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Лабораторная работа № 1
Тема: Рыбоводно-биологическая характеристика объектов марикультуры: рыбы северных и южных морей
Цель работы: рассмотреть объекты мировой аквакультуры, выделить основные объекты культивирования в России и определить новые виды, наиболее подходящие для выращивания на территории нашей страны 
НАДОТРЯД ГАДОИДНЫЕ (GADOMORPHA)

Отряд Трескообразные, Семейство Тресковые, Род Трески
Атлантическая треска Gadus morhua 
Общее описание: Удлиненное тело. Большая голова. Глаза среднего размера. Широкий рот с мелкими, но крепкими зубами. Хвостовой плавник прямой. Цвет меняется в зависимости от дна, на котором живет треска, но обычно коричневатый или зеленоватый с коричневыми или серыми пятнами. Брюшинная часть бледная. Максимальный возраст 25 лет. Средний/максимальный вес (кг) - 4/96 

Средняя/максимальная длина (см) - 70/200 

Условия обитания: Бентопелагический морской вид. Живет на дне океана. Молодь - на мелководье, взрослые особи - на глубине до 600 м. Обитает в холодных морях (2-10°С). Ведет стайный образ жизни, мигрирует. Запасы значительно снизились из-за чрезмерного вылова.

Распространение
	Северная Атлантика (Канада), Гренландия, Исландия, Лофотенские острова и Новая Земля, Бискайский пролив, Баренцево море и Северное море. 
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Рыболовное оборудование: Ловят на траулерах, два судна работают параллельно; также ловят сачками и удочками. 

Корм: Молодь питается, главным образом, на дне полихетами, крабами и моллюсками. Взрослые поедают рыбу, в основном, мойву и сельдь. 

Размножение: Половозрелыми становятся в 4-5 лет. Нерестятся зимой и в начале весны (у берегов Норвегии и в Северном море), где формируются большие стада. Развитие эмбрионов длится 14 дней (при 6°С), а личиночная стадия длится около 3 месяцев (при 8°С). Яйцо: 1,5 мм; длина личинки: 4,5 мм 

Системы культивирования:  Бассейны,  Садки

Оптимальные параметры

Культивирование личинок
   Подращивание

Температура: 8-10°С
               Температура: 8-15°С

Соленость: 30-35‰
               Соленость: 30-35‰

Кислород: >6
мг/л                    Кислород: > 5 мг/л 

Плотность: 20-30 личинок/л
   Плотность: 20-30 личинок/л

Схема потребления корма:
 Длительность: 3 года

                                      
 Конечный вес: 3-4 года

Выживаемость: 30-40%
 Выживаемость: 80-90%

Реализация: Товарный вес    3-4 кг

Использование  -  Свежая, филе, замороженная, копченая, соленая

Основные преимущества: Высоко ценный вид, распространен на рынке. Технология культивирования лосося может быть использована для разведения трески.

Основные проблемы: Длительный выклев. Раннее созревание и замедленный рост. Отсутствие специальных промышленных кормов.

Системы культивирования: Бассейны. Норвегия.

Температура- 8-12°С

Корм - Сухой корм

Примечание: с помощью искусственного света можно задержать половозрелость и, таким образом, избежать потерь веса.

Серебристая сайда Pollachius pollachius Linnaeus, 1758 

Отряд Трескообразные, Семейство Тресковые, Род Сайда
Общее описание

У сайды вытянутое тело, треугольная голова, большие рот и глаза. Выдающаяся нижняя челюсть, в отличие от других тресковых, на подбородке отсутствуют усы (А). Три близко расположенных друг к другу спинных плавника и два анальных плавника, первый гораздо длиннее. Хвостовой плавник не имеет четкой вилкообразной формы. Уменьшенные брюшные плавники. Разные части тела окрашены по-разному. Со спины красновато-коричневый или оливково-зеленый, по бокам светло-коричневый или желтовато-зеленый, а живот серебристый. У молодых особей более живая окраска. Боковая линия темного цвета (черноватая или темно-зеленая), огибающая грудные плавники (В) (рис. 1). Достигает длины 115-120 см и возраста 15 лет. Средняя продолжительность жизни 10 лет.

Средний/максимальный вес (кг):  1/12

Средняя/максимальная длина (см): 40/130
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Рисунок 1 - Серебристая сайда или поллак Pollachius pollachius Linnaeus, 1758

Условия обитания

В отличие от многих тресковых рыб, держится в основном пелагиали – в толще воды над различными глубинами, иногда образует промысловые скопления и у дна (пелагический бентопелагический вид). Молодь серебристой сайды живет группами вблизи берега в песчаных или каменистых местах. Взрослые перемещаются в более глубокие воды – до 200 м. Взрослые плавают стаями только во время нереста.

Распространение

Восточная Атлантика - с севера Норвегии до берегов Исландии и Бискайского залива, включая западную Балтику, Северное море, Ла Манш и северные берега Испании и Португалии. Совершает протяженные миграции от районов откорма и роста к нерестилищам.
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Размножение

Нерест сайды проходит к югу от Лофантенских островов и частично в Северном море. Нерестятся в феврале-мае (на севере ближе к маю) вблизи побережья на глубине ниже 150 м при температуре 10°С. Плодовитость достигает 4 млн. шт. икринок, в среднем – около 225 тыс. шт. Эмбрионы развиваются около 10 дней при 10°С. Диаметр икринки 1.1 -1.2 мм, длина личинки 3-4 мм. Мальки пассивно дрейфуют в северном направлении с прибрежным течением, и мелкая сайда появляется весной в водах Южной и Западной Норвегии. 

Корм 

Питается в основном мелкой рыбой и от случая к случаю головоногими моллюсками и ракообразными.

В прошлом столетии сайду относили к второстепенным сортам рыб и поэтому добыча ее была незначительной. Однако, со временем вкусовые предпочтения изменились и уловы этой рыбы сегодня достаточно стабильны, ежегодно промышленным выловом добывают до 350-400 тыс. т сайды. Высокая популярность мяса сайды на обеденном столе человека привела к тому, что на сегодняшний день запасы южной популяции сайды сократились до минимума, поэтому разрабатываются нормы вылова и вводятся ограничения на ее добычу.

В настоящее время ведутся работы по искусственному культивированию серебристой сайды. Биотехнология культивирования схожа с культивированием трески. Производители отлавливаются в море. Культивируется в бассейнах.


НАДОТРЯД ПЕРКОИДНЫЕ (PERCOMORPHA)

	Отряд Спарообразные (ранее – Окуненобразные), Семейство Спаровые (Морские караси), Род Зубаны

Обыкновенный зубан Dentex dentex


Так назван из-за четырех длинных и хорошо развитых собачьих зубов, расположенных спереди на каждой челюсти (А). Спинной контур головы искривлен (В) (у больших особей выдается на лбу). Овальное тело. Относительно маленькие глазки. Спинной плавник с широким основанием и длинными лучами до третьего или четвертого луча, после чего размер их начинает уменьшается. Заостренные пекторальные плавники, длиннее брюшных. Вилкообразный хвостовой плавник. Цвет серый (с возрастом становится голубоватым), на боках синие пятна. Брюшной и анальный плавники оранжевые (рис. 2).
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Рисунок 2 – Обыкновенный зубан Dentex dentex

Средний/максимальный вес (кг): 1/12

Средняя/максималъная длина (см): 40/100 

Бентопелагический морской вид. Встречается часто на песчаном и скалистом дне на глубинах до 200 м, но все же предпочитает глубину 15-50 м. Молодь находят в заливах или морских озерах. Взрослые предпочитают одиночный образ жизни, а молодь - групповой. 

В основном обитает в Средиземноморье. Изредка встречается в Черном море и Восточной Атлантике (от Британских островов и Ирландии до берегов Сенегала, включая Канарские острова и Мадейру). Ловят на перемет, многостенную сеть, жаберную сеть и на приманку. 

Хищник. В основном питается рыбой, моллюсками, двустворчатыми моллюсками и цефалоподами.

Вид раздельнополый (хотя на ранних стадиях некоторые молодые особи - гермафродиты). Нерест в Средиземноморье происходит между мартом и маем, возле побережья. Эмбрион развивается при 17°С 3 дня. Диаметр икринки 0,9 мм, длина личинки 2,2 мм. 

Системы культивирования: бассейны, садки

Оптимальные параметры

Культивирование личинок
      Подращивание

Температура: 20-24°С
                  Температура: 22-26°С

Соленость: 35-40‰
                  Соленость: 35-40‰
Кислород: > 6 мл/см3
                  Кислород: > 5 мл/см3
Плотность: 30-40 личинок/л
       Плотность: 15-20 кг/м3
Потребление корма:
                   Длительность: 18 месяцев

Конечный вес:                                400 г

Выживаемость: 5-8%
                   Выживаемость: 50%

Товарный вес                                 350-500 г 

Основные преимущества: Высоко ценный вид, ловится мало. Легко размножается в неволе.

Основные проблемы: Созревает неравномерно (помочь решить эту проблему может физическая или гормональная технология). Среди личинок каннибализм и патологии. Мало известно о пищевых потребностях. 

НАДОТРЯД БЕРИКОИДНЫЕ (BERYXOMORPHA)
Отряд Кабалообразные, Семейство Солеевые, Род  Солеи

Язык  Solea solea (Linnaeus, 1758) 
Плоская рыба с овальным и асимметричным телом (глаза на правой стороне). У грудного плавника на той стороне, где глаза, кончик черный. (А) (рис. 3).

[image: image5.jpg]



Рисунок 3 – Морской язык Solea solea (Linnaeus, 1758)

Округлое рыло. Маленький рот полукруглой формы, достигающий нижней стороны правого глаза. Спинной плавник и анальный плавники с широким основанием. Грудной плавник на той стороне, где глаза, короче, чем на противоположной. Прямая боковая линия. Высокая концентрация слизи на теле. Цвет той стороны, где глаза, от серовато-коричневого до красновато-коричневого с крупными разбросанными пятнами. Слепая сторона белая. Продолжительность жизни примерно 20 лет.

Средний/максимальный вес (кг): 0,6/5

Средняя/максимальная длина (см): 35/70

Бентосный морской вид, живет на песчаном и скалистом дне на глубинах от мелководья до 200 м, зимой перемещается на глубину. Также обнаруживают в эстуариях. Способен мигрировать на дальние дистанции, образует значительные стаи в определенных районах, например, Бискайском заливе. Ночной образ жизни, спокоен в дневное время, закапывается в песок или ил.
Распространен в Восточной Атлантике (у берегов Норвегии). Также встречается в Западной части Балтийского моря, в Северном море, Ла Манше, достигает берегов Сенегала. Встречается в Средиземном море и на юго-западе Черного моря. В основном ловят траулерами. Минимальный размер - 20-24 см.

Хищник. В основном питается бентосными беспозвоночными, полихетами, моллюсками, и ракообразными. Питается ночью. Половозрелым становится в 3-5 лет (около 25-30 см). Нерест происходит, в основном в феврале-мае, хотя в Средиземном море может наступить в начале зимы). Инкубация длится около 5 дней (при 12°С), стадия личинки 35 дней (при 18°С). Диаметр икринки 0,9 - 1,6 мм, длина личинки 3,2-3,7 мм. 

Системы культивирования: бассейны

Оптимальные параметры

Культивирование личинок
           Подращивание

Температура: 18°С
                       Температура: 16-18°С

Соленость: 35‰
                       Соленость: 30-35‰
Кислород: > 7 мл/см3
                      Кислород: > 5 мл/см3
Плотность: 60-100 личинок/л          Плотность: 20-30 кг/м3
Потребление корма:
                      Длительность: 24 месяцев

Выживаемость: 20-30%
          Выживаемость: 80-90%

Товарный вес                                    250 г

Основные преимущества: высокий экономический интерес, широкий рынок. Недавно на рынке появились специальные корма.

Основные проблемы: очень чувствительны к перемещениям. Высокая смертность при переходе на искусственный корм.

Родственный вид: Solea lascaris, Solea senegalensis

Примечание: Solea lascaris легко отличить от обычного языка по наросту вокруг носового отверстия на той стороне, где нет глаз. Сейчас в Галиции предпринимаются опыты по нагулу в бассейнах.

Отряд Кабалообразные, Семейство Камбаловые, Род Морские камбалы

Морская камбала Pleuronectes platessa L. 

Тело сжато с боков, асимметричное, листовидно-овальной формы. Глаза расположены на правой стороне головы. За глазами располагается низкий костный гребень, представленный 2-4-8 бугорками неправильной конической формы. Основание бугорков соединено низким гребнем. Анальный и спинной плавники длинные, последний заходит далеко на голову. Боковая линия прямая, образует слабый изгиб лишь над грудными плавниками. Глазная сторона тела серо – оливково - коричневая с оранжевыми или красными оконтуренными пятнами. У половозрелой морской камбалы пятна окружены темной каймой. Вентральная сторона, как правило, не пигментирована (рис. 4).
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Рисунок 4 - Морская камбала (Pleuronectes platessa L.)
Рисунок 5 -  Камбала на песчаном грунте.

Морская камбала – одна из ценных донных промысловых рыб, принадлежит к видам, относящимся к преимущественно бореальной фауне. Распространена вдоль берегов Европы от западной части Средиземного до Белого моря, включая Баренцево море, где встречается на восток до острова Колгуева и Гусиной банки. Для откорма заходит в Воронку Белого моря. Она обитает на песчаных участках континентального склона, на глубинах от нескольких десятков до нескольких сотен (в северных морях) метров. Отсутствует у Гренландии и побережья Америки. Широко распространена вокруг Исландии и в Северном море. 

Темпы роста в различных частях ареала сильно различаются, созревание и нерест проходят в разное время в силу значительного варьирования климатических условий в пределах столь обширного ареала. Следует отметить, что рост морской камбалы происходит неравномерно и на протяжении года. В Северном море наиболее быстрый рост камбалы наблюдается с мая по июнь, в Балтийском - с мая по сентябрь. В Баренцевом море морская камбала нерестится с марта по июнь на глубинах 80 - 200 м, недалеко от берегов (7-10 миль), при температуре воды 1-2 °C.
Икрометание очередных порций у каждой особи может происходить в течение одной-трех недель, а иногда растягива​ется до месяца и более. Интервал времени между выметыванием отдельных порций икры варьирует в зависимости от колебаний тем​пературы воды. 

Отряд Кабалообразные, Семейство Калкановые, Род  Ромбы (Scophthalmus)
Тюрбо (Большой ромб) Psetta maxima, Linnaeus, 1758 
Наиболее важные признаки

Плоская рыба с асимметричным и почти круглым телом (глаза на левой стороне). Бесчешуйчатая кожа, но с неравномерно распределенными костными выступами (рис. 6). Большой рот и очень маленькие глазки. Спинной и анальный плавники широко распределены по спине и животу. Короткие грудные лопаткообразные плавники с круглым окончанием. Маленькие брюшные плавники расположены перед широким анальным плавником. Слепая (правая) сторона белесого цвета, а сторона, где находятся глаза, имеет изменчивый цвет, в зависимости от цвета дна, обычно это серовато-коричневый цвет с темными пятнами. Продолжительность жизни до 15 лет.
Средний/максимальный вес (кг): 2/25

Средняя/максималъная длина (см): 40/100

Условия обитания

Бентосный морской вид. Предпочитает места с песчаным и илистым дном на мелководье (глубины до 100 м). Молодь предпочитает менее глубокие воды. Иногда живет в солоноватых водах. Большая способность к мимикрии, имитирует цвет дна, где живет.
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Рисунок 6 – Тюрбо (Большой ромб) Psetta maxima, Linnaeus, 1758

Корм: Хищник. Молодь питается моллюсками, ракообразными, а взрослые рыбой и цефалоподами. 

Распространение

	Северная Атлантика, от Исландии до побережья Марокко. Реже встречается в Средиземном море. Инродуцирован в Чили как аквакультура.
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Размножение : Нерест проходит с февраля по апрель в Средиземном море и с мая по июль в Атлантике. Порционный нерест каждые 2-4 дня. Икринка имеет одиночную жировую каплю. Личинки поначалу симметричны, но в конце метаморфоза (40-50 день, 25 мм) правый глаз перемещается на левую сторону. Диаметр икринки 0.9-1.2 мм, длина личинки 2,7-3,1 мм. 

Системы культивирования: Бассейны
    Садки

                                 Оптимальные параметры

Культивирование личинок
                Подращивание

Температура: 18-20°С
                            Температура: 14-17°С

Соленость: 30-35‰
                            Соленость: 30-35‰

Кислород: > 7 мг/л  
                            Кислород: > 5 мг/л 

Плотность: 2-5 личинки/л
                Плотность посадки: 20-40 кг/м2
Схема потребления корма:
                Длительность: 2-3 года

                                                                  Конечный вес: 1.5-2 кг

Выживаемость: 15-20%
                Выживаемость: 90%

Реализация  -                  Товарный вес    1.5-2 кг 

Использование  -   Свежая, мороженная. 

Основные преимущества: высоко ценный вид, широкий рынок, терпима к манипуляциям с нею. 

Основные проблемы: низкий процент выживаемости личинок 

Система - Бассейны. Испания (Галисия). 

Температура 12-18°С

Корм - Специальный сухой корм. 

Родственный вид: Scophthalmus rhombus

Отряд Кабалообразные, Семейство Камбаловые, Род Палтусы

Белокорый палтус Hippoglossus hippoglossus (Linnaeus, 1758) 

Самый крупный вид среди палтусовых. Ромбовидное, крепкое и асимметричное тело (глаза на правой стороне). Очень искривленная боковая линия в первой трети (А), косой рот с большими челюстями (они даже могут достигать уровня нижнего глаза) (В) (рис. 7). Очень выдающаяся нижняя челюсть. Сильные и острые зубы. Грудной плавник на слепой стороне меньше, чем на пигментированной. Хвостовой плавник слегка вогнут. (С). Цвет темно-коричневый на пигментированной стороне и кремовый на левой. У молодых особей окраска не такая темная, есть светлые пятна. Самки обычно крупнее самцов. Продолжительность жизни около 50 лет.

Средний/максимальный вес (кг): 30/320

Средняя/максимальная длина (см): 150/500

Условия обитания:  Бентопелагический морской вид. Живет на песчаном и скалистом дне на глубинах от 50 м до 2000 м (чем старше, тем глубже). Предпочитает воду 3-9°С. 
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Рисунок 7 – Белокорый палтус  Hippoglossus hippoglossus (Linnaeus, 1758)

Распространение 

	Северная Атлантика 
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Корм: Хищник. В основном питается рыбой, кальмарами и ракообразными.

Размножение: Половозрелыми самцы становятся в 7-8 лет, а самки в 10-11. Нерест происходит в декабре-апреле на дне (300-700 м) при температуре 5-7°. Диаметр икринки 3,0-3,8 мм, длина личинки 6,5 мм. 

НАДОТРЯД КЛЮПЕОИДНЫЕ (CLUPEOMORPHA)
Отряд Лососеобразные, Семейство Лососевые, Род Лососи

Атлантический лосось Salmo salar
[image: image13.jpg]



Рисунок 8 – Атлантический лосось Salmo salar
Общее описание

Удлиненное тело, покрытое мелкой чешуей. Большой рот с сильными зубами. Спинка голубовато-серая, бока более светлые, Брюшко серебристое. Круглые или звездообразные темные пятна на верхней части головы и боках. Второй дорсальный жировой плавник. Узкий хвостовой стебель. В репродуктивный период у самцов рот становится крюкоподобным, чтобы можно было сражаться с другими самцами (рис. 8). Когда лосось поднимается верх по реке, цвет меняется на зеленоватый или красновато-коричневый, усеянный красными или оранжевыми пятнышками. Самцы обычно крупнее самок. Продолжительность жизни 15 лет.

Средний/максимальный вес (кг): 4/45

Средняя/максимальная длина (см): 80/750

Условия обитания

Анадромный вид, живущий 1-3 года в реке (молодь лосося, живущую в пресной воде, называют пестрятка). Речной период зависит от температуры (в некоторых норвежских реках он длится до 7 лет). После этого и адаптации к морской воде (так называемая "смолтификация" - скатывание лосося из реки) они мигрируют в море (холодные и глубокие воды), где остаются, по крайней мере, на 1 год, чтобы затем снова вернуться в речку для нереста. Рыб, возвращающихся в реку через год, называют "grilses" (молодой лосось, впервые входящий в реку). Это очень опасный возраст, т.к. рыбы в этот период легче облавливаются, подвергаются влиянию загрязнения и страдают от дамб. 

Распространение

	Северная Атлантика - вниз к северу Португалии и мысу Код (штат Массачусетс, США), а затем к югу и вверх к Баренцевому морю к полуострову Лабрадор (Канада), к северу, включая Исландию и юг Гренландии. Сейчас широко распространен в мире благодаря аквакультуре (с большим успехом выращивают в Чили и Австралии).
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Рыболовное оборудование

На море используют кошельковый невод и перемет, в спортивном рыболовстве -удочки.

Минимальный размер для лова в Испании 50 см, в Евросоюзе - 60 см, в речных водах Испании - 40 см, разрешается за сезон выловить рыбаку только одну рыбу. 

Корм

В реках питается насекомыми, моллюсками, ракообразными и рыбами. В море, где высока его скорость роста, питается кальмарами, рыбой и ракообразными. Богатый цвет мяса объясняется потреблением ракообразных в морской период. Поднимаясь вверх по рекам, не питается. 

Размножение

Нерестятся осенью или зимой, вернувшись из моря. Самки роят норы в земле хвостами, куда откладывают яйца. Многие особи (особенно самцы) погибают после нереста. Выжившие возвращаются на следующий год для нереста на это же место. Некоторые молодые самцы созревают, не покидая реки, где они родились. 

Вопросы для самоконтроля:
1 Выберите из перечисленных видов рыб, обитающих в холодных водах.

2 Выберите из перечисленных видов рыб, обитающих в умеренных и теплых водах.

3 Назовите другие виды рыб, которые культивируются в морской воде.

4 Назовите виды морских рыб, которые культивируются в нашей стране.

5 Перечислите регионы России, в которых имеется марикультура.

6 Какие причины слабого развития марикультуры в России?

7 Какая часть приходится на выращивание морских рыб в России в доле аквакультуры?
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