокое содержание кислорода и вынос остатков корма и экскрементов. Следует избегать мест, заросших водной растительностью. Заливы с большим колебанием уровня воды во время приливов и отливов также неблагоприятны для морского рыбоводства, особенно при использовании ставных садков и сетных загородок. Большое внимание при выборе места следует уделять климатическим условиям, так как они влияют на сроки выращивания рыбы. В северных морях применяется обычно следующая схема культивирования форели: выростной период – с мая по октябрь, затем товарная рыба реализуется, а не достигшая товарной массы переводится в специальные садки, устанавливаемые подо льдом, или содержится в береговых рыбоводных установках с использованием пресной или слабосоленой воды. В южных морях выростной сезон длится с октября до июля. В летний же период, когда температура воды поднимается выше 22 °С, товарная форель сдается в торговую сеть, а более мелкая переводится в глубоководные садки, устанавливаемые в относительно глубоких участках моря, либо помещается в береговые бассейны или каналы, снабжаемые глубинной морской водой.
При выборе места расположения хозяйств в южных морях следует учитывать ледовую обстановку. Северо-западные районы Черного моря более сложны для форелеводства из-за ледостава и низких зимних температур воды. Здесь в лиманах выращивание форели, как и на севере, проводится в весенне-летний период. Наиболее благоприятными для, выращивания форели являются места у берегов Крыма и Кавказа, где выращивать форель можно в течение 7 – 9 месяцев в году, а зимняя температура воды в этих районах не опускается ниже 6 – 8 °С, обеспечивая высокий темп роста форели в течение всего периода выращивания. Сочетание защищенных заливов с близко расположенными глубоководными зонами позволяет выращивать посадочный материал в садках в штормовые периоды года (весна, лето, осень) в защищенных участках бухт и заливов. Содержать рыб в садках в глубоководных зонах нужно в жаркий период для предохранения от перегрева и опасных заболеваний. Садки для молоди нужно устанавливать в местах с оптимальным температурным режимом (12 – 18 °С), где глубина 6 – 8 м и чистая вода. При выборе площадок для береговых сооружений нужно учитывать возможность доставки кормов, посадочного материала, вывоза выращенной продукции. Наиболее пригодны ровные площадки, позволяющие создать питомные и зимовальные цехи и осуществлять полносистемный цикл выращивания форели.
Современные садковые хозяйства, как правило, работают как нагульные хозяйства, используя привозной посадочный материал. Садки зарыбляют весной, когда температура воды в море 6 – 7 °С. Перед перевозкой или началом выращивания посадочный материал сортируют на 2 – 3 размерные группы во избежание поедания или угнетения мелких рыб крупными. Плотность посадки рыб при зарыблении садков зависит от массы посадочного материала, температурного и газового режимов, водоема, планируемой конечной массы рыб. В связи с подверженностью радужной форели в морской воде к бактериальным заболеваниям с исходной массой 30 – 50 г, плотность посадки не должна превышать 2 – 3 кг/м³.
Рыб массой 100 г можно сажать из расчета 4 – 5 кг/м³, а двух-, трехгодовалых рыб массой 200 – 350 г – 6 – 7 кг/м³. В садках объемом 20 – 30 м³, при начальной массе 120 – 150 г через 6 – 8 месяцев выращивания форель достигает массы 1 кг.
В современных хозяйствах марикультуры на Северо-западе страны успешно культивируют стальноголового лосося, на Дальнем Востоке ежегодно выращивают и выпускают в море 900 – 1000 млн. мальков тихоокеанских лососей. Перспективно выращивание товарных тихоокеанских лососей в садках, установленных в прибрежных участках морей. Культивирование их нужно проводить при температуре до 16 °С, со снижением ее в зимние месяцы до 6 – 8 °С и солености воды 26 – 31 ‰. Для товарного выращивания в морских садках более всего пригоден кижуч, его двухлетки достигают массы 150 – 400 г, а трехлетки – 500 – 1500 г.


Лекция № 

Тема: Культивирование окунеобразных и кефалеобразных рыб в морской воде

Большинство кефалей – эвригалинные, теплолюбивые рыбы, имеющие высокую плодовитость, размножение их происходит в море. Для организации кефалевых хозяйств обычно используют лиманы так называемого лагунного типа, представляющие собой морские заливы, отделённые от моря наносными песчаными косами. Одними из основных объектов выращивания в лиманах Чёрного и Азовского моря являются кефали видов: лобан, остронос, сингиль, головач, губач. В Шаболотском лимане Чёрного моря и в Молочном лимане Азовского моря проводятся работы с пиленгасом, завезённым с Дальнего Востока из Амурского лимана. До сих пор форма ведения кефалевого хозяйства носит в основном экстенсивный характер. Уловы кефали зависят от количества молоди зашедшей на нагул в лиман, а это определяется численностью молоди в море и гидрометеорологическими условиями при которых происходит заход молоди из моря в лиманы.
В Чёрном море в марте – апреле молодь сингиля начинает заходить в лиманы на нагул. Остронос заходит весной и летом в оз. Сиваш и лиманы Северного Приазовья. Только в прибережной зоне северо-западной части Чёрного моря ежегодно нагуливается около 25 – 30 млн. сеголетков остроноса и лобана. Основной причиной захода кефали в лиманы весной и летом является более тёплая, по сравнению с морем, вода, которая выходит их этих мелководных, хорошо прогреваемых участков моря. В лиманах кефаль находит благоприятные условия для нагула. Обратная миграция кефали происходит осенью, когда в лиманах температура воды понижается до 10 ° С, а в море в это время вода более теплая. Кефаль реагирует в этом случае на более тёплую морскую воду, поступающую в лиманы через открытые протоки. Ее вылавливают специальными ловушками, которые устанавливают в шлюзах.
Ловится в основном мелкая кефаль длиною 15 – 17 см и массой 80 – 120 г. В лиманы северо-западной части Чёрного моря остронос заходит весной при длине 2,5 – 3 см и вырастает за 4 месяца до 22 – 26 см. 
В северо-западной части Чёрного моря расположен кефалевый рыбоводный завод. Главным нагульным водоёмом является Шаболотский лиман площадью 3 тыс. га. В этот лиман заходит три вида кефалей – остронос, сингиль и лобан, кроме того, часть молоди кефали специально отлавливают в прибрежной зоне моря и помещают на нагул в этот водоём. Двухлетки сингиля и остроноса в лимане достигают в среднем 110 г, лобана – 504 г, а пиленгас в Черном море растет в 3 – 4 раза лучше, чем в Амурском лимане, достигает длины 60 см, массы 2 – 3 кг.
Кефаль в лиманах питается зоопланктоном, детритом и зообентосом. Диатомовые водоросли образуют в лиманах так называемую «органическую плёнку» толщиной 3 мм. В Шаболотском лимане биомасса этой плёнки оценивается в 27 тыс. тонн. Микроскопические водоросли, составляющие основу этой плёнки, являются пищей кефалей.
При искусственном разведении кефалей, для стимулирования созревания икры, самок инъецируют различными гормональными препаратами (гипофизом карпа, гонадотропином), инъекции делают порционно (3 – 4 раза). Икру получают через сутки после последнего инъецирования. Самцы созревают без гормональной стимуляции. Икру инкубируют в садках конической формы, обтянутых газом и установленных в бассейнах с проточной водой. Выклюнувшихся личинок подращивают в непроточных бассейнах. Здесь их кормят коловратками, личинками устриц и веслоногих рачков. Полученную жизнестойкую молодь для дальнейшего выращивания сажают в нагульные пруды, совместно с карпом или в лиманные нагульные хозяйства.
В ряде зарубежных стран кефалей выращивают в лагунных хозяйствах. Молодь кефалей весной начинает подходить в прибрежную морскую зону и заходить в эстуарии рек. В это время в лагунах открывают шлюзы, и теплая вода, выходящая из лагун в море, привлекает рыб и они заходят сюда по рыбоходным каналам. Иногда перед зарыблением лагун отловленную в море молодь подращивают в садках при плотности посадки 30 – 40 шт/м², где ее подкармливают живыми кормами. Выращивать кефалей в монокультуре считается невыгодным. Поэтому вместе с ними в лагунах выращивают креветок, тиляпий, угрей, ряд морских рыб, устриц и водорослей. Кефалевые хозяйства за рубежом обустраивают также в солоноватоводных водоемах и в зоне эстуариев. Для создания такого рода хозяйств нередко используют прилегающие к побережью моря низменности, ограждая их дамбами и соединяя с морем каналом со шлюзом. Во время приливов через открытые шлюзы молодь кефали проходит в хозяйства. В канале делают специальные ловушки из бамбука, через которые молодь во время прилива свободно проходит в нагульный водоем, а при отливе выйти из него уже не может. Перед посадкой в нагульные водоемы отловленную из ловушек молодь сортируют по размерам.
Культивирование в морской воде полосатого окуня и красного морского тая.
Разведение полосатого окуня. Полосатый окунь – ценная эвригалинная промысловая рыба, стайный хищник, был завезен в нашу страну в середине 70-х годов из США. В настоящее время он вселен в водоемы Азово-Черноморского бассейна в качестве объекта интенсивного выращивания в хозяйствах марикультуры. Самцы созревают на 2 – 3-ем, самки – на 4 – 5-ом году жизни. Для получения зрелой икры самок полосатого окуня инъецируют гипофизом сазана, икру отцеживают и осеменяют сухим или полусухим способом. При таком методе разведения этой рыбы наблюдаются низкий процент оплодотворения, большой отход икры во время инкубации и 100 %-ная гибель производителей. Метод получения в бассейнах прибрежных хозяйств от производителей зрелой икры полосатого окуня, отловленных в море, получил более широкое применение, так как в этом случае производители не погибают и отход икры значительно ниже. При этом методе самок инъецируют гипофизом сазана в два приема. После стимуляции дозревания половых продуктов, к каждой самке подсаживают по два текучих самца. Производители нерестятся в бассейне с морской водой при температуре 17 – 19 °С. Через 3 – 4 часа после нереста оплодотворенную икру отлавливают из бассейна и помещают для дальнейшей инкубации в аппараты Вейса, где она набухает. Длительность инкубационного периода зависит от температуры и варьирует от 35 до 50 ч. Резорбция желточного мешка у личинок полосатого окуня при температуре 20 – 22 °С завершается на 5 – 6-е сутки, В это время в сетчатые садки (из газа), в которых выдерживаются и подращиваются личинки, вносят живой корм – коловраток и мелких ветвистоусых ракообразных, из расчета 50 – 70 экз. на 1 личинку. Через 30 суток при массе 115 мг и длине 20 мм личинок пересаживают в пруды площадью 0,05 га, где кормят фаршем мелкой малоценной рыбы. При таком интенсивном методе выращивания полосатого окуня в прудах сеголетки достигают массы 30 – 60 г, двухлетки – 500 – 1000, трехлетки – 800 – 1500, четырехлетки – 1000 – 2000 г. В последние годы полосатый окунь все шире используется для выращивания до товарной массы в установленных в море сетчатых садках.
Разведение морского карася - красного тая. Это ценная рыба, перспективная для выращивания на Дальнем Востоке. Обитает у берегов, хорошо растет при температуре 15 – 20 °С, достигая длины 1,2 м. Розовое мясо красного тая превосходит по своим качествам мясо многих прибрежных рыб, его называют «королем» морских рыб. Производителей, отловленных в море, некоторое время выдерживают в садках до окончательного созревания, не применяя гипофизарных инъекций, так как считается, что проинъецированные самки не всегда дают полноценную икру. Созревших производителей при соотношении полов 1 : 1 отсаживают для естественного нереста в бассейны вместимостью до 20 м³. В процессе нереста одну самку сопровождают до 15 самцов. Икра красного тая пелагическая, после вымета находится в толще воды. Направленное круговое движение верхних слоев воды в бассейне обеспечивает вынос икринок к специальному желобу, в конце которого их вылавливают сачком из мелкоячеистой дели. Заготовленную таким способом оплодотворенную икру инкубируют в вертикальных цилиндрических аппаратах. При температуре 25 °С инкубация завершается через 2 – 2,5 суток. Через 1,5 суток после выклева личинок помещают в выростные емкости (лотки, бассейны) для дальнейшего выращивания. В период перехода личинок на активное питание их кормят коловратками, а через несколько суток начинают вводить в рацион науплий артемии. После того как молодь достигает массы 300 – 800 мг и до выпуска ее в море в рационе используют искусственные корма, приготовленные из свежей или мороженой рыбы, мяса моллюсков и ракообразных. На некоторых хозяйствах молодь красного тая, до достижения длины 10 см, выращивают в садках, установленных в заливах морей, где ее кормление сопровождается звуковым сигналом. Дальнейшее выращивание тая проводят в заливах морей. Выработанный ранее звуковой рефлекс используют при дальнейшей подкормке и отлове рыб в заливах. С помощью мечения установлено, что выживаемость красного тая от начального количества выпущенной молоди до промыслового размера 90 см, составляет от 5 до 25 %.
Культивирование в морской воде осетровых рыб.
H. И. Николюкиным было получено много различных гибридов осетровых, но наилучшим образом при товарном выращивании в пресной и соленой воде показал себя межродовой гибрид между белугой и стерлядью – бестер. который оказался плодовитым, обладающим быстрым ростом, эвритермностью, высокой жизнестойкостью и широкой экологической пластичностью. Оптимальной для него является температура 18 – 25 °С, а питание и рост возможны в более широких пределах – от 1 до 28 °С. Оптимальное содержание в воде кислорода для бестера 6 – 8 мг/л, но он может переносить временное понижение кислорода до 1,6 мг/л. Молодь бестера массой 6 – 15 г выживает при солености 11 – 12 ‰, более старшие рыбы, массой 40 – 50 г переносят соленость 15 ‰, поэтому бестер является перспективным объектом выращивания в морских садках. В морских садковых хозяйствах для выращивания осетровых рыб имеется садковый комплекс (мальковые, выростные и нагульные садки), расположенный в береговой зоне, и прудовый комплекс, расположенный на берегу, в который входят пруды для выращивания молоди, карантинные и зимовальные пруды. Остальные цеха и помещения строятся по тому же типу, что и на лососевых садковых хозяйствах.
Молодь бестера массой 2 – 7 г, доставленную из осетровых рыбоводных заводов, выращивают в небольших садках, установленных в береговых выростных прудах, состоящих из деревянной рамы, обтянутой металлической или капроновой сеткой. Эти садки лучше размещать в пруду. Подросшую молодь массой 8 – 10 г можно пересаживать в выростные садки, сшитые из мелкоячейной капроновой дели, которые устанавливают в бухтах моря. Нагульные садки для выращивания товарных рыб изготавливают из капронового сетного полотна с размером ячеи 6,5 – 10 мм. Площадь садков – 60 м². Их размещают на прибрежных участках с глубинами 3 – 4 м, плотным грунтом на расстоянии 300 – 800 м от берега. Садки сверху закрывают крышкой для защиты рыб от чаек и сильных подъемов воды, в результате которых рыба может уйти из садка, тогда когда он полностью погружен в воду. Корм в садки подают через сетной рукав, вшитый в крышку.
В качестве посадочного материала для товарных садковых хозяйств используют молодь бестера, выращенную на рыбоводных осетровых заводах. Молодь, выращенная бассейновым методом, при котором ранних личинок приучают к искусственному корму, лучше адаптируется к садковым условиям, она сразу начинает потреблять искусственный корм, быстро растет, выживаемость ее выше, чем у молоди, выращенной в прудах на естественной пище. Перед доставкой в садки молодь сортируют по размерам, так как при содержании в садках рыб разных размеров результаты выращивания резко снижаются. После посадки молоди в садки проверяют ее состояние, удаляют погибших рыб. В начальный период выращивания молоди отход обычно составляет 10 – 15 %. Основная масса рыб держится на дне садка или вблизи дна и поэтому расчет плотности посадки проводят на площадь, а не на объем садка, как при выращивании форели. Оптимальная плотность посадки для молоди бестера массой 5 г составляет 30 шт./м². В этом случае к концу сезона сеголетки достигают массы 80 – 100 г при выживаемости 70 %. При тщательном соблюдении биотехники выращивания плотность посадки можно увеличивать до 40 – 50 шт./м².
Рост и выживаемость молоди бестера в садках зависят от качества посадочного материала, температурного и ветрового режимов, регулярности кормления, состава кормов и т. д. При благоприятных условиях сеголетки к осени достигают массы 100 г и более. Осетровые рыбоводные хозяйства в настоящее время выпускают молодь массой 2,5 – 3 г, т. е. малоподготовленную для выращивания в морских условиях, поэтому для морских садков желательно использовать молодь укрупненной массы 5 – 10 г. Эта молодь должна быть подрощена в бассейнах и приучена к искусственному корму. На зимовку сеголеток переводят в пресноводные зимовальные пруды. Оставлять садки на зимний период в прибрежной зоне нельзя из-за сильных ветров и неустойчивого ледового режима. Отход молоди при хороших условиях зимовки не превышает 5 %. Перезимовавших годовиков бестера массой 70 – 100 г пересаживают для товарного выращивания в садки площадью 60 – 80 м из дели, которые устанавливают в бухтах. Норма посадки бестера в эти садки – 15 – 20 шт./м². Сезон выращивания длится с апреля по октябрь. При регулярном кормлении двухлетки бестера в южных районах достигают массы 700 – 800 г, выживаемость их составляет 90 %. Часть рыб, не достигших товарной массы, отсаживают на зимовку и затем выращивают в садках еще сезон. К концу третьего лета такие рыбы имеют массу 2 – 3 кг.
В период товарного выращивания бестера в морских садках его кормят два раза в сутки: утром и вечером. Корм задают в соответствии с графиком кормления, который составляют на 15 суток и уточняют в зависимости от поедания корма. Для кормления осетровых применяют главным образом корма животного происхождения и прежде всего рыбные. Доля естественной пищи относительно невелика – около 20 % общего объема потребляемого корма, но она имеет существенное значение, делая более разнообразным спектр питания. Добавление в корм 20 % молотых мизид способствует увеличению темпа роста и выживаемости молоди. Необходимо также применять сбалансированные по питательным веществам кормосмеси. Для кормления бестера в морских садках успешно применяют пастообразные и гранулированные корма, используемые для выращивания форели.
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Тема: Культивирование в морской воде водорослей моллюсков 
и ракообразных

В пищу человеком используются преимущественно высшие ракообразные и из них, прежде всего виды отряда десятиногих раков. Крабы, омары и лангусты – холодноводные виды, а креветки, особенно пенеиды – теплолюбивые. При культивировании ракообразных в хозяйствах марикультуры важно создавать для них благоприятный газовый режим с насыщением воды кислородом не ниже 60 – 50 %. Многие формы декапод переносят изменение температуры и солености в значительных пределах. Большинство видов ракообразных морского происхождения обитают в водах с соленостью 32 – 37 ‰. Питаются морские ракообразные разнообразной животной и растительной пищей. Многие культивируемые ракообразные – хищники. Некоторые десятиногие раки живут очень долго; американский омар до 50 лет, камчатский краб – до 23 лет, лангуст – более 15 лет и достигают за это время крупных размеров. Встречаются экземпляры омаров длиной до 80 см и массой до 20 кг. Из ракообразных основными объектами культивирования в хозяйствах марикультуры являются креветки, реже выращивают омаров, лангустов и крабов.
Культивирование в морской воде креветок.
Морские креветки, которых выращивают в странах Юго-Восточной Азии – типично тропические формы, обитающие при температуре 15 – 33 °С и солености 25 – 36 ‰. Основными объектами выращивания в прибрежной зоне заливов являются креветки: гигантская, японская, тигровая, банановая и другие, обладающие слабым миграционным инстинктом. На нерест они подходят из открытых районов моря к берегам, их личинки заносятся в солоноватые лагуны, где хорошо растут. Этим пользуются при организации лагунных хозяйств. Личинки креветок концентрируются у специально поставленных бамбуковых шестов, к которым привязаны связками водные растения и травы. В местах скопления личинок собирают мелкоячеистыми сетями или сачками, сортируют, укладывают в глиняные кувшины и отправляют в нагульные пруды. Наиболее продуктивными являются пруды, расположенные непосредственно у моря. Чтобы повысить промысловую продуктивность креветок, в выростные пруды вносят удобрения и стимулируют развитие кормовых планктонных и бентосных организмов. Таким образом, увеличивается кормность прудов, которая позволяет повысить плотность посадки личинок до 500 тыс. шт./га. При обилии пищи без особого ухода за прудами за 6 – 12 месяцев креветки достигают товарного размера – длины 130 мм и массы 30 г. Креветок собирают бамбуковыми ставными ловушками при спуске прудов. Уловистость ловушек возрастает в 2 раза, если у входа в них помещать источник света. Выход товарных креветок из прудов составляет 40 – 50 % от числа посаженных личинок. Средняя продукция креветочных хозяйств составляет 70 тыс. т. в год.
Большой интерес для культивирования в нашей стране представляют холодноводные креветки, обитающие в прибрежных водах Дальнего Востока. Из них наиболее ценный – травяной шримс. Это типично морская креветка длиной до 13 см и массой до 16 г, переносит воду соленостью до 50 ‰, но размножается при солености 24 – 35 ‰. При содержании взрослых производителей в питомниках, а молоди в осолоненных лиманах или морских садках, за два лета и одну зиму креветки достигают товарной массы 5 – 8 г.
Культивирование в морской воде омаров, лангустов, крабов.
Омары – холодноводные и самые крупные представители ракообразных. Они являются объектами культивирования в США, Канаде, Норвегии и других странах. В водах России омаров нет, но их можно использовать для культивирования и поэтапной акклиматизации в прибрежных водах Баренцева, Японского и Охотского морей. Омары обитают при солености не ниже 30 ‰, в зонах с температурами 0 – 20 °С. Спаривание омаров происходит летом. С момента спаривания до вылупления личинок проходит 1,5 – 2 мес.
Разведение омаров в искусственных условиях начинается с поиска, поимки и отбора производителей. Наиболее подходящие экземпляры рассаживают в бассейны или проволочные садки. Для получения планктонных личинок применяют два метода: 1) отбирают самок с икрой, близкой к вылуплению, снимают икру с брюшка и инкубируют ее в непрерывном токе воды вплоть до вылупления личинок; 2) самок с икрой выдерживают в бассейнах до появления личинок. Личинкам и молоди омаров свойствен каннибализм, что затрудняет их выращивание. В питомниках личинок переносят в цилиндрические сосуды с вогнутым дном. Постоянный ток воды, поступающей снизу, поддерживает личинок в толще, не позволяя им опускаться на дно и нападать друг на друга. Кормят личинок омаров размолотой печенью, мясом ракообразных и моллюсков через каждые 3 часа. После четвертой линьки, омаров длиной 1,5 см выпускают в отгороженные заливы морей на нагул. Выживание личинок в питомниках 22 – 40 %. Если личинок содержат разреженно, то выживание повышается до 90 %. При температуре воды 27 – 31 °С развитие личинок ускоряется в несколько раз. Путем создания условий в заливах при которых, максимально реализуются биопотенциальные свойства омаров, возможно, их выращивание в морской воде до товарной массы 800 г за 2 года.
Лангусты – морские животные, предпочитающие каменистый грунт, прозрачную воду, насыщенную кислородом, температуру не выше 15 – 18 °С. Половозрелые особи достигают длины 50 – 70 см и массы 8 – 13 кг. Питаются они донными беспозвоночными (моллюсками, ракообразными и др.) и мелкой рыбой. Сами являются ценным объектом промысла и культивирования. Обычно на морских фермах, в прудах, бассейнах выращивают до промысловых размеров молодь лангустов, пойманную в море. В нашей стране лангустов можно выращивать в Приморском крае. В заливах Черного моря их можно выращивать осенью и весной в садках до товарной массы.
Крабы относятся к отряду десятиногих ракообразных. Они обитают во всех морях и океанах в соленой солоноватой воде. Многие виды имеют промысловое значение, достигая массы 7 кг. Основными препятствиями для культивирования крабов являются длительный и сложный метаморфоз личинок, в период которого большая часть личинок погибает, а также каннибализм крабов. В России имеют важное промысловое значение холодноводные крабы – королевский и синий. 
Крабы переносят колебания температуры от минус 2 до 18 °С, обитают в соленой морской воде преимущественно у берегов Камчатки. После зимовки происходит спаривание производителей. Весной, с середины марта, когда заливы моря очищаются ото льда, краб мощными косяками (самки отдельно от самцов) движется к берегу. Самки в это время имеют два рода икры: наружную на брюшных ножках с готовыми личинками и внутреннюю, находящуюся в яичниках и неоплодотворенную. На пути краба к берегу при температуре от 1,2 до 0,4 °С у самок из наружной икры происходит массовое вылупление личинок. После выклева личинок косяки самок и самцов встречаются в прибрежных водах при температуре 2 – 4 °С и наступает спаривание. Спустя несколько часов или даже дней после спаривания самка выпускает под брюшко внутреннюю икру, которая, проходя мимо сперматофора, оплодотворяется и прикрепляется к волоскам брюшных ножек. К концу апреля у многих самок уже отложена новая икра. Самки и самцы остаются у берегов в течение всего лета, активно передвигаются в поисках пищи, но самки держатся ближе к берегу при температуре 18 °C, а самцы — несколько глубже в пределах 7 – 11 °С в водах с нормальной соленостью 30 – 35 ‰. Отложенную и прикрепленную к брюшным ножкам икру самка носит 11,5 мес. Осенью, в конце ноября, с падением температуры до 0,5 °С краб начинает уходить на зимовку. Следующей весной при миграции на мелководья из яиц вылупляются личинки, которые обитают в толще воды около 2 месяцев, затем они 4 раза линяют и оседают на дно, превращаясь в мальков. Молодые крабы живут в зарослях водорослей, питаются мелкой рыбой. Морские фермы, организующиеся в последние годы на берегах морских заливов, отлавливают молодь крабов и выращивают ее в бассейнах два года до товарной массы, кормя рыбным фаршем. Рост и развитие молоди краба ускоряются при повышении температуры и круглосуточной освещенности бассейнов.
Культивирование в морской воде иглокожих.
К типу иглокожих относится древняя группа типично морских беспозвоночных с оригинальной формой тела, напоминающей звезд (морские звезды), цветок (морские лилии и горгоны), шар (морские ежи), огурец (голотурии). Некоторые виды иглокожих являются промысловыми и становятся объектами культивирования.
Голотурии широко распространены в Мировом океане. Многие виды голотурий (преимущественно тропические) используются промыслом, например трепанг, которому издавна приписываются помимо гастрономических и лечебные качества. На Дальнем Востоке выращивают дальневосточную голотурию-трепанга. Тело трепанга – это мускулистый мешок. В его мышцах отсутствуют известковые пластинки (спикулы), что делает мясо трепанга особо ценным пищевым объектом. Трепанг по форме тела в спокойном состоянии напоминает крупных червей, но при раздражении тело сокращается и становится шарообразным. Он выдерживает изменения температуры воды от минус 2 °С (зимой) до 22 °С (летом) и соленость от 29 до 34 ‰. Трепанг интенсивно питается зимой и весной (перед нерестом) при температуре 4 – 16 °С, а также после спячки – осенью. Питается трепанг детритом, поглощая и пропуская через кишечник огромные массы ила.
Трудности культивирования трепанга связаны со сложностью получения и выращивания личинок до стадии оседания на субстрат в искусственных условиях. Для успешного завершения пелагического периода развития личинок необходимы бассейны с регулируемыми параметрами среды. Кроме того, ко времени появления личинок необходимо подготовить культуры микроводорослей для своевременного обеспечения личинок кормом. Для выращивания трепанга в искусственных условиях производителей перед нерестом отлавливают в море, рассаживают в аквариумы, бассейны по 8 – 10 экз. так, чтобы в одной емкости были самцы и самки. Производителей содержат в морской воде с соленостью 30 – 36 ‰, при насыщении воды кислородом 80 – 90 % и естественной температуре морской воды в данное время. Затем для стимуляции нереста температуру среды постепенно (на 1 – 2 °С в сутки) повышают до 25 °С. При соблюдении этих условий все яйца оплодотворяются и нормально развиваются с отходом 3 – 10 %. Около 60 % личинок погибают при метаморфозе и выход осевших на дно бассейнов личинок (аурикулярий) составляет 8 – 10 % от полученных от производителей личинок. Производителей после нереста отлавливают. Личинок аурикулярий начинают кормить через двое суток. Бактерии, дрожжи и растворенные органические вещества необходимо добавлять в корм личинок на всех стадиях развития. Осевших личинок и молодь массой около 200 мг, в течение месяца кормят детритом фито- и зоогенного происхождения. После того, как трепанг достигает размера 5 – 7 мм его целесообразно выпускать в огороженные участки моря и выращивать до промысловой длины на грунте. Продолжать выращивать его в садках в заливах морей очень сложно, а содержание в бассейнах на берегу на искусственном корме требует больших затрат. Рост и питание молоди трепанга в море продолжаются всю зиму. Годовики в естественных условиях вырастают до 15 – 20 мм.
В заливах морей морские ежи нерестятся с мая по октябрь и с июля по август. Личинки оседают на дно с конца июля до ноября. Сеголетки растут медленно и в возрасте одного года имеют средний диаметр панциря 0,7 – 1,5 см и массу – 0,2 – 2,5 г. Молодь морских ежей собирают прямо со дна или выставляют в морских заливах специальные коллекторы. После подращивания молоди на коллекторах, для товарного выращивания ее помещают в садки, куда одновременно закладывают бурые и зеленые водоросли, которыми ежи питаются. За год отход в садках не превышает 20 %. Садки нужно размещать в хорошо прогреваемых бухтах с чистой водой. Продолжительность искусственного выращивания морских ежей в садках до промыслового размера – 4 года.
Культивирование в морской воде моллюсков.
У морских видов формирование половых продуктов протекает зимой и ранней весной, а нерест – летом. Морских моллюсков выращивают в хозяйствах двух типов: полуцикличных и полноцикличных. В хозяйствах первого типа их молодь, собранную в естественных условиях или полученную в питомниках, только подращивают, а нагуливается она на естественных пастбищах и плантациях. В хозяйствах второго типа весь цикл культивирования – от содержания производителей до получения товарной продукции – осуществляется в искусственных условиях. Полуцикличное хозяйство значительно проще в эксплуатации и требует меньших затрат. Особенно рентабельно выращивание таких моллюсков, как мидии, устрицы, гребешки. Биотехника их культивирования включает следующие этапы:    1) сбор личинок в прибрежных участках моря на стадии их оседания на искусственные субстраты-коллекторы; 2) подращивание осевших личинок до стадии молоди (шпат); 3) выращивание молоди до товарных размеров. Культивирование моллюсков обходится дешевле, чем культивирование других видов беспозвоночных, так как не нужно содержать стадо производителей, а личинок и молодь берут из естественных популяций. Моллюски неприхотливы в питании, они потребляют постоянно присутствующий в воде детрит, фитопланктон, бактериопланктон и органические частицы. Хозяйства по разведению моллюсков окупаются в течение 2 – 3 лет их эксплуатации. 
Выращивание устриц. Наиболее часто и в больших масштабах выращивают европейскую и тихоокеанскую устриц. Мировое потребление устриц составляет около 770 тыс. тонн,  95 % их урожая получают путем выращивания в хозяйствах марикультуры. Около 60 % этой продукции составляет тихоокеанская устрица. Устрицы – раздельнополые животные. Для тихоокеанской устрицы отмечены случаи функционального гермафродитизма. Нерест устриц начинается обычно в период времени от первой декады июня до конца июля. Пик нереста обычно приходится на первую половину  июля. Полностью нерест закапчивается в начале сентября. Оплодотворение у них наружное, развитие происходит с метаморфозом. Личинки концентрируются обычно в закрытых бухтах, вблизи крупных скоплений устриц. Темп роста спата в несколько раз выше, чем личинок, например, через 2 – 3 дня после оседания размеры спата в два раза превышают первоначальные. Личинки, осевшие сначала, обычно намного опережают по темпам роста личинок, осевших в конце периода оседания. К концу октября, когда рост моллюсков практически прекращается, спат вырастает до 3 – 5, иногда 8 – 10 см, т. е. отдельные особи достигают товарных размеров.
Зимой устрицы практически не растут. Рост прекращается при температуре менее 8 – 10 °С. Он возобновляется обычно в мае следующего года. По мере прогревания воды темпы роста увеличиваются. Во время нереста они снижаются и вскоре возобновляются, достигая максимума в сентябре. Через 15 – 20 мес. от момента оседания личинок большинство устриц достигает товарных размеров и массы. Весной половозрелых черноморских устриц помещают в аквариум, где они начинают размножаться при температуре 16 – 18 °С. Благодаря огромной плодовитости – 1 – 1,5 млн. яиц – число личинок устриц в прибрежной части южных морей очень велико, поэтому спат собрать легко, если правильно поставить коллекторы. Осевший спат находится на коллекторах от 30 до 60 суток, после чего коллекторы разгружают и выращивают молодь до товарной массы в прибрежных марихозяйствах на естественной кормовой базе.
Существует метод получения личинок и их подращивания в аквариальных условиях. Затем молодь используют для товарного выращивания в садках и лагунах, а также ею заселяют естественные банки. Черноморскую устрицу целесообразно выращивать в бассейново-садковых хозяйствах и на морских подводных фермах с трехлетним оборотом. В этих хозяйствах молодь устриц выращивают на искусственном субстрате коллекторов, а устриц старших возрастных групп – в садках, подвешенных к специальным стационарным устройствам, а также в подводных установках различных конструкций. Наиболее рациональным сроком реализации товарной продукции являются осень и первые месяцы зимы, когда устрицы имеют наибольшую массу тела и наиболее высокую пищевую ценность.
Тихоокеанская (гигантская) устрица развивается при температуре 15 – 30 °С, солености воды 23 – 28 ‰ выдерживает зимовку подо льдом, нагревание воды при отливах до температуры свыше 30 °С и поселяется на любом неподвижном субстрате. Наиболее часто применяется ярусный метод выращивания гигантских устриц. Между парой поплавков подвешивают веревочные коллекторы. Этот метод позволяет выращивать устриц в открытом море и таким образом значительно расширять акваторию их выращивания. При сборе товарной продукции ее обязательно нужно очищать от обрастаний. Очищенных устриц, предназначенных для продажи в свежем или замороженном виде, в целях санитарии обрабатывают раствором хлора или облучают ультрафиолетовыми лучами.
Выращивание мидий. Половой зрелости мидия обыкновенная достигает на первом году жизни. Нерест мидий, как правило, начинается в мае при температуре воды 9 – 11 оС и длится до августа включительно. Личинки мидии оседают в прибрежной зоне, прикрепляясь биссусом к различным субстратам, например к плавающим предметам, к металлическим поверхностям, деревянным сооружениям, к гидроидам, камням, водорослям и т. д. В южной части Приморья появление молодых мидий на субстратах отмечается в июне. Личинки мидии предпочитают субстраты, длительное время пробывшие в воде, имеющие шероховатую и разветвленную поверхность и обросшие бактериально-водорослевой пленкой, способствующей лучшему оседанию личинок. Мидий можно выращивать на грунте, бревнах и плотах. При выращивании на грунте, молодь скапливающуюся в районах нереста, собирают с помощью специальных судов, оборудованных драгами. За 3 – 5 ч такое судно может собрать 50 – 60 тонн молоди мидий. Собранных мидий размещают на богатые кормовыми организмами выростные участки размером 200 x 500 м. Плотность посадки спата составляет не более 8 кг/м². Выращивание длится 2 – 3 года. Метод выращивания мидий на бревнах широко применяется в отливно-приливной зоне. Здесь устанавливают ряды бревен высотой до 4 – 5 м, которые служат коллекторами для оседания личинок мидий. Оседание молоди происходит в апреле – мае, а к концу первого лета молодь достигает размера 20 мм. Молодь мидий начинают снимать с коллекторов в августе и продолжают съем до декабря. Затем молодь помещают в синтетические сетчатые мешки, которыми в виде спиралей обвивают бревна, чтобы сохранить молодь мидий при больших колебаниях уровня воды. Здесь мидий содержат до достижения товарного размера. Наиболее эффективно выращивание мидий на плотах. Как и при выращивании устриц, молодь мидий, выращивают сначала на веревках, а затем переносят ее на плоты для выращивания этих моллюсков до товарного размера. Плоты поддерживаются на поверхности воды плавучими устройствами из дерева или полистирола. По верху плота набивают планки, на которые крепят коллекторы. Культивирование мидий на плотах имеет ряд преимуществ перед другими методами, так как исчезает зависимость от качества грунта, лучше используются кормовые ресурсы, мидии хорошо защищены от донных хищников и не подвергаются заилению и заражению паразитическими организмами. В морских заливах ко второй осени мидии достигают товарного размера – 7,5 – 10 см. Урожай с одного плота может достигать 90 тонн. В нашей стране, в Баренцевом и Белом морях, выращивают таким способом европейскую мидию. В Черном море (у берегов Крыма и Кавказа) мидии растут в течение всего года, Осевшие весной личинки вырастают за год до 46 мм, а осевшие зимой достигают товарного размера (60 – 80 мм) за 18 мес. Средний выход товарных мидий с одного метра коллектора за 12 месяцев выращивания составляет 6 кг, за 16 месяцев – 8 кг.
 Выращивание морских гребешков. В мировой добыче двустворчатых моллюсков морские гребешки занимают третье место после устриц и мидий. Основным объектом выращивания на Дальнем Востоке является гребешок рода Patinopecten. За первые полгода жизни спата в естественных условиях отход достигает 82 – 100 %, что связано с малой устойчивостью личинок и спата к колебаниям (особенно резким) температуры и солености, заиливанию и пониженному содержанию растворенного кислорода. Гребешок начинает нереститься при температуре воды у дна 7 – 9 °С. Общая продолжительность нерестового периода около 1 мес. От начала нереста гребешка до оседания личинок на коллекторы проходит 22 – 30 дней. Личинки оседают обычно в июне преимущественно на водоросли, при длине около 10 мм спат открепляется от субстрата и падает на дно. Сбор и предварительное подращивание личиночного шпата гребешка производят на коллекторах, которые крепят гирляндой до 10 шт. на веревках. Величина сбора шпата размером 5 – 10 мм с одного коллектора равна 1000 экз. Для дальнейшего подращивания шпат, снятый с коллекторов в августе – сентябре пересаживают в выростные сетчатые садки. К маю следующего года, когда молодые гребешки достигают длины 30 – 40 мм, их высаживают на грунт естественных полигонов на глубину. Здесь они растут в течение 3 – 3,5 лет до промысловых размеров 10 – 12 см. От 1 млн. молоди гребешка, отсаженного на грунт на площади около 2,5 – 3 га, промысловый возврат составляет 75 – 90 т, а при садковом выращивании – 185 т.
Культивирование в морской воде водорослей.
Водоросли богаты микроэлементами, витаминами, углеводами, белками, содержат антибактериальные вещества, сахара, которые не накапливаются в крови и не способствуют развитию диабета. Повышенное содержание йода препятствует развитию у людей базедовой болезни. Из красных водорослей получают агар, широко использующийся в медицине, фармакологии, парфюмерии, пищевой промышленности. Из бурых водорослей получают альгинаты, обладающие стабилизирующими иммунитет свойствами. В нашей стране ценные водоросли произрастают в заливе Петра Великого, у о-ва Сахалин и Южных Курильских островов, а также в Белом, Балтийском, Черном морях. В настоящее время более 30 % добываемых водорослей выращивается искусственно. Основными объектами выращивания являются: из бурых водорослей – ламинария, ундария, макроцистис; из красных – порфира, грацилярия, хипнея; из зеленых – энтероморфа и ульва.
Существует несколько методов выращивания водорослей: 1) с использованием в качестве субстрата камней и скал на дне моря; 2) на искусственно созданных рифах; 3) на искусственном субстрате в толще воды; 4) на мягком грунте лагун, прудов и других закрытых водоемов; 5) в специальных искусственных бассейнах, танках, различных емкостях с регулируемыми условиями. Наибольшее распространение получило выращивание в толще воды на стационарных и буксируемых установках с применением в качестве субстрата веревок, сетей, старых транспортерных лент, пожарных шлангов, покрышек и др. Так выращивают бурые, красные и зеленые водоросли. На мягком грунте лагун и в закрытых водоемах выращивают грацилярий. В емкостях выращивают агароносцы, как в монокультуре, так и с объектами других трофических уровней. Для увеличения естественной продуктивности прибрежных районов моря особенно большое значение имеет выращивание водорослей на искусственных рифах. При основном способе выращивания в толще воды, на искусственных субстратах, процесс сбора урожая значительно упрощается. Урожай на подводных плантациях выше, чем в естественных зарослях. Селекционными и генетическими работами можно создать наиболее качественные формы и увеличить урожайность. Применение ростовых веществ позволяет увеличить урожайность бурых, красных и зеленых водорослей. Появляется возможность выращивать водоросли в нужных количествах даже за пределами ареала их естественного обитания. Процесс выращивания водорослей в морской воде состоит из нескольких этапов: 1) подбор места для размещения хозяйств: 2) установка каркаса конструкции плантации; 3) подготовка посадочно-выростных субстратов; 4)заготовка маточных слоевищ; 5) стимулирование единовременного массового выхода зооспор из маточных слоевищ подсушиванием; 6) посев спор на посадочно-выростные субстраты (оспоривание); 7) перенос субстратов с осевшими эмбриоспорами, для их дальнейшего выращивания, в море или в специальные емкости с регулируемыми условиями (температура, освещенность, аэрация, питание). На этом этапе нужно проводить работы по сохранению каркаса конструкции коллекторов в рабочем состоянии, удалению с них обрастаний, прореживанию и пересадке рассады. Завершается процесс выращивания снятием урожая, хранением (сушка, консервирование, заморозка) и доставки товарной продукции потребителю.	
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