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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4 
ТЕМА: Биотехника разведения кефали-пиленгаса

Цель работы: изучить биотехнику разведения и выращивания кефали-пиленгаса и научиться проводить расчеты потребностей рыбопитомника в рыбоводном сырье.

Оборудование: бионормативы для выращивания кефали-пиленгаса

Материал для ознакомления

Кефали - преимущественно морские и солоноватоводные рыбы. Эти рыбы отличаются высоким темпом роста, ценным мясом, относительно большой пластичностью по отношению к температуре и газовому режиму, эвригалинны, обладают высокой плодовитостью. Максимальная длина кефалей - 0,9 м. Азово – Черноморский  бассейн  является  северной  границей  ареала семейства  Mugilidae,  где  обитают  пять  видов  кефалей:  лобан,  сингиль,  остронос,  головач  и  губач. На Дальнем Востоке в Японском море и устьях рек обитает пиленгас Mugil so-iuy Basilewsky (рис. 1). 
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Рисунок 1. Кефаль-пиленгас Mugil so-iuy Basilewsky, 1855

В 70-80 годах 20-го века пиленгас был акклиматизирован в Азовско-Черноморском бассейне, и к 2000 г. достиг здесь высокой численности.

Результаты акклиматизации пиленгаса в Азово-Черноморском бассейне показали возможность культивирования этого вида в водоемах с различной соленостью, а выращивание товарного пиленгаса – в практически пресноводных. Однако, при разведении пиленгаса, необходимо учитывать, что характеризуясь широкой эврибионтностью в целом, пиленгас как генеративно морской вид в период размножения сужает границы толерантности к солености, его воспроизводство нормально протекает при солености на уровне 20-23‰, при которой пелагическая икра акклиматизанта может держаться в поверхностном слое воды, имея меньший удельный вес. В этих условиях икра пиленгаса находится во взвешенном состоянии – плавает в толще воды, что улучшает условия инкубации и обеспечивает нормальное протекание эмбриогенеза.

При работе с производителями из естественных популяций, адаптировавшимися к условиям низкой солености Азово-Черноморского бассейна оптимум может сдвигаться в сторону уменьшения солености. В ряде случаев инкубация достаточно успешно протекает при солености 18-19 ‰, но при значении 15-17‰ икра тонет, резко снижается процент развивающихся клеток и среди выклюнувшихся личинок наблюдаются аномалии развития.

Эта особенность была учтена при разработке биотехнологии искусственного воспроизводства пиленгаса. За основу была взята методика, разработанная для черноморских кефалей, которая была несколько усовершенствована сотрудниками ЮгНИРО (Семененко и др., 1990; Шевцова, 1991; Шекк и др. 1993).

Биотехнология воспроизводства и выращивания пиленгаса

Работа с производителями
Маточное стадо формируется из рыб в возрасте 4-11 лет, в том числе 5-6-летних самок (масса тела 1-3 кг, длина 46-60 см) и 4-5-летних самцов (масса тела 0,7-2,0 кг, длина 40-50 см).

В стаде рекомендуется следующее соотношение полов 1:2 (самцы : самки); постоянно должен поддерживаться и 100% резерв, учитывая необходимость ежегодного обновления стада на 20% за счет впервые созревающих особей (4-5 лет). Следует иметь в виду, что в каждой возрастной группе созревает разное количество рыб. Так, на шестом году (возраст 5+) процесс созревания половых желез до Ш-IV, IV стадии зрелости отмечается у 24% самок, а в возрасте 8-10 лет уже 80%. Средний показатель созревания составляет 50%.

Для работы с производителями необходимо помещение, где воз​можно направленное регулирование температуры от 18 до 22°С с помощью кондиционеров и калориферов.

Бассейны для кратковременного содержания производителей мо​гут быть из пластика или бетона, площадью 4-100 м2, или объемом 2-100 м3, глубиной 0,5-1 м. Расход воды в бассейнах (слив с 1 м3) должен составлять 5-7 л/мин. Плотность посадки рыб в таких бас​сейнах может быть 5 шт./м3.

При созревании половых продуктов необходима вода соленостью 20-23‰. Работа с первой группой самок (размеры ооцитов 600 мкм и более) начинается спустя сутки после пересадки. Созревание половых продуктов стимулируется гормональными пре​паратами: ацетонированными гипофизами сазана (АГС) и хорионическим гонадотропином человека (ХГ) без наполнителя.

Производителей, отобранных для стимулирования и помещенных в бассейны, не кормят. Емкости лучше прикрывать крышками из сетного полотна, наполовину обтянутыми черной полиэтиленовой пленкой. Описанная методика гормонального стимулирования позволяет получить зрелые половые продукты не менее чем у 50% самок, отобранных для стимулирования в III-IV и IV стадиях созревания ооцитов.

Зрелую икру и сперму отцеживают. Для сбора икры используют сухой мерный сосуд, лучше литровый, с целью определения объема отцежен​ной икры. Объемным методом определяется количество икринок. Зрелая икра хорошего качества имеет диаметр 800-950 мкм, она прозрачная, правильной сферической формы с большой жировой каплей размером 400-425 мкм. Оболочка икринки упругая. В массе икра име​ет бледно-желтый цвет. В одном миллилитре содержится в среднем 1800 икринок. Рабочая плодовитость самок, как правило, связана с возрастом и массой. Впервые созревающие рыбы (4-5-годовики) имеют плодовитость около 0,7 млн. икринок, 6-7-годовалые - 1,2 млн., а самки массой 4,8 кг - более 2,4 млн. шт. Средняя рабочая плодовитость может быть оценена на уровне 1 млн. икринок.

Икру нужно оберегать от прямых солнечных лучей, обсыхания и подогрева, поэтому отцеженную в мерный цилиндр или стакан икру нужно  закрывать полотенцем. Качество спермы определяют по характеру продолжительности дви​жения спермиев. Для этого на предметное стекло препаравальной иг​лой помещают сперму в каплю воды соленостью 23‰. Для осеменения икры пригодна сперма с вихревым и поступательным, движением спер​матозоидов. Для надежности осеменения сперму берут не менее чем у трех самцов. После отцеживания половых продуктов рыбы, как правило, выживают, однако иногда самки погибают. 
Осеменение икры проводят «Полусухим» методом: сперму разво​дят морской водой соленостью 23‰ в 3-5-литровых емкостях и туда же помещают икру в миске с дном из мельничного газа (№ 30), пог​ружая и поднимая миску. Разведённая сперма осеменяет икру в тече​ние 5-10 минут. Промывание проточной, чистой, аэрированной водой со​леностью 23‰ и температурой 18-22°С длится 10 минут. Темпера​тура практически та же, что в бассейнах, где содержались произво​дители. Результаты оплодотворения оцениваются на стадии 4-8 бластомеров. Икра с оплодотворением 60% и выше считается качественной для стимулированных самок и закладывается на инкубацию. Можно использовать также икру с 40-50-процентным оплодотворением. В отдельных случаях оплодотворение достигает 82%. Однако за среднюю величину следует принять 70%.

Инкубация икры

Икру инкубируют в установках бассейнового типа в помещениях с управляемым температурным режимом. Требования к цеху для инкубации: капитальное, хорошо проветри​ваемое помещение должно быть хорошо освещено за счет больших окон и части прозрачной крыши. Температуру в цехе можно регулиро​вать кондиционерами.

Инкубационная установка вклю​чает источник водоснабжения, а также бассейн-накопитель емко​стью 4-8 м3 конусообразной формы. Благоприятной для инкубации является температура воды 17-23°С, соленостью 23-30‰, рН 7,9-8,5. Содержание растворенного в воде кислорода не должно быть ниже 5,6 мг/л. При снижении со​держания кислорода и температуре воды более 24°С ее нужно насыщать техническим кислородом или воздухом под давлением.

В случае, если вода соленостью 23‰ и более не лимитируется, инкубацию лучше проводить при постоянной проточности в бассейнах типа ИЦА-2 глубиной 0,5 м, объемом 1,5 м3 (или 4 м2), проточностью 1,5-2 л/мин, слив с 1 м3 незамкнутой системе водообеспечения.

При необходимости, воду нужной солености можно приготовить, добавив, к морской воде медицинскую соль (P7I 946-33) или пищевую, применяемую для посола рыбы. В этом случае инкубацию следует про​водить в полузамкнутой системе водообеспечения. В бассейн ИЦА-2 можно раз​местить на инкубацию 1-1,2 млн. штук при температуре инкубации до 20°С и плотности посадки 600-800 шт./л.

При солености воды 23‰ живая икра держится в 5-10-сантиметровом поверхностном слое. Через 6-8 часов после закладки икры осу​ществляется слабая проточность через флейты, установленные в бас​сейнах на расстоянии 7-10 см от дна; затем через каждые 5-6 часов принудительно сливают треть объема воды, поворачивая уровенное колено влево на 90°. При этом способе можно инкубировать икру даже при оплодотворении 40-50% и от самки с рабочей плодовитостью 1-2 млн. икринок получить до 400-800 тыс. предличинок.

В зависимости от температуры воды период инкубации удлиняется от 36 до 60 часов. При температуре воды 23°С инкубация длится 36 часов, при 18,5°С - до 52, при 17°С - до 60 часов.
Инкубационная установка из 6 бассейнов ИЦА-2 обеспечивает одноразовую инкубацию 6-7,2 млн. икры. В рыбо​водный сезон такая установка может использоваться 3-4 раза, что позволит инкубировать 18-28 млн.шт. икры. Контроль за ходом инкубации осуществляется в течение всего периода развития эмбрионов. 

Выдерживание предличинок

Предличинки выдерживают от этапа   вылуп​ления до перехода на внешнее питание. На этапе подвижного эмбриона икру переносят в бассейны для выдерживания и дальнейшего выращивания личинок. Личинок можно переводить в выростные бассейны после вылупления. Плотность по​садки в них может достигать 30-80 шт./л. Соленость сохраняется на уровне 23‰, содержание кислорода не должно быть ниже 5,6 мг/л, освещенность 1000 люкс, проточность - 1,5-2,5 л/мин.

Температура воды в первые и вторые сутки выдерживания эмбрио​нов должна медленно повышаться от температуры инкубации на 2-3°С. Резкое повышение температуры воды при вылуплении (до 25°С) способ​ствует более раннему появлению еще не полностью сформированных эмбрионов, которые вскоре погибают. Предлагаемый способ инкубации икры обеспечивает в среднем вылупление зародышей до 80% от оплодотворенной икры. В период выдерживания до перехода на пита​ние отход может составить 10-20%.

В период выдерживания эмбрионов вода подается через флейты, погруженные в воду на 30-40 см, и только после того, как зароды​ши превратятся в личинку, оторвутся от поверхностной пленки и погрузятся в толщу воды на 5-7 см, флейты водоподачи следует ус​тановить над поверхностью воды для разбивания бактериальной плен​ки.

На 2-3-и сутки в выростные - бассейны вносят корма. Чтобы скон​центрировать их при высоком содержании кислорода (более 6 мг/л), проточность можно уменьшить или временно (но более чем на 6-7 часов прекратить). Воду можно подавать из естественных источников водоснабжения - лиманов и моря, предварительно подвергнув ее механи​ческой очистке. Соленость ее может быть ниже (19-15‰). Наряду с водой в выростные бассейны, при необходимости, дол​жен подаваться воздух или технический кислород.

Личиночный период развития

На 3-4-е сутки личинки, высаженные в бассейны, садки и пруды, имеют функционирующую пищеварительную систему, а еще через 2 суток - плавательный пузырь. Очень важно, чтобы при формировании, плавательного пузыря содержание кислорода было повышенным и не снижалось менее 6 мг/л.

В этом возрасте личинки активно плавают в горизонтальном нап​равлении, начинают питаться зоопланктоном, в том числе живыми культивируемыми кормами. Первые 5-7 суток после вылупления они, наряду с зоопланктоном, продолжают желтковое питание. На 5-6-е сутки размеры жировой капли постепенно уменьшаются, а к 10-11-ым (реже 12-13) суткам она полностью исчезает. Тогда же заканчивает​ся период смешанного питания, и личинка полностью переходит на питание экзогенной пищей. 

Длина личинок в этот период в бассейнах в связи с низким раз​витием фитопланктона при искусственном освещении увеличивается до 4,7 мм, масса – до 2,7 мг. В то же время в садках при солнеч​ном освещения личинки  до 10,6 мм и достигают массы 4,7 мг. На 11 сутки у личинок четко видна гипурале, в хвостовом плавнике насчитывается 11 лучей, наблюдается «серебрение».

В возрасте 13-14 суток при температуре 22-24°С у личинок, содержащихся в садках, дифференцированы непарные плавники, наблюдается стайное поведение. Личинки достигают длины 17,3 мм, массы 32 мг. В возрасте 16-суток личинки полностью сформированы: имеют​ся непарные и парные плавники, исчезла прианальная складка, они похожи на взрослых особей, следовательно, перешли в стадию моло​ди-малька, которые продолжают питаться зоопланктоном. Длина 23-суточной молоди из садков увеличивается до 40-50 мм, масса - до 760 мг. Мальки жизнестойки по отношению к внешней сре​де, однако выживание их в дальнейшем зависит от обеспеченности зоопланктонной пищей. Молодь устойчиво переходит к донному пита​нию в возрасте, приближающемся к 30 суткам. 
Выращивание личинок и мальков в прудах

30-суточную молодь можно выпускать непосредствен​но в пруды на выращивание. Пруды могут быть с частичным водообменом за счет проточности, что обес​печивает их аэрацию в периоды резкого снижения растворенного кис​лорода. Предпочтительны пруды солёностью 15-20‰ и более, канального типа со скошенным дном и сливным желобом, проходящим по дну. Глу​бина прудов от 0,5 до 1,5 м у водоспуска. 
Кормом для личинок в прудах служит зоопланктон, представлен​ный, главным образом, коловратками и копеподами, а в некоторых случаях инфузория​ми, а также  другими планктонными организмами. При снижении продукций зоопланктона в прудах личинок пиленгаса рекомендуется докармливать искусственными кормами типа «Эквизо», «Старт» и т.д.   Рацион при 8-разовом кормлении в сутки составляет до 50% мас​сы личинок.

Контроль за ростом личинок и молоди, а также их численностью может осуществляться путем отлова их сачком или волокушей, а так​же обычным методом. 1 раз в двое суток следует отлавливать по 20 личинок, измерять их окуляр-микрометром под микроскопом и взвеши​вать. Данные наносят на график роста и сравнивают с многолетним стандартом роста. Отставание в росте будет свидетельст​вовать о неблагоприятных условиях выращивания или недостаточном кормлении. В прудах личинки и молодь пиленгаса растут быстрее, чем в бас​сейнах и садках. Так, если 15-суточные личинки в бассейнах вырас​тают до 7,9 мм и 6,4 мг, в садках  - до 17,3 мм и 32 мг, то в прудах эта молодь достигает 20 мм и 98 мг. Такие различия сохраняются и у 40-суточной молоди: в прудах средняя ее длина 8,8 мм и масса 48,0 мг; в садках  68 мм и 38,0 мг соответственно; молодь, пересаженная в 20-суточном возрасте из бассейнов в садки, увеличивается лишь до 26 мм и 220 мг.

При выращивании личинок возможны некоторые морфо-функциональные отклонения: иногда у вылупившихся личинок отсутствует плав​никовая кайма, наблюдается водянка, искривление позвоночника и т.д. Количество таких личинок в разные годы варьирует от 20 до 5%. Личинки с аномальными отклонениями погибают.

Если позволяет глубина (2-3м), сеголетки зимуют в нагульных прудах, если нет, то к прудам следует пристроить зимовальные пруды площадью до 1га с указанными глубинами. Оба пруда должны соединяться каналом для миграции на зимовку.

Есть опыт проведения зимовки в зимовальных прудах в монокультуре при плотности посадки сеголетков 350-400 тыс.шт./га, что обеспечивает выживаемость годовиков 90% при потере массы на уровне 6%. Зимнее содержание пиленгаса в поликультуре с традиционными объектами прудового рыбоводства снижает выживаемость до 30-60%, что связано с травматизацией его другими видами рыб при облове.

Характеристика выращивания товарного пиленгаса в поликультуре

При выращивании товарного пиленгаса в прудах можно использовать различные биотехнологий. Например, можно зарыблять пруды кефале-карповых хозяйств молодью, выловленной в море. Выращивание осуществляется в поликультуре с карпом и другими рыбами. Или создать ремонтно-маточное стадо пиленгаса и получать рыбоводный материал от собственных производителей. В любом случае подкормка годовиков начинается весной при устойчивой температуре воды 80 С. Суточный рацион – 1-3% от массы тела. Используются карповые, форелевые и пастообразные корма. Летом рацион увеличивается до 20% к массе.

При выращивании пиленгаса в прудах получены при плотности посадки годовиков от 100 до 800 шт./га на пастбищном содержании, двухлетки пиленгаса достигают товарной массы 210-700 г и дают от 50 до 250 кг/га дополнительной рыбопродукции. При выращивании пиленгаса с плотностью посадки 500-1000 шт./га в поликультуре с карпом и растительноядными рыбами, и используя только органо-минеральные  удобрения для стимуляции развития кормовой базы, можно получить 200-400 кг/га дополнительной продукции при массе выращенных двухлетков пиленгаса 390-490 г и выживаемости 90%. Пиленгас, утилизируя детритные массы, способен как объект пастбищного культивирования с карповыми не только обеспечить до 30% рыбопродукции, но и значительно улучшить экологическую обстановку в эвтрофированных водоемах, что позволяет рекомендовать его как биомелиоратора для водоемов с высокой эвтрофикацией.

Сравнение темпов роста пиленгаса в различных водоемах приведен в таблице 1. 
Таблица 1 - Темп роста пиленгаса в различных водоемах, г

	Водоем обитания
	Возраст рыбы, лет

	
	1+
	2+
	3+
	4+
	5+
	6+
	7+
	8+
	9+

	Дальний Восток
	-
	60
	300
	580
	620
	650
	800
	1000
	1200

	Молочный лиман (Азовское море)
	150
	600
	800
	1200
	3500
	-
	-
	-
	-

	Молочный лиман (садки)
	100
	420
	935
	1158
	1365
	1470
	-
	-
	-

	Молочный лиман (пруды)
	120
	550
	1100
	1300
	-
	-
	-
	-
	-

	Херсонская обл. (пруды)
	430
	1167
	2172
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Шаболат (Черное море)
	190
	820
	2600
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Пиленгас хорошо переходит на питание искусственными индустриальными кормами для карпа и форелей, а также на местные дешевые корма из рыбного фарша с применением мучных и других добавок. Могут использоваться и отходы рыбной промышленности. Таким образом, существующие рыбные корма с высокой стоимостью можно для пиленгаса удешевить. Можно предположить, что при использовании элементов интенсификации возмож​но увеличение средней массы двухлеток пиленгаса до 500 г и более. 
Существуют и определенные трудности при выращивании ранней молоди пиленгаса. Так, пиленгас, выращиваемый в прудах с низким уровнем минерализации по NaCl, имеет более низкий темп роста и низкие вкусовые качества мяса. Отставание роста в опресненных водоемах очевидно вызвано составом кормового рациона, так как практика марихозяйств доказала, что наибольшее значение для морских рыб имеет полноценность белкового и липидного питания. Увеличить интенсивность роста пиленгаса в пресных водах возможно за счет организации выращивания необходимых кормовых организмов.

Задание 1: Разработайте план работ по воспроизводству и выращиванию пиленгаса в прудовом хозяйстве. 
Задание 2: Пользуясь биотехническими нормативами (табл. 3), определите потребность хозяйства в рыбоводном материале для выращивания товарного пиленгаса в солоноватых прудах в объемах, приведенных в таблице 2 (по вариантам).
Таблица 2 – варианты заданий

	Показатели        /вариант
	1
	2
	3
	4
	5

	Объем товарной продукции, т
	10 
	6 
	8 
	15
	12

	Производители, шт.
	
	
	
	
	

	Икра, тыс. шт.
	
	
	
	
	

	Оплодотворенная икра, тыс. шт.
	
	
	
	
	

	Личинка, тыс. шт.
	
	
	
	
	

	Молодь, тыс. шт.
	
	
	
	
	

	Сеголетки, тыс. шт.
	
	
	
	
	

	Годовики, тыс. шт.
	
	
	
	
	

	Двухлетки, тыс. шт.
	
	
	
	
	

	Трехлетки, тыс. шт.
	
	
	
	
	


Биотехнические нормативы, применяемые при искусственном воспроизводстве пиленгаса приведены в таблице 3.

Таблица 3 – Биотехнические нормативы разведения кефали-пиленгаса
	Показатель
	Норма

	1
	2

	Производители


	Возраст, лет
	4-11

	Длина рыб, самцы, см

                     самки, см
	40-50

46-60

	Масса, самцы, кг

             самки, кг
	0,7-2,0

1,0-3,0

	Соотношение самцов и самок
	1 : 2

	Резерв производителей, %
	100

	Ежегодная замена, %
	20

	Созревание самок в маточном стаде, %
	50

	Созревание самок после инъецирования, %
	50

	Рабочая плодовитость, млн.шт. 
	1,0

	Прудовое содержание производителей, маточные пруды

	Площадь одного пруда, га
	1

	Средняя глубина воды, м
	1,5-2,5

	Глубина у донного водопуска (не считая глубины рыбосборно – осушительного канала), м 
	2,5

	Продолжительность наполнения: одного пруда, сут.
                                                           Всех  прудов, сут.
	До 5

10

	Продолжительность спуска:           одного пруда, сут.
                                                           Всех прудов, сут.
	1-3

до 5

	Водообмен, сут
	10

	Соленость, %
	5-44

	Температура, оС зимняя

                             летняя
	0-7

до 30

	рН
	8,0-8,9

	Отход за период выращивания, % 
	2

	Плотность посадки, кг/га
	1000

	Кормовой коэффициент 
	4

	Зимнее содержание производителей и старших возрастов ремонта

 в железобетонных бассейнах

	Площадь или объем одного бассейна, м2 или м3
	100

	Глубина непромерзающего слоя воды, м
	1,0

	Проточность, (слив от 1м3 воды), л/мин
	0,6

	Температура, оС
	0,5-11

	При  температуре 7-11 оС подкормка форелевым кормом, % к массе рыбы
	1-2

	Кислород, мг/л
	5,6-10

	рН
	7-8,5

	Соленость, %
	от пресной до лиманной 

	Плотность посадки, шт/м3
	10

	Продолжительность наполнения одного бассейна,ч

                                                         всех бассейнов, ч
	5-6

по потребности

	Продолжительность спуска:       одного бассейна, ч

                                                      всех бассейнов,ч 
	5-6

по потребности

	Выход из зимовки, %
	98-100

	Содержание производителей и ремонта в делевых садках (летнее)


	Плотность посадки производителей, шт./м2
Ремонта (3-4- леток) шт./м2
сеголетков, шт./м2
двухлетков, шт./м2
	2-3

4-5

50

10

	Площадь садка, м2
	15,30

	Площадь карьера, (пруда), га
	0,5-1

	1
	2

	Глубина, м
	2,5-3,5

	Зимнее содержание в садках

	Заглубление ниже уровня воды, см
	50-70

	Проточность (Водообмен), раз/сутки
	15-20

	Кратковременное содержание производителей при получении зрелых половых продуктов


	Плотность посадки, шт./м2
	5

	Площадь бассейнов, м2
	4-100

	Объем бассейнов, м3
	2-100

	Глубина бассейнов, м
	0,5-1,0

	Расход воды в бассейнах (слив от 1 кубометра воды), л
	5-7

	Абиотические факторы

	Температура созревания производителей, оС
	18-22

	Соленость, %
	20-23

	Гормональное стимулирование


	Эффективная доза гормонов АГС, мг на 1 кг массы тела : 

для мелких ооцитов

для крупных ооцитов
	50

10

	Стандартных препаратов ХГ, тыс. м.е., мг на 1 кг

 для мелких ооцитов

для крупных ооцитов
	40

20

	Продолжительность созревания самок после первой инъекции, сут.
	5-13

	Оплодотворение, %
	70

	Инкубация икры в бассейнах 


	Площадь, м2
	4

	Глубина, м
	0,5

	Плотность посадки при 17-200, шт/л
	600-700

	Продолжительность инкубации, ч
	36-60

	Выход эмбрионов, %
	80

	Переходи на эндогенное питание или превращение из эмбрионов (предличинок) в личинки, ч после вылупления 
	70-80

	Кислород, мг/л
	5,6-10

	Соленость, %
	23

	Температура, 0С
	17-20

	Освещенность, люкс
	100

	Проточность (слив от 1 кубометра воды), л/мин.
	1,5-2,5

	Выращивание личинок до жизнестойкой стадии


	Плотность посадки в бассейнах, шт./л
	80-30

	Выживаемость, %
	40

	Плотность посадки мальков в садки, шт./м3
	50

	Плотность посадки мальков в пруды, тыс. шт./га (для прудового выращивания)
	50

	Температура, 0С
	20-25

	Соленость, первые 5 сут. Выращивания, %

                              с 6 сут.
	21-23

15-20

	Проточность (слив от 1м3 воды), л/мин.
	1-2

	Кислород, мг/л
	5,6-10

	рН
	7-8,5

	Продолжительность выращивания личинок, сут.
	30-40

	Минеральные формы азота, общий аммоний, мг/л
	1

	В том числе: аммиак

                      нитриты
	0,003-0,89

0,2-0,3

	Кормление личинок

	Продолжительность кормления живыми кормами, сут. 
	20-25

	1
	2

	Начало подкормки искусственными кормами, сут.
	10

	Продолжительность кормления искусственными кормами, сут.
	17-27

	Суточная потребность в искусственных кормах на одну личинку, % от массы
	10-30

	Концентрация кормовых организмов в бассейне


	Инфузории (3-4 сутки после вылупления предличинок или первые двое суток при переходе на питание), млн./м3
	20

	Коловратки (4-20 сутки), млн./м3
	3-5

	Науплии и копеподиты копепод (3-15 сутки), млн./м3
	1-2

	Науплии артемии (8-30 сутки), млн./м3
	2

	Копеподы (8-30 сутки), млн./м3
	1

	Выращивание ремонтно-маточного стада


	Выживаемость сеголетков, %
	70

	Длина, см
	5-17

	Масса сеголетков, г
	10-40

	Продолжительность выращивания сеголетков, дней
	120-135

	Плотность посадки на зимовку, шт./м3
	50-100

	Выживаемость годовиков в зимовалах, %
	95

	Потери массы на зимовку, %
	до 15

	Продолжительность зимовки, дней
	150-180

	Выживаемость ремонта: двухлетков, %

                                           трехлетков, %

                                           четырехлетков и старше, %
	90

95

98

	Выживаемость маточного стада с учетом отбора (садки)


	Шестилетки, %

Семилетки, %

Восьми-девятилетки, %

Десятилетки

Одиннадцатилетки, %
	100

95

90

85

70

	Масса рыб, г


	Двухлетки

Трехлетки

Четырехлетки

Пятилетки

Шестилетки, %

Семилетки, %

Восьмилетки

Девятилетки

Десятилетки

Одиннадцатилетки
	300

700

1200

1500

1800

2100

2300

2500

2800

3000

	Товарная продукция

	Промысловая масса двухлетков, г
	400-600


ВЫВОД: назовите преимущества и недостатки аквакультуры пиленгаса в различных водоемах.
