ЛЕКЦИЯ № 1

Основные тенденции развития мировой аквакультуры
 

1.1. Современное состояние и прогнозы развития
Общемировое производство рыбной продукции за последние 25 лет удвоилось и достигло в 2005 году 141,6 млн. т. Такое увеличение объемов производства в значительной степени отражает резкий рост продукции аквакультуры. В современном мировом рыбном хозяйстве доля аквакультуры достигла 40%, (в начале 80-х годов прошлого столетия — 7%).

Прогнозы общемирового спроса на продукцию рыбного хозяйства указывают на дальнейший рост объемов продукции аквакультуры, что объясняется двумя важнейшими причинами: отсутствием реальных возможностей наращивания объемов вылова в Мировом океане и дальнейшим ростом населения в мире.

По прогнозам экспертов, спрос на пищевую рыбу будет определяться на 60% повышением благосостояния и фактором развития, а на 40% — ростом населения.

 1.2. Возможные ограничения роста производства рыбной продукции

Несмотря на обнадеживающие прогнозы, остаются причины технологического и организационного характера, которые могут лимитировать ожидающийся рост увеличения объемов аквакультуры в мире.

К технологическим ограничениям относятся:

1. болезни культивируемых объектов, наиболее серьезно влияющие на производство и торговлю продукцией аквакультуры. Несмотря на то, что большинство бактериальных и вирусных инфекций не представляют прямой угрозы здоровью человека, они отрицательно влияют на продуктивность, реализуемость товара и общественное мнение. Распространению болезней способствует перенос патогенного начала из-за расширяющейся торговли живыми гидробионтами и продукцией из них; 

2. усиливающаяся конкуренция с животноводством и птицеводством в использовании комбикормов, рецептура и технологии изготовления которых для гидробионтов значительно сложнее и дороже, что соответственно приведет к удорожанию продукции аквакультуры, а также экологические проблемы, связанные с качеством среды выращивания гидробионтов, большая часть которых сосредоточена в прибрежных водах и пресноводных водоемах, чаще подверженных антропогенному загрязнению

1.3. Современная структура товарной аквакультуры в Российской Федерации
Разнообразие рыбохозяйственных водоемов различного типа определило в Российской Федерации развитие современной аквакультуры по следующим направлениям:

· пастбищная аквакультура — базируется на эффективном использовании естественных кормовых ресурсов водоемов вселёнными в них различными видами рыб с разным характером питания (фитопланктон, зоопланктон, моллюски, макрофиты, мелкая малоценная рыба); 

· прудовая аквакультура — с использованием полуинтенсивных и интенсивных методов выращивания одомашненных или высокопродуктивных пород и кроссов рыб; 

· индустриальная аквакультура — с культивированием ценных видов и пород рыб, адаптированных к обитанию в ограниченных условиях, высоким плотностям посадок и питанию искусственными комбикормами; 

· марикультура — с культивированием морских гидробионтов при различных уровнях индустриализации и интенсификации; 

· рекреационная аквакультура — базируется на системе ведения рыбоводства на рыбоводных прудах, малых водоемах и приусадебных участках с организацией любительского и спортивного рыболовства.

 

 

Место пастбищной аквакультуры в агропромышленном и рыбохозяйственном комплексе страны

Пастбищная аквакультура в Российской Федерации по принципам организации и средствам производства является составной частью сельскохозяйственного и рыбохозяйственного сектора экономики страны. В рыбоводном технологическом процессе использованы все основные принципы, способы и приемы, характерные для разведения, воспроизводства и выращивания сельскохозяйственных животных. Увеличение объемов производства рыбы в рыбоводных хозяйствах в последние годы повысило роль пастбищной аквакультуры в сельской экономике в обеспечении населения продуктами питания животного происхождения. Учитывая, что среднедушевые доходы сельского населения значительно уступают доходам городских жителей, основными видами потребляемой рыбы являются карповые, располагающиеся в низком ценовом регистре.

 

Проблемы современной аквакультуры России

В рыбном хозяйстве страны сохраняются механизмы и условия хозяйствования, характерные для неразвитой рыночной экономики, в которой действует ряд факторов, негативно влияющих на функционирование и развитие рыбохозяйственного комплекса, включая аквакультуру и пастбищную аквакультуру, в частности.

Основными факторами, сдерживающими развитие аквакультуры в нашей стране, являются:

· отсутствие законодательства, учитывающего в полной мере специфику функционирования аквакультуры; 

· слабо развитая рыночная инфраструктура и отсутствие маркетинговой информации состояния российского и международного рынков рыбопродукции аквакультуры; 

· высокая степень износа основных производственных фондов; 

· прекращение ввода новых производственных мощностей; 

· дефицит инвестиционных ресурсов из-за низкой инвестиционной привлекательности существующих рыбоводных хозяйств;

Основными факторами, определяющими необходимость развития аквакультуры России в первой четверти ХХI века, являются:

1. повышение спроса на продукцию аквакультуры внутри страны в условиях современных тенденций сокращения промысла в морях и океанах; 

2. необходимость восстановления нормативного потребления рыбы и рыбных продуктов жителями России; 

3. повышение жизненного уровня и улучшение рациона питания населения; 

4. формирование благоприятного инвестиционного климата с учетом совершенствования налогового, ценового и таможенного регулирования; 

5. повышение доходов и улучшение рациона питания населения.

ЛЕКЦИЯ № 2

Теоретические основы акклиматизации гидробионтов, терминология.
Многие естественные водоёмы населены обеднёнными комплексами видов или видами малой промысловой значимости. Другая часть водоёмов обеднела под влиянием изменений условий среды и чрезмерной эксплуатации. В искусственно созданных водоёмах требуются специальные усилия по формированию их фауны. В связи с этим большинство водоёмов нашей страны нуждается в повышении продуктивности. Важнейшим методом повышения рыбохозяйственной ценности водоёмов является акклиматизация рыб, кормовых и пищевых беспозвоночных.

В Европе и Северной Америке работы по акклиматизации промысловых рыб и беспозвоночных получили широкое развитие со второй половины XIX в. В течение XIX и XX вв. в Европу интродуцировали 39 видов из фаун: Европы – 20, Азии – 3, Северной Америки – 16. Наиболее интенсивно расселялись лососевые, карповые, судак, щука и некоторые другие рыбы. Многие из этих попыток оказались удачными – 26 видов выжило и образовало естественные популяции в новых для них водоёмах, причём натурализовались виды, переселённые в водоёмы как внутри естественного ареала, так и за его пределами. Наиболее жизнеспособными оказались представители североамериканской ихтиофауны. Из 16 переселённых из Америки рыб натурализовались 13 (81%). Хорошо прижились и европейские виды. Наиболее широкое распространение получили: карп, карась, сиги, американский голец, радужная форель, американский сомик-кошка, а также щука, судак и др.

Первые зарегистрированные случаи акклиматизации рыб в водоёмах России относятся ко второй половине XVIII в. Более широкиеработы в этом направлении осуществлялись в XIX в., чему способствовали эксперименты В.П. Врасского, выполнявшиеся на первом в стране Никольском рыбоводном заводе. В XX в. объём акклиматизационных работ в нашей стране резко увеличился. На протяжении ряда десятилетий (50-80-е годы) они осуществлялись в особенно широких масштабах. К 30-м годам XX в. были успешными работы по акклиматизации сигов в уральских озёрах и озере Севан, сазана – в озере Балхаш, речного рака – в водоёмы Сибири. В 1931 -1934 гг. успешно завершилась интродукция в Каспийское море черноморских кефалей – сингиля и остроноса, а несколько позже кормовых беспозвоночных – нереид и абры. В целом в первой половине XX в. в 800 водоёмов СССР переселили около 50 видов рыб. Наиболее интенсивно интродукция ценных видов осуществлялась во второй половине XX в. С 1948 по 1963 г. осуществлено 1500 пересадок рыб 45 видов в 911 водоёмов (в основном озёра и водохранилища). В 1964–1967 гг. были перевезены партии 40 видов рыб из 9 семейств в 863 водоёма (озёра, водохранилища, реки и моря). Для интродукции использовали 25 видов лососевых, 22 – карповых и 27 – осетровых. В период с 1967 по 1979 г. в целях акклиматизации переселялись 49 видов рыб. С 1980 по 1990 г в СССР ежегодно осуществлялось 250-300 переселений, 30-35 видов рыб и 13 видов беспозвоночных. Значительная часть этих переселений приходилась на водоёмы России. В последние годы в водоёмах России выполняется в год около 100 интродукций 16 видов рыб.

Эффективными оказались работы по интродукции беспозвоночных с целью улучшения кормовой базы водоёмов. За период 1948-1978 гг. осуществлено более 480 пересадок 66 видов кормовых беспозвоночных в 145 водоёмов бывшего СССР (75 водохранилищ, 65 озёр, три реки и два моря).

В России работу по акклиматизации гидробионтов осуществляют четыре зональные производственно-акклиматизационные станции (ПАС). Координирует эту работу ЦУРЭН – Центральное управление по рыбохозяйственной экспертизе и нормативам по охране, воспроизводству рыбных запасов и акклиматизации.

Во внутренних водоёмах России уже освоены промыслом десятки видов вселенцев. В естественных водоёмах наибольший промысловый возврат дают лещ, судак, толстолобики, сазан, сиг, пелядь, серебряный карась. Важным результатом акклиматизационных мероприятий является формирование самовоспроизводящихся стад растительноядных рыб (белый и пёстрый толстолобики, белый амур) в дельтовых участках Дона, Кубани, Терека, Волги. В водохранилищах и озёрах Сибири стали промысловыми лещ и судак.

На долю акклиматизированных рыб приходится значительная часть уловов в озёрах (до 67-88%), реках (от 10% до 15%) и водохранилищах (до 63%-96%). Суммарный улов акклиматизированных рыб, включая промысловый эффект от натурализации, пастбищного рыбоводства и выращивания растительноядных рыб, составляет более 20% общих уловов во внутренних водоёмах (озёрах, реках и водохранилищах).

В результате акклиматизации в ряде водоёмов создана новая промысловая ихтиофауна. В ряде озёр и водохранилищ уловы акклиматизированных рыб составляют 80% и более от общей добычи. кефаль, горбуша, сиги, растительноядные рыбы стали обычными объектами рыболовства и рыбоводства далеко за пределами их материнских водоёмов.

Наибольший промысловый эффект от акклиматизационных работ в России достигнут на Южном Урале и юге Западной Сибири, где вылавливается более 85% акклиматизантов, среди которых ведущими являются такие ценные виды как пелядь, сазан, лещ, сиг, рипус, судак. Успешно акклиматизированы: в Каспийском море — черноморская кефаль, в бассейне Чёрного моря — дальневосточная кефаль — пелингас, в Баренцевом море — камчатский краб. В Чёрном и Азовском морях темп роста пелингаса в сравнении с Японским морем в 1,5-3 раза больше. С 1993 года разрешён промысел этого вида. В настоящее время его вылавливают ежегодно уже более 4 тыс. т. Однако успешная акклиматизация пелингаса имеет и негативные последствия. Этот вид в настоящее время занял все пустующие ниши, зимует на ямах, которые раньше занимали осетровые рыбы, что затрудняет их восстановление в пределах естественного ареала. Общие запасы камчатского краба в Баренцевом море составляют 6 млн.шт, а промысловые — 1,5 млн.шт (средняя масса краба — около 4 кг).

Большое значение имеет не только переселение отдельных видов рыб, но и формирование ихтиоценозов и кормовой базы для промысловых аборигенов и акклиматизантов. Акклиматизация кормовых беспозвоночных в естественных водоёмах и водохранилищах повышает рыбопродуктивность в среднем на 20-30%, а в некоторых водохранилищах Волжского каскада — на 50% и более.

Сформирована промысловая ихтиофауна и кормовая база в десятках водохранилищ и озёр всех географических зон России, а также в Аральском и Каспийском морях.

Впервые теоретические основы акклиматизации гидробионтов были изложены в 1940 г. Л.A. Зенкевичем. Значительный вклад в разработку вопросов теории акклиматизации гидробионтов внесли А.Ф. Карпевич, П.А. Дрягин, Е.В. Бурмакин, Л.H Гербильский, Г.В Никольский, Т.С. Расс, Л.A. Кудерскнй.

Акклиматизация  — процесс приспособления интродуцированных в водоёмы рыб и других гидробионтов и их потомства к новым условиям среды, отличающимся от материнского водоёма, и формирование в результате этого новой популяции вида под действием естественного отбора. Гидробионты, приспособившись к новым условиям, существуют за счёт естественного воспроизводства.

Акклиматизация начинается с интродукции — переноса водных организмов в новую для них область, водоём, биотоп или аквакультуру. Однако не всегда этот перенос процесса акклиматизации завершается натурализацией.

Интродуценты (переселенцы) — формы, переселённые в новый для них район, водоём, хозяйство.

Акклиматизанты — объекты, натурализовавшиеся в новом для них водоёме. В зависимости от типа акклиматизации они вносят небольшие или существенные изменения в биоту водоёма-реципиента.

Реципиент — водоём (или рыбоводное хозяйство), избранное для выращивания и акклиматизации рекрута.

Маточный водоём, донор — исходный, естественный, для переселенца водоём.

Натурализация — конечная фаза процесса акклиматизации гидробионта, образовавшего в новом водоёме самовоспроизводящуюся популяцию, которая используется в кормовых или промысловых целях.

Акклиматизация может быть либо пассивной, когда гидробионтов выпускают в заселяемый водоём при минимальном вмешательстве человека, либо активной, если вселению предшествует работа по выращиванию рыбопосадочного материала.

Поэтапная акклиматизация — незавершённая акклиматизация, когда отдельные этапы жизненного цикла интродуцента (обычно ранние) нуждаются в поддержке человека и проходят на РЗ или в питомниках, а другие (преимущественно нагул и созревание) — в естественных условиях или в товарной аквакультуре.

Целенаправленная (утилитарная) акклиматизация — научно-обоснованное переселение животных и растений с намерением использовать их в хозяйственных, эстетических и других целях.

Реакклиматизация — интродукция особей вида в целях восстановления его популяции в пределах его естественного (в прошлом) ареала, в котором этот вид по каким-либо причинам исчез.

Аутоакклиматизация — самопроизвольное, спонтанное вселение гидробионтов с последующей их акклиматизацией и натурализацией в новом водоёме.

В аутоакклиматизации различают:

• палеоспонтанное расселение и акклиматизацию организмов без участия человека;

• неоспонтанное расселение и акклиматизацию при прямом или косвенном участии человека.

Вселение — перенос особей вида в новый водоём, мало отличающийся по своим условиям от старого.

Зарыбление — регулярный выпуск молоди рыбы, не имеющей или утратившей нерестилища, для нагула в конкретном ранее изученном водоёме.

Рекруты— формы, намечаемые для переселения.

Адаптации особей, популяций, видов в процессе акклиматизации

Пластичность н адаптивность. Экологическая пластичность живых организмов и их приспособляемость к изменениям условий жизни являются основой акклиматизационного процесса видов.

Пластичность — это свойство живой материи, способствующее благоприятному перенесению изменений внешней среды. Экологическая пластичность в той или иной степени присуща любой живой материи и исчезает только при отмирании.

Особи каждого вида обладают способностью переносить в некоторых пределах изменения среды обитания, приспосабливаться(адаптироваться) к ним. Степень приспособляемости (адаптивности) особей обусловлена пластичностью и ограничена в основном наследственными свойствами вида, а реакция особей ограничена их физиологической пластичностью, а также качеством и дозой реагента.

Следовательно, адаптивность особей зависит в первую очередь от их происхождения и наследственности, физиологической пластичности, стадии их развития, характера реагента.

Прямое действие факторов среды вызывает непосредственный ответ — реакцию организма. Реакция зависит от физиологической пластичности особи, от дозы реагента, от внезапности и длительности его действия. Например, слишком резкие изменения в среде могут вызвать отрицательную реакцию организма и даже гибель. В то же время медленное и постепенное изменение дозы реагента позволяет организму привыкнуть к его изменению и выживать некоторое время в критических условиях. В связи с этим возник метод физиологического приучения особей к изменению в среде обитания — метод акклимации, или метод физиологической адаптации. При переносе партии рекрутов, как правило, особи проходят этап акклимации, так как они часто встречаются с изменёнными условиями среды в заселяемом водоёме.

От возможности своевременного проявления адаптивности зависит выживание интродуцентов и первый этап, или фаза акклиматизации. Так, например, рекруты могут попасть в воду с более низкой температурой в транспортной таре или в водоёме. Резкая смена температуры может погубить всю партию, а при постепенном её изменении действие температурной разницы смягчается и особи выживают безболезненно. То же самое относится к действию солевых, газовых и других реагентов.

Что же следует понимать под акклимацией?

Под акклимацией физиологи понимают процесс физиологического приучения особей к какому-либо одному изменяющемуся фактору среды при прочих благоприятных условиях, что обычно создаётся в лабораторном эксперименте.

Экологи придают несколько иной смысл этому понятию. Акклимация — это временное привыкание организма к изменению факторов естественной среды, когда проявляется максимальная пластичность организма, позволяющая некоторое время переносить сублетальные (экстремальные) условия. Акклимация помогает организму проявить адаптационные возможности полностью, но не всегда переходит в адаптацию, направленную на поддержание популяции.

Таким образом, существует различие между понятиями физиологической приспособляемости — акклимацией организмов и их наследственными адаптациями. С.Н. Скадовский (1955) основой приспособляемости организмов считал обмен веществ и различал два вида приспособляемости:

1) пассивная приспособляемость — когда изменение среды приводит к изменению уровня обмена; при этом задерживается рост и развитие организма, но он продолжает жить в течение определённого времени, после чего наступает необратимая фаза и смерть. Это и есть физиологическая адаптация — акклимация;

2) активная приспособляемость — когда при изменении обмена веществ организм сохраняет жизнеспособность и способность к воспроизводству. Это и есть тип эколого-физиологических и биологических адаптаций особей, которые лежат в основе акклиматизации.

Иными словами, при акклиматизации у особей всегда сохраняется некоторый запас «физиологической прочности» (на базе пластичности), а при акклимации он исчерпывается.

Адаптивность и адаптация. 
Адаптивность, или приспособляемость — это свойство целых систем (организма, популяции, вида, биоценоза) осваивать изменённые условия среды, сохраняя при этом видовую специфику. Степень адаптивности ограничивается наследственной консервативностью вида.

Адаптация — это положительный для вида результат проявленных особью адаптивных свойств, а также изменения, возникающие в результате взаимодействия, как особей, так и популяций с изменённой средой, но способствующие сохранению целостности вида. Адаптации заметнее всего проявляются в уровне протекания физиологических процессов, в морфологических количественных характеристиках (длина, масса, соотношение частей тела особей и т.д.) и являются основой для внутривидовой изменчивости.

Адаптации в онтогенезе. На разных стадиях развития особей их экологическая пластичность меняется. У карповых, окуневых и других генеративно-пресноводных рыб наиболее важные процессы, поддерживающие численность популяций, протекают только в пресной воде и в относительно узком температурном диапазоне. Их ранние личинки хорошо переносят солёность от 0 до 3‰, температуру 12-18°С, слабую щёлочность и требуют высокой концентрации кормовых организмов (не менее 250-300 шт./л науплий копепод и т.д.). В силу этого личинки рыб наименее жизнестойки.

Хорошо сформированная молодь переносит более высокую солёность (до 10-11‰), температуру до 25°С, пищевой спектр расширяется, она становится менее требовательной и к другим условиям среды, легче избегает хищников, более стойка к болезням и т.д. Поэтому она жизнеспособнее, чем личинки. Взрослые особи большинства рыб ещё выносливее. Их пластичность к изменению факторов внешней среды лежит в основе образования проходных и полупроходных биологических групп генеративно-пресноводных рыб и позволяет морским рыбам осваивать пастбища солоноватоводных бассейнов.

Это свойство рыб, а также беспозвоночных животных является основой для поэтапной акклиматизации.

Приспособления и изменчивость популяций в процессе акклиматизации. Адаптации особей обеспечивают только начальный этап акклиматизации (1-ю фазу). Последующие этапы (фазы) зависят от формирования популяций, их адаптаций к новой среде, изменчивости и стойкости изменений, приобретённых в новых условиях. Чем короче биологический цикл вида, тем выше темп приспособления (или вымирания) переселенцев в новых условиях, темп изменчивости и формирования популяции, следовательно, и темп их акклиматизации и натурализации. Например, мизиды, которые созревают на 45 сутки, переселённые весной, к осени того же года образуют полноценную популяцию, состоящую из нескольких помётов интродуцированных особей и нескольких (до шести) поколений местного рождения. Влияние элиминации (гибели организмов вследствие различных абиотических и биотических факторов внешней среды) и отбор могут произойти в течение одного-двух лет.

И наоборот, формирование популяции длинноцикловых видов протекает медленно, их адаптации даже в онтогенезе формируются очень медленно, а изменчивость популяционного характера проявляется через ряд поколений. У белуги, например, не ранее чем через 20-40 лет. В связи с этим процесс акклиматизации можно считать завершённым только при регулярном размножении особей новой популяции, особенно если она благополучно перенесла крайние отклонения в среде обитания.

При увеличении численности особей от повторных нерестов или последующих поколений начинает сказываться и постепенно усиливается действие биотического окружения — появляются враги, конкуренты, заболевания и в первую очередь уничтожаются ослабленные или неприспособленные особи. В результате из поколения в поколение отбираются жизнеспособные особи и, следовательно, при формировании новой популяции вступает в действие естественный отбор, который и является ведущей силой, направляющей процессы адаптации и изменчивости у акклиматизанта.

Под давлением среды и отбора изменения, возникающие у переселённых особей и их потомства, постепенно усиливаются и становятся нормой физиологических процессов, а также нормой морфологического статуса особей. Возникают и закрепляются в ряде поколений морфофизиологические отклонения, способствующие приспособлению и выживанию новой популяции.

Адаптации и изменчивость новой популяции могут привести к повышению интенсивности физиологических процессов, что способствует ускорению темпов роста и созревания, увеличению упитанности особей. Популяция процветает не только в зоологическом, но и в промысловом отношении. Примером подобного явления могут служить сиги в уральских озёрах, озере Севан и др. Улучшение промысловых качеств происходит в результате действия благоприятных температуры, солёности, снижения заражённости, появления новых кормовых объектов или обилия их.

В других случаях морфофизиологических изменений у переселенцев ненаблюдается и популяция формируется по типу исходной. Это свидетельствует об отсутствии или незначительном отличии физико-химических и биотических условий в заселяемом и материнском водоёмах.

В третьих случаях наблюдается снижение интенсивности физиологических процессов или их перенапряжение, в результате чего уменьшаются темпы развития и роста, снижается или чрезмерно увеличивается плодовитость, что приводит к измельчению особей, ухудшению их упитанности или уменьшению численности и другим неблагоприятным последствиям. Такие популяции нельзя считать процветающими, и они часто теряют промысловое значение. Подобные изменения возникают при переселении рыб и беспозвоночных в сублетальные условия водной среды (температура, солёность, газовый состав и т.д.), а также водоёмы, перегруженные конкурентами и не обеспечивающие нормальное питание растущей популяции.

Для периода формирования популяций переселённых рыб и других организмов характерно появление новых черт в их биологии. Под влиянием биотических отношений часто изменяется характер питания у переселенцев. Особенно лабильны взрослые особи, они легко переходят на замену корма. Например, сиги-планктофаги при переселении в озеро Севан перешли на донное питание, потребляют более концентрированный корм — гаммарид, в результате их рост и упитанность повысились. Изменяется характер миграций — проходные рыбы становятся полупроходными (рыбец) или туводными (лещ), сдвигаются время нереста (лососи, лещ, кефаль) и места нереста (кефаль Каспия).

ЛЕКЦИЯ № 3

Принципы и методы выбора форм для акклиматизации
Для повышения эффективности мероприятий по акклиматизации первостепенное значение имеет выбор рекрута, а также стадии посадочного материала для интродукции. Выбор вида является первым этапом теоретической подготовки акклиматизационного мероприятия, а выбор посадочного материала — первым этапом его практического осуществления.

Подход к выбору интродуцентов определяется взглядами на сущность интродукции и хозяйственными целями. Выбор рекрута разный и зависит от того, осуществляется ли интродукция с целью поэтапной акклиматизации, одомашнивания (культивирования) рекрута или с целью его натурализации.

Первыми возникли географические методы выбора интродуцентов (метод аналогов, метод палеоареалов, метод потенциальных ареалов), которые учитывали климатические условия, бывшие ареалы распространения видов. Они не дали необходимого эффекта, поскольку были приблизительными и не учитывали экологические условия, конкретные требования видов к среде.

После неудач в акклиматизации с использованием географических методов, более прочные позиции начал завоёвывать взгляд на преимущественное значение наследственности и свойств видов, их адаптивных возможностей. Возникли биоэкологические методы — жизненных форм и потенциальных свойств видов.

В 1953 г. было выдвинуто учение «о жизненных формах» как основе при выборе рекрутов для интродукции. 
Жизненная форма — это исторически сложившаяся структура животных или растений, приспособленная к данным условиям и возникшая под их влиянием. Следовательно, под влиянием среды виды способны изменять свои требования в относительно короткий срок, поэтому и возможна их акклиматизация в условиях, отклоняющихся от исходных, соответствующих пройденному историческому пути.

Метод потенциальных свойств видов.  Исходя из происхождения видов, исторического пути, пройденного видом, и учитывая современные условия жизни, А.Ф. Карпевич считает, что у особей любой популяции имеются скрытые эколого-физиологические свойства, которые не проявляются в современном местообитании. При изменении среды (или условий жизни) возможно проявление этих скрытых особенностей, вследствие чего увеличивается жизнестойкость вида и расширяются его адаптивные и акклиматизационные возможности. Из этого вытекают следующие выводы:

• у намечаемых к интродукции видов необходимо изучать (или учитывать) не только характерные для данной расы, подвида черты биологии, экологии и морфологии, но и черты, которые могут появиться в новой среде;

• при хорошем знании потенциальных свойств популяций, избранных для интродукции, можно предвидеть характер адаптации и направление изменчивости переселенцев, следовательно, можно подобрать им новую среду в большем соответствии с их адаптивными возможностями, но не обязательно аналогичную материнской;

• эколого-физиологический подход к выбору интродуцентов позволяет использовать адаптивные возможности особей на разных стадиях их развития и выявить наиболее узкие зоны адаптаций в разные периоды формирования рекрутов

Методы проверки рекрутов. Намеченная в первом приближении к переселению форма должна пройти «экологическую проверку», для чего более углублённо изучают её требования к среде, используя разные методы и приёмы.

Наиболее надёжным при проверке пригодности выбранных гидробионтов для акклиматизации является метод биоэкологического анализа свойств видов. Однако отдельные черты видовых свойств не проявляются полностью у популяций в природной обстановке и при полевых наблюдениях могут быть не замечены. Даже при многолетних наблюдениях не может быть полной уверенности, что в этот период встретились все вариации изменений среды, определяющие действительную выносливость вида (или данной популяции) на разных этапах развития особей. Поэтому для проверки экологической выносливости рекрута необходимы широкие экспериментальные исследования в лабораторных или природных условиях. Таким способом были выяснены требования многих видов, предназначенных для акклиматизации.

Как правило, хорошо поставленный эксперимент помогает повысить результативность интродукции, а также помогает предвидеть результаты первых двух этапов (фаз) акклиматизации гидробионтов.

Метод отбора рекрутов и их биологической стоимости и хозяйственной ценности. При выборе объекта для интродукции в целях повышения продуктивности водоёма мало учитывать эколого-физиологическую выносливость рекрута и его способность преодолеть особенности среды, необходимо учесть его хозяйственную ценность, биологическую продуктивность и место в трофической цепи и, таким образом, определить его биологическую стоимость.

При направленной акклиматизации всегда нужно учитывать хозяйственную ценность рекрута: его пищевые и вкусовые качества. Одни виды ценятся за вкусовые качества, другие за высокую жирность или отсутствие жира (диетические рыбы), ценность третьих определяется традиционными вкусами местного населения (например, на Каспии сом считается несъедобным, а вобла — ценной рыбой).

При выборе форм для акклиматизации важно учитывать наследственную характеристику роста, общую его потенцию, а изменчивость роста, зависящую от условий среды, можно использовать в полезном направлении в новом местообитании.

Важно, в какую пищевую цепь вводится акклиматизант, ускорит или замедлит его появление круговорот веществ в пищевых цепях и в водоёме. Наиболее рентабельными с точки зрения биологической стоимости и товарной ценности являются мирные виды со средней продолжительностью жизненного цикла (З-6 лет) и высоким весовым ростом. Это бентофаги — сазан, усач, осетровые, краб и др.

Стоимость их пищевых цепей дороже, чем планктофагов, в 2-3 раза, и период созревания удлинён (что увеличивает период оплаты съеденной в водоёме пищи), но эти рыбы имеют большой темп роста и более ценны в пищевом отношении.

Интересным является вопрос вселения хищных рыб. Быстрорастущие хищники, часто и быстро созревающие, обладают наиболее высоким сравнительным коэффициентом продуктивности (СКП), например лососевые. Они вводят в круговорот дополнительные ресурсы (малоценных и сорных рыб), способствуют ускорению их оборота и, как правило, улучшают качество промысловой продукции.

Напротив, вселение мелких тугорослых, короткоцикличных хищников почти всегда приводит к снижению качества и количества промысловой продукции. Они выедают мелкие, нужные другим рыбам корма, икру, личинок, молодь рыб, быстро наращивают численность, а сами слабо используются как корм и в промысле.

Осетровые занимают особое место по ценности и биологическим свойствам. Они обладают огромной потенцией роста, но из-за чрезвычайно длинного периода созревания их сравнительный коэффициент продуктивности понижен. Они оплачивают корма через десятки лет и замедляют оборачиваемость органического вещества в водоёмах. К тому же для хорошего роста им требуются обширные пастбища с высокой плотностью кормовых организмов.

Средне- и длинно цикличные виды не в состоянии быстро адаптироваться к новым условиям и увеличивать численность популяции. Они менее конкурентоспособны и часто уступают свой жизненный плацдарм скороспелым видам. Они испытывают и наибольший пресс промысла с самого начала появления в водоёме, и поэтому эти вселенцы требуют к себе более пристального внимания.

Среди осетровых перспективным объектом для акклиматизации является сибирский осётр, который в европейской части России очень хорошо реализует свои потенциальные возможности роста. По средней массе трёхлетки, четырёхлетки и пятилетки, выращенные в бассейнах, превосходят рыб из естественного водоёма в 7-9 раз.

 

ЛЕКЦИЯ № 4

Категории процесса акклиматизации

Критерии акклиматизации. При выборе объекта для акклиматизации необходимо заранее определить основные предпосылки, позволяющие оценить целесообразность намечаемого мероприятия. Этому могут помочь следующие критерии. Б.Г. Иоганзен (1963) предложил два критерия: биологический, который предполагает нормальное существование переселенца в новом биотопе, и  хозяйственный, предполагающий сохранение переселенцем хозяйственной ценности.

Теодор Саулович Расс (1965) и Александра Фёдоровна Карпевич (1975) выделяют четыре критерия.
 Географический — показывает возможность акклиматизации, выбранного рекрута в данном водоёме, исходя из сопоставления климатических зон и физических характеристик заселяемого и материнского водоёмов.

Биотический — выявляет наличие свободных кормовых резервов в заселяемом водоёме для всех стадий развития рекрута, наличие или отсутствие близких ему видов, возможных конкурентов и врагов, и другие факторы биотической среды.

Экологический — рассматривает соответствие экологических требований вселяемого вида и физико-химических условий среды заселяемого водоёма. Особое внимание обращается на удовлетворение потребностей вида в критические периоды жизненного цикла (период размножения, зимовка, летний температурный максимум, развитие личинок и т.д.).

Хозяйственный или промысловый — предусматривает хозяйственную целесообразность интродукции (промысловая и кормовая ценность рекрута, массовость его популяций, возможные места и способы отлова и т.д.).

Формы целенаправленной акклиматизации. Промыслово-хозяйственная. Основывается на полноцикловой акклиматизации диких гидробионтов в естественных водоёмах (водоросли, беспозвоночные, рыбы, млекопитающие) с последующей их натурализацией, промысловым и кормовым использованием.

Аквакультуральная. Акклиматизация объектов для питомников, нагульных прудовых, садковых хозяйств, для выращивания в естественных водоёмах до определённых стадий развития или этапов жизненного цикла. Эта форма основывается на возможности поэтапной акклиматизации гидробионтов.

Прицельная. Введение в экосистему представителей нового вида имеет строго ограниченную цель — подавить малоценный вид, уничтожить вредителя или возбудителя болезни, использовать резервы специфического корма или заселить свободный биотоп. Примером прицельного переселения гидробионтов является акклиматизация мизид в Аральском море и озере Балхаш.

Типы акклиматизации. Каждый переселенец в водоёме занимает определённое место и вступает в своеобразные отношения с аборигенами. В одних случаях натурализация пришельца проходит безболезненно для местных биоценозов, а в других возникает борьба за жизненный плацдарм. Л.A. Зенкевич (1940) выделил два важнейших типа акклиматизации: «внедрения» и «замещения».

Акклиматизация «внедрения». При наличии относительно свободной ниши акклиматизант занимает свободное пространство, используя резервы корма, и не вступает в конкурентные отношения с аборигенами или их конкурентные отношения ослаблены. Такой тип акклиматизации возможен в слабо насыщенных флорой и фауной водоёмах (горных озёрах, изолированных островных водоёмах, солоноватых эстуариях, озёрах, замкнутых солоноватых морях и т.д.), но в чистом виде этот тип встречается редко. Как правило, новый вид на каком-либо этапе развития прямо или косвенно вступает во взаимодействие с местным населением.

Задачей целенаправленной акклиматизации является выбор таких форм, которые внедрятся в биоценозы заселяемого водоёма с наименьшим уроном для последних и используют преимущественно резервные корма. В таких случаях переселенцы увеличивают общий выход полезной продукции.

Этот тип акклиматизации наиболее биологически оправдан и хозяйственно целесообразен.

Акклиматизация «замещения». Переселенцы не находят свободных мест и кормов и вступают с аборигенами в конкурентные отношения. Если пришелец окажется более конкурентоспособным, чем аборигены, то он может потеснить или даже вытеснить отдельные виды местного населения и занять их место в сообществе.

При выборе форм для акклиматизации с целью увеличения промысловой продуктивности водоёма нужно избегать объектов, способных повредить ценным аборигенам. Этот тип акклиматизации оправдан при необходимости сконструировать фауну (или флору) водоёма путём замены аборигенов более выгодными вселенцами. Но для подавления малоценных или нежелательных видов к рекруту предъявляются особые требования: его жизнестойкость и конкурентоспособность должны быть выше, чем у подавляемого вида, что у особенно ценных видов имеет место очень редко. Однако при широком использовании защитных мер можно увеличить численность ценных переселенцев до желательных масштабов и провести реконструкцию ихтиофауны (и флоры) водоёма в желательном направлении. Например, увеличением численности крупных хищных рыб (осетровых, лососевых, судака, щуки) легко снизить численность малоценных (тюльки, кильки, бычков, плотвы).

А.Ф. Карпевич (1975) выделяет ещё три типа акклиматизации.

Акклиматизация «отторжения» («изоляции», «выдворения»). Вполне вероятны случаи, когда местная фауна оказывает столь мощное сопротивление, что интродуцент не может проникнуть в биоценозы, и если выживает, то занимает наиболее неудобные для аборигенов биотопы, располагаясь на окраинах местных биоценозов, и не может поддерживать многочисленную и широко распространённую популяцию.

Акклиматизация «пополнения». Переселенцы пополняют состав обеднённого населения водоёмов, находившихся в изоляции или после резкого изменения режима, ставшего неблагоприятным для аборигенов (заселение озёр горных хребтов, островов и т.д.).

Акклиматизация «конструирования». Переселенцы подбираются для построения пищевых цепей, отдельных сообществ и даже промысловой фауны водоёмов. Такая необходимость возникает в последние годы всё чаще. Это происходит при изменении режима бассейна, когда местные виды теряют возможность приспособится к новым условиям и требуется создать новые сообщества, чтобы пополнить кормовые или промысловые ресурсы (бассейны зарегулированных рек, при возникновении новых водоёмов (водохранилищ, русловых прудов) выгодно конструировать желательную, наиболее подходящую и полезную флору и фауну; конструирование населения из аборигенов и переселенцев в обеднённых водоёмах или после уничтожения аборигенов). В этом случае акклиматизация отдельных видов заменяется акклиматизацией отдельных сообществ, связанных пищевыми отношениями, обеспеченных лучшими абиотическими условиями среды. Это высший тип акклиматизации — направленное конструирование населения водоёмов в целях наиболее рационального использования их абиотических и биотических возможностей и достижения наивысшего выхода полезной продукции.

Фазы процесса акклиматизации. А.Ф. Карпевич выделяет пять фаз процесса акклиматизации и натурализации вида в новых условиях.

I фаза — выживание переселённых особей в новых для них условиях (период физиологической, адаптации, акклимации особей). При вселении группы особей в новый водоём важнейшей является ассимилиция ими непривычных элементов среды и кормов, обеспечивающих обмен веществ. В этот период происходит адаптация к новым диапазонам колебаний факторов среды, а также к новым кормовым объектам и происходят физиологические сдвиги в организме на всех этапах его развития. Эта фаза длится от момента вселения особей до появления потомства.

II фаза — размножение особей и начало формирования популяции. Если необходимые для поддержания обмена элементы и факторы среды оказались благоприятными для интродуцированных особей, а кормовые организмы по своему биохимическому составу удовлетворяют их пищевые потребности, начинается рост, развитие, а также формирование половых клеток и размножение интродуцентов. При этом происходит постепенное расселение материнских особей и их потомства, освоение ими подходящих биотопов для размножения и обитания зарождающейся популяции. Огромное значение в этот период имеют диапазоны важнейших факторов среды (в первую очередь нижние и верхние пороговые значения температур, солёности и других факторов), длительность периодов с критическими периодами в зимний и летний периоды, общая сумма тепла и т.д.).

Следовательно, в период становления популяции, ведущие значение имеет абиотическая среда, пределы колебаний факторов и приспособление к ним особей на всех стадиях развития Биотические факторы среды часто играют подчинённую роль, так как из-за малой численности формирующейся популяции биотические отношенияещё не выявились полностью, паразиты и враги ещё не оказывают существенного давления и т.д.

В дальнейшем выживание потомства и увеличение численности новой популяции всё больше начинает зависеть от величины удобного биотопа для жизни и размножения вселенца, от запасов корма и их доступности. Известны многочисленные примеры, когда интродуценты выживали, созревали и даже начинали размножаться, но устойчивой популяции всё же не образовывалось (стерлядь в Даугаве, кутум в Аральском море и др.). Это показывает, что наиболее «узким местом» в процессе акклиматизации интродуцентов является вторая фаза — размножение и формирование популяции. На этой фазе многие переселенцы нуждаются в поддержке и защите.

Если условия размножения переселенца оказались благоприятными, а эффективность нереста высокой, то происходит постепенное расширение его ареала, быстрое увеличение численности и переход в следующую фазу.

III фаза — максимальная численность переселенца, фаза «взрыва». У многих переселенцев отмечается период колоссального повышения численности. Взрыв численности наблюдается при беспрепятственном использовании вселенными особями и их потомством ранее накопленных и мало потребляемых в данном водоёме пищевых ресурсов и при слабом напряжении биотических отношений на первых фазах акклиматизации (отсутствие паразитов, малое количество врагов и конкурентов в питании, незаселённый биотоп т.д.). В этот период наблюдается и максимальный ареал вида.

На III фазе акклиматизации ярко проявляются потенциальные возможности размножения, расселения видов и завоеваниями ими новых пространств. Проявляется и действие естественного отбора.

Если же один из факторов среды окажется неблагоприятным (малый резерв пищи, ограниченные площади нерестового субстрата или острая конкуренция из-за места обитания, наличие паразитов или врагов и т.д.), то резкого повышения численности может и не произойти.

IV фаза — обострение противоречий переселенца с биотической средой. При значительном увеличении численности новой популяции неизбежно обострение её биотических отношений (внутривидовых и межвидовых) с аборигенами. Обострения могут возникнуть из-за относительного перенаселения биотопа, максимальногоиспользования кормовых ресурсов и их истощения, а также вследствие влияния хищников.

При чрезмерном потреблении интродуцентом кормовых организмов запасы корма иссякают и тогда нарушается система пищевых связей и наступает частичная или полная гибель особей новой популяции. Резкое увеличение численности новой популяции, при недостатке корма ведёт к ослаблению жизнеспособности особей и может повлиять неблагоприятно на результаты интродукции.

Немаловажное значение в этом процессе имеют паразиты и болезни, против которых новый вид ещё не приобрёл иммунитета. Чтобы избежать неблагоприятных результатов, следует в этот период уменьшать численность нового вида путём отлова или увеличением численности хищников. В результате установления биотических отношений переселенца с живым окружением намечается постепенное, а иногда и резкое снижение численности новой популяции. Оказывают влияние и колебания климата, что отражается неблагоприятно на численности интродуцентов и аборигенов. Поэтому IV фазу нельзя считать завершением акклиматизации.

V фаза — натурализация в новых условиях. Постепенно в ряде поколений приспособление акклиматизанта достигает такого уровня, когда численность популяции, величина ареала и другие показатели приходят в соответствие с абиотическим и биотическим окружением и наступает последняя фаза акклиматизации — натурализация в новых условиях.

В результате действия естественного отбора адаптации переселенцев закрепляются в соответствии с требованиями окружающей среды: определяется морфофизиологический облик особей, вырабатываются новые черты в биологии и поведении популяции, определяются нерестовые и нагульные ареалы, пути миграций, место в экосистеме. Иными словами, на этой фазе завершается в основном формирование новой экоморфы (или другой низшей систематической категории вплоть до подвида) со специфическими чертами особей и популяций.

На фазе натурализации популяция интродуцентов перестаёт быть «новой» и становится равноправным членом сообщества водоёма, определяются масштабы её продукции и возможность эксплуатации в качестве кормового или пищевого объекта.

ЛЕКЦИЯ № 5

Методы, способы, оценка результатов акклиматизации

Методы акклиматизации. Существуют четыре метода акклиматизации.

Пассивный метод. Роль человека ограничена выбором и переносом объекта в новый водоём, а иногда отбором выживших в питомниках особей. Все остальные этапы акклиматизации зависят от природы интродуцента. Этот метод преобладает при акклиматизации гидробионтов.

Активный метод — человек активно вмешивается в процессы выживания и приспособления интродуцента, помогая ему приёмами культивирования, селекции, гибридизации, охраны, подкормки, выбором времени и места выпуска молоди и т.д.

Метод радиальной акклиматизации — создание маточных стад акклиматизанта и последующее расселение внутри водоёма или другие ближайшие водоёмы.

Метод ступенчатой акклиматизации — постепенного переноса гидробионтов в более холодные или более тёплые районы. Метод ступенчатого продвижения гидробионтов в новую для них климатическую зону облегчает интодуцентам прохождение первой (иногда второй) фазы процесса акклиматизации, но получение устойчивой популяции без действия отбора в ряде последующих поколений проблематично.

Способы интродукции. Переселение рекрутов в новые для них условия проводятся четырьмя способами. 
Первый — прямой, когда особей на любой стадии развития переносят из водоёма-донора в приёмный водоём, в новые условия среды или иную климатическую зону. 
Второй – рыбоводного освоения – рекруты помещаются сначала на РЗ, в питомники, пруды в целях инкубации икры, получения более жизнестойкой стадии, создания маточного стада.
 Третий – адаптаций, когда перед выпуском в заселяемый водоём особи рекрута проходят предварительную акклиматизацию к изменённой температуре, солёности, концентрации специфических ионов и т.д., чтобы избежать резких скачков между факторами среды, и чтобы сгладить разницу условий в водоёме-доноре, в транспортной таре и заселяемом водоёме.
 Четвертый – карантинизация – содержание рекрутовв специальных хозяйствах до их освобождения от болезнетворных паразитов и бактерий.

Оценка результатов акклиматизации.  

Результаты акклиматизации оцениваются по трёхбалльной системе:

1 балл – выживание интродуцентов – поимка в новом водоёме (выживание) интродуцированных особей,

2 балла – биологический эффект (биологическое выживание) –произошло размножение интродуцентов и выживание их потомства;

3 балла – промысловый эффект – переселенец образовал многочисленную популяцию, натурализовался и вошёл в промысел или пищевые цепи нового для него водоёма.

На фазе натурализации популяция интродуцентов перестаёт быть «новой» и становится равноправной.

Переселения
Подготовка мероприятий по акклиматизации проходит два этапа:
I. Теоретическая подготовка — разработка биологического обоснования целесообразности трансплантации и выбор биотехники переселения.

II. Практическое осуществление намеченного мероприятия — трансплантация.

1. Теоретический этап. Биологическое обоснование целесообразности акклиматизации состоит из пяти разделов:

1.1. Характеристика бассейна.

1.2. Характеристика форм, предназначенных для акклиматизации.

1.3. Биотехника переселения.

1.4. Предполагаемая эффективность.

1.5. Общая схема акклиматизационных мероприятий для бассейна и тактика его осуществления.

Первый раздел включает характеристику физико-химического режима и населения, а также их изменения в перспективе. Определение экологической и кормовой ёмкости водоёма, соотношение биомасс ценных и малоценных видов рыб, беспозвоночных и растений. Обоснование необходимости акклиматизационных мероприятий, их сочетание с другими методами повышения промысловой продуктивности бассейна. Главные направления акклиматизационных мероприятий — дополнение состава аборигенной флоры и фауны полезными видами, замещение некоторых аборигенных видов более биологически и хозяйственно полезными, реконструирование населения водоёма, направленное формирование населения, формирование пищевых цепей и ценозов, поэтапная акклиматизация (воспроизводство или другие этапы жизненного цикла переселенца контролируются человеком).

Второй раздел состоит из названия и происхождения вселенца, его биоэкологической характеристики, определения совместимости его требований и режима водоёма, промысловых и пищевых (или кормовых) качеств объекта вселения, возможности натурализации вселенца и необходимых мер для поддержания его численности (искусственное воспроизводство, искусственные нерестилища, периодическая доставка посадочного материала, выдерживание и выращивание молоди), основных направлений воздействия вселенца на аборигенов, паразитофауны вселенца и её опасности для аборигенов и наоборот.

Третий раздел должен содержать выбор стадии развития переселенца, удобной для пересадки, время и место получения посадочного материала, методики транспортировки, места карантинизации, выпуска или инкубации икры и выращивания молоди вселенца, повторность пересадок каждого объекта, последовательность и сроки осуществления пересадок отдельных видов.

В четвёртом разделе указывается вероятный ареал размножения и нагула, численность стада, время появления в промысле (или питании рыб), места и способы лова, экономический эффект.

II. Практический этап — трансплантация — предусматривает:

• сбор и заготовку посадочного материала;

• транспортировку;

• выпуск в заселяемый водоём.

Наиболее безопасно переселение икры, которая или не имеет опасных спутников, или поражена одним видом заболевания. Икру чаще всего получают на РЗ (осетровые, лососевые виды рыб) или на местах нереста в кладках и гнёздах (судак, сазан и др.). В некоторых случаях половые продукты получают с помощью физиологического метода стимулирования их созревания.

Личинок рыб также часто отбирают на РЗ или после доинкубации икры в питомниках. Личинок перевозят на дальние расстояния реже, чем икру.

Производителей отлавливают для пересадки в период нерестового хода (проходные и полупроходные рыбы) или на зимовальных ямах (сом).
Значение внешней среды и свойств гидробионтов при акклиматизации

Исходя из понимания процесса акклиматизации как адаптации к новым условиям жизни, успех акклиматизации зависит и от выбора объекта переселения, его биологических свойств и от условий среды. Объект акклиматизации должен иметь высокие пищевые и вкусовые качества. Его биологические свойства должны соответствовать условиям водоёма.

При выборе объекта переселения важно знать, имеем ли мы дело с типичным представителем вида, подвида или с его экологическими модификациями (экологическими, географическими морфами, расами, стадами и т.д.). Чрезвычайно важна экологическая пластичность переселенцев, их физиологические и генетические предпосылки к изменчивости или приспособлению к новым условиям среды.

К важнейшим факторам, определяющим эффективность акклиматизации, относятся, прежде всего, температура и пределы её колебаний в естественных условиях. Например, распространение на север многих видов тихоокеанских лососей ограничивается отрицательными температурами воды. Акклиматизация горбуши в Баренцевом и Белом морях не дала ожидаемого эффекта, несмотря на её хороший рост в море, из-за суровых осенне-зимних условий в период инкубации икры (отложенная икра в очень большом количестве погибает). В связи с этим формирование промыслового стада затруднено. В бассейне Белого и Баренцева морей не может акклиматизироваться кета из-за отсутствия подходящих температур для развития её икры. Температура инкубации икры кеты должна быть не ниже 3°С. Используя метод А. Гумбольта (1807), Т.С. Расс (1965) показал, что для развития икры отдельных видов рода Oncorhynchus требуется больше тепла(397-601 градусо/дней), чем для икры рода Salmo (212-290).

При переселении лососей в южное полушарие отдельные виды (например, чавыча) прижились в относительно умеренных зонах (Новая Зеландия, Чили) и приходят на нерест в сезоны, сходные по температурному режиму с северным полушарием.

Пересадка каспийской кефали в Аральское море оказалась неудачной из-за суровых зимних условий (вся кефаль погибла). Черноморская кефаль, интродуцированная в Каспийское море, нашла подходящие условия зимовки у Иранских берегов и полностью натурализовалась в новом местообитании.

Температурный режим имеет существенное значение при интродукции пресноводных рыб. Переселение вида на север или юг в водоёмы, расположенные далеко за пределами ареала, ослабляет жизнестойкость переселенца. Так, при продвижении сазана на север обнаружены:

• сокращение порций откладываемой икры;

• не ежегодный нерест;

• прекращение полового созревания.

Отмечается измельчение леща в холодных зонах, которое делает бессмысленным продвижение его на север.

Весь температурный диапазон гидробионтов равен 96,3°С (минус 3,3°С – некоторые морские животные, 93°С – пресноводные сине-зелёные водоросли). Для большинства животных температурный диапазон значительно уже: для теплокровных – 2-60°С, для холоднокровных гидробионтов меньше – от минус 2 до 37°С, а для массы форм – от 1 до 30°С.

К важным факторам среды относятся: солёность, кислородный режим, освещённость Большое значение имеют грунты, нерестовый субстрат. Большинство рыб нуждаются в определённом нерестовом субстрате. Причём, как установил С.Г. Крыжановский, литофилы составляют 55,8; фитофилы – 12,0; псаммофилы – 11,1; пелагофилы – 8,3%. Имеются виды, индифферентные к субстрату (окунь, ёрш). Они откладывают икру на различном субстрате, избегая только заиленных мест.

Имеет значение для акклиматизации также течение, уровенный режим, глубина, размер водоёмов и конфигурация берегов.

Важнейшими биотическими факторами, влияющими на выживание вселенцев и образование их популяций в новых водоёмах, являются пища, хищники, конкуренты в питании и паразиты. Наибольшее значение биотическое окружение имеет на ранних стадиях развития вселенцев. Многие рыбы переселяются в новые для них водоёмы на ранних стадиях развития (эмбрионы, личинки). У личинок наиболее узкий пищевой спектр, сами они малоактивны и невелики по размерам, поэтому для удовлетворения их кормовых потребностей в местах выпуска и будущего обитания кормовые организмы должны быть подходящими по поведению и размерам.

Практически все рыбы на ранних стадиях развития питаются планктоном, и поэтому возможно обострение конкуренции именно среди молоди аборигенов и вселенцев. Особенно опасно переселение личинок рыб ранней весной, когда концентрация кормовых организмов мала и не обеспечивает кормовых потребностей, что приводит к массовой гибели переселенцев. Пока группа переселенцев невелика, конкурентные отношения с аборигенами из-за пищи практически не возникают. Но при увеличении численности популяции пищевые взаимоотношения приобретают всё большее значение, что приводит к уменьшению темпа роста аборигенов и вселенцев или к уменьшению численности тех и других. В отдельных случаях наблюдается вытеснение одних видов другими.

Существенное влияние на выживание вселенцев оказывают хищники. Опасными в пресных водоёмах являются хищные насекомые, ведущие водный образ жизни, и их личинки. Например, выпущенные в безрыбное озеро под Тобольском личинки сибирского осетра (21 тыс.) были полностью уничтожены щитнями и личинками стрекоз.

Для морских рыб очень опасны медузы, гребневики, гидроидные полипы. Наиболее опасными хищниками являются рыбы-ихтиофаги. Многие учёные доказали, что икра, личинки и молодь рыб выедаются в огромном количестве не только хищными, но и мирными рыбами (сорные — плотва, уклея, колюшка, краснопёрка, густера, пескарь, ёрш, а также ценные — сазан, усачь, чехонь). В отдельных случаях увеличение в водоёмах малоценной рыбы может оказаться основной причиной негативного результата интродукции.

Очень большие партии переселенцев как рыб, так и кормовых беспозвоночных, выпущенные кучно в ограниченных участках водоёмов, могут служить приманкой и кормом для аборигенов. Поэтому переносить вселенцев нужно, максимально рассредоточивая.

Все гидробионты заражены паразитами или болезнетворными бактериями, грибками. И только живой материал в ранние периоды развития (икра, эмбрионы, личинки, мальки) может быть стерильным (и то не всегда). При вселении в новые условия у вселенцев наблюдается смена паразитов. Некоторые паразиты вселенцев. не находя промежуточных хозяев, погибают, а другие могут быть переданы аборигенам, что может принести последним непоправимый вред. Часто вселенцы приобретают новых паразитов, что угрожает их жизнеспособности и даже выживанию. Например, у растительноядных рыб на родине отмечено 40-50 видов паразитов, а у завезённых в новые для них водоёмы всего 21 вид. У дальневосточной кеты зарегистрировано 24 вида паразитов. После интродукции в Каспий в период эмбрионального развития она утратила всех дальневосточных паразитов и приобрела новых, широко распространённых у каспийских рыб.

Ещё в 1938 г. В.А. Догель установил правило: животные, акклиматизируемые в районах, где нет близкородственных им видов, испытывают сильное обеднение паразитофауны, в особенности если они переносятся в свободной от паразитов фазе жизненного цикла. Это правило подтверждается многолетней практикой акклиматизации гидробионтов.

 

ЛЕКЦИЯ № 6
Общая физико-географическая характеристика водоемов пастбищной аквакультуры
Реки

Деление реки на части. Обычно реку делят на три части: верхнее, среднее и нижнее течение. Разница в высоте над уровнем моря между истоком и устьем реки, деленная на длину реки, называется ее уклоном. Величина уклона трех частей реки неодинакова. Поэтому различны и скорости течения, а следовательно, различен характер грунтов, водность и другие факторы среды.

Верхнее течение характеризуется, как правило, значительным уклоном, малой водностью и большой скоростью течения, ложе реки здесь каменистое. В среднем течении уклон уменьшается, скорость течения замедляется, что способствует интенсивному отложению наносов. Водность реки постепенно возрастает благодаря впадению многочисленных притоков. Наиболее медленное течение характерно для нижнего участка. Поэтому здесь отлагается наибольшая часть наносов, несомых водами реки. В устьях рек вследствие накопления наносов часто образуются обширные дельты. 
В формировании речного русла участвуют два процесса – эрозия и осаждение наносов. Образующиеся наносы постоянно перемещаются с места на место. В связи с этим в русле реки образуются плесы и перекаты. Плесы – это участки относительно глубокие и большой протяженности. Перекаты – мелководные и сравнительно короткие участки. Местоположение плесов и перекатов изменяется, что обусловливает постоянное изменение направления и формы русла. Обходя препятствия, река образует излучины, или так называемые меандры.
Питание реки и уровень. Как пратило, река имеет смешанное питание: за счет грунтовых, дождевых, ледниковых и снеговых вод. Грунтовое питание является основным обычно зимой. Летом же оно наблюдается в тех случаях, когда река протекает по безводной местности или когда наступает длительная засуха.

Наибольшим уровень бывает в триод половодья. В некоторых реках в это время уровень воды поднимается на 15-20 м выше обычного. В реках со снеговым питанием половодье наступает весной, в начале лета. В реках ледникового питания наиболее высокий уровень бывает летом. В реках с дождевым питанием половодье наблюдается летом и в начале осени.

Грунты. В горных реках преобладают каменистые грунты. В равнинных реках большая часть площади дна покрыта песками с той или иной примесью ила. Глинистые грунты редки. 
Температура, кислородный режим. В отличие от стоячих водоемов для реки характерно равномерное распределение температуры по вертикали. Зимой большинство рек РФ покрывается льдом. Северные реки замерзают почти па полгода, реки средней полосы европейской части страны бывают покрыты льдом в течение 3-4 месяцев, а реки юга страны замерзают всего на 1 месяц.

Относительно равномерно по вертикали распределяется и кислород. Летом во многих реках наблюдается значительное перенасыщение вод кислородом – до 150%. В осенне-зимний период содержание кислорода в речных водах уменьшается и обычно в
начале весны (март, апрель) отмечается минимальное его содержание 50-70%. В некоторых реках наблюдаются зимние заморы, которые возникают в результате влияния ряда природных факторов или вследствие загрязнения воды промышленными стоками.

Флора и фауна.
Планктон. В фитопланктоне обычно господствуют диатомовые водоросли. В зоопланктоне коловратки преобладают над ракообразными, для которых условия обитания в реке мало благоприятны. Количественно речной зоопланктон значительно бед​нее зоопланктона стоячих водоемов. В горных реках он нередко совсем отсутствует.

Бентос. В зависимости от характера грунтов, ско​рости течения, прозрачности и глубины в реке могут присутствовать 5 донных комплексов:

1. комплекс песка, или и псаммореофильный (от греческих слов рео — теку, псаммо: — песок). В равнинных реках этот комплекс занимает огромные пространства дна. Качественно население комплекса бедно. К характерным представителям псаммореофильной фауны относятся хищные личинки хирономид, олигохеты, некоторые мизиды и амфиподы, ведущие полузакапывающийся образ жизни. Большинство обита​телей песка имеет прочные покровы, различные приспо​собления для прикрепления и способно быстро зака​пываться;

2. комплекс камней, или литореофильный. Среди растений, обитающих в этом комплексе, к наиболее распространенным относится мох Fontinalis, а также зеленые и сине-зеленые нитчатки, диатомовые водоросли. Очень многочисленны в этом комплексе прикрепленные животные — губки и мшанки. Из подвижных форм широко распространены личинки различных насекомых, брюхоногие моллюски.

3. комплекс глинистых грунтов. Здесь многочисленны роющие животные, которые проделывают в грунте ходы и норы (личинки поденок, хирономид, раки). На поверхности грунта поселяются различные прикрепленные организмы — мшанки, личинки мошек;

4) комплекс ила, или пелореофильный,
развивается в прибрежных участках с замедленным течением, на широких и глубоких плесах и в речных рукавах. Этот комплекс развит в равнинных реках. Население илов качественно и количественно превосходит флору и фауну других речных комплексов. Обильно развиваются здесь различные донные водоросли (диатомовые, сине-зеленые и др.). Многочисленны закапывающиеся и полузакапывающиеся формы (олигохеты, личинки хирономид, моллюски). В районах, занятых комплексом ила, откармливаются почти все речные рыбы;

5) комплекс зарослей, или фитореофильный. Заросли макрофитов развиваются в рукавах и в отдельных участках коренной
реки с каменистыми или илистыми грунтами. Однако, обыч-
но, большого развития в реке макрофиты не имеют. Население этого комплекса по своему составу близко к фауне комплекса камней. В этих районах происходит нерест многих рыб: судака, окуня, плотвы. Здесь откармливается и молодь рыб.

В связи со слабым развитием планктона основное значение в питании речных рыб имеет бентос, преимущественно личинки насекомых, в меньшей степени моллюски и олигохеты.

ЛЕКЦИЯ № 7
 Озера
Размеры и глубины. Озером называется континен​тальный водоем, наиболее глубокая зона которого ли​шена донной растительности.

Размеры и глубины озер различны. Площадь круп​нейших озер мира достигает десятков тысяч квадратных километров. Площадь бесчисленных маленьких озер не превышает нескольких десятков гектаров. Глубина Бай​кала, Танганьики составляет более 1000 м, а небольших озер — лишь несколько десятков метров.

Классификация озер по происхождению. В зависимо​сти от происхождения котловины озера делятся на 6 типов:

1) озера тектонического происхождения — образуют​ся в результате различных форм движения земной коры. Озера имеют большие глубины и крутые склоны дна. К этому тину относятся глубочайшие озера мира — Бай​кал, Танганьика, Севан, Иссык-Куль и др.;

2) карстовые озера — возникают в тех случаях, ко​гда подземные воды размывают легкорастворимые по​роды (известняки, гипс) и этим вызывают оседание зна​чительных участков земной коры;

3) запрудные озера — образуются путем частичного или полного преграждения течения реки. Запруды могут произойти от горных обвалов вследствие накопления речных наносов, а также благодаря деятельности человека;

4) ледниковые озера — обязаны своим происхождением деятельности как древних, так и современных ледников. Многие из этих озер возникают на кристаллических породах (озера Скандинавии, высокогорные). Ряд озер образуется на моренных отложениях древних ледников. Таковы многочисленные озера в средней полосе европейской части РФ: Валдайское, Галичское, Переславское, Чудское, Ильмень, Селигер и многие другие,

5) эрозионные и аккумулятивные озера — могут быть речного или морского происхождения; озера речного происхождения обычно образуются в дельтах и долинах рек. Часть из них сообщается с рекой в период половодья, другие совершенно обособлены; озера морского происхождения представляют собой отделившиеся от моря заливы;

6) вулканические озера — возникают в кратерах потухших вулканов или среди лавовых полей. Распространены такие водоемы в областях древней и современной вулканической деятельности (Закавказье, Камчатка, Исландия и др.).
Грунты. В литорали и верхних отделах сублиторали донные осадки весьма разнообразны. Здесь распространены каменистые, галечные, песчаные грунты, чистые или с примесью ила. Вся область профундали покрыта илами. Специфический тип донных отложений в мелководных, богатых жизнью озерах представляет сапропель
(гниющий ил). В образовании сапропеля большую роль играют остатки донной растительности и фитопланктона, которые, отмирая, образуют на дне мощные отложения. К органическим остаткам в той или иной степени примешиваются минеральные частицы. Весь этот сложный
комплекс веществ подвергается длительному воздействию различных организмов обычно при слабом доступе кислорода. В процессах образования сапропелей важнейшую роль играют бактерии, плесневые грибы из рода Penicillium, а также личинки хирономид и олигохеты. Сапропель представляет собой мягкую, жирную на ощупь однородную массу. Содержание в нем органического вещества достигает 85%. Очень велико содержание макро- и микроэлементов (кальций, фосфор сера, железо, йод, марганец, бром, молибден, кобальт и др.), витаминов (В1, В2, В12), антибиотиков. Сапропели нахо​дят широкое применение в сельском хозяйстве в каче​стве подкормки для животных, а также как удобрение.
В водоемах РФ сапропели распространены широко и запасы их значительны. 
Температура, кислородный режим.  Большинство озер РФ располагается в области с умеренным климатом, поэтому амплитуда годовых колебаний температур по​верхностных вод очень значительна (летом 25-30 °С, зи​мой ниже 4°С). Температура придонных вод в водое​мах достаточно глубоких изменяется в течение гoда мало и в основном близка к 4 °С. По вертикальному распределению температуры в озерах бореальной области выделяют 4 сезонных типа:

1) летняя прямая стратификация — толща вод делится на три слоя: верхний, наиболее прогретый — эпилимнион; средний — металимнион, или слой температурного скачка (обычно в нем температура на протяжении 1 м падает на 8-10 °С); гиполимнион от​личающийся низкими, мало изменяющимися с глуби​ной температурами. 
2) зимняя обратная стратификация — самые теплые —придонные слои, имеющие температуру 3-4 °С; поверхностные слои сильно охлаждены (0-1 °С);

3) весенняя гомотермия — после вскрытия льда на короткое время вся толща вод приобретает тем​пературу в 4 °С;

4) осенняя гомотермия — охлаждение по​степенно распространяется в глубь водоема, на короткое время вся толща воды приобретает температуру 4 °С.
 В зависимости от газового режима выделяют два основных типа озер:

1) крупные, глубокие озера, которые характеризуются относительно слабым развитием планктона и бентоса. В осадках преобладают минеральные соединения. Кислородный режим зависит от температуры. 
2) озера мелководные, хорошо прогреваемые, богатые
жизнью, с донными отложениями типа сапропелей. Газовый режим этих водоемов складывается под воздействием разнообразных биологических процессов и отличается большой неустойчивостью, нередки заморы, как летние, так и зимние.

Химический состав воды. В значительной степени химизм воды определяется составом питающих озеро поверхностных и грунтовых вод. По сравнению с водами рек озерные воды отличаются большим разнообразием состава солей и величины общей солености.

Солевой состав озерных вод неодинаков в различных географических зонах. В воде озер, расположенных в зоне тундры, преобладают ионы Si" и НСО'з; в зоне лесов — ионы НСО'з и Са'', в зоне степей — SO"4, Na', иногда — НСО'з, в золе пустынь и полупустынь —
ионы Сl' и Na'.
Наряду со сменой химического состава происходит увеличение солености озерной воды. Наименее минерализованы озера тундровой зоны. В зоне пустынь содержание солей в озерной воде может быть очень высоким.

Флора и фауна

Планктон. Планктон озер по видовому составу значительно разнообразнее планктона рек. В планктоне мелководных, хорошо прогреваемых озер широко представлены зеленые и сине-зеленые водоросли, коловратки, ветвистоусые и веслоногие ракообразные. В крупных и глубоких озерах преимущественное развитие получают диатомовые водоросли, веслоногие рачки и коловратки. 
Бентос. В пределах литорали обычно выделяется 3 основных биотопа: заросли водной растительности, ка​менистые грунты, песчаные грунты.

1) Заросли высших водных растений и некоторых во​дорослей развиваются во всех районах литорали, не подверженных сильному влиянию ветров. Растения раз​личных экологических группировок располагаются в определенной последовательности в зависимости от глу​бины. У самого берега развивается группировка воздуш​но-водных растений (тростник, камыш, осока, хвощи и др.), глубже располагаются растения с плавающими листьями (кувшинка, земноводная гречиха, ряски). Наиболее глубокую часть литорали заселяют представители группы погруженных макрофитов и неко​торые водоросли (рдесты, элодея, мох-фонтиналис, харовые водоросли и многие др.). Нередко образуются и смешанные растительные ассоциации. Состав животного населения зарослей различных экологических групп ра​стений неодинаков. Очень благоприятные условия для развития планктона, бентоса, фитофильной фауны (т. е. организмов, обитающих на растениях) создаются в зоне погруженной растительности и некоторых растений с плавающими листьями. Разнообразие биотонов, до​статочная освещенность, отсутствие сильного волнения — все это способствует интенсивному развитию здесь жиз​ни. 
2) Биотоп каменистых грунтов. Эти районы литорали в основном подвержены сильному влиянию ветров. Растительность развита слабо. Некоторое распространение здесь имеет лишь мох-фонтиналис, а также микроскопические водоросли (сине-зеленые, диатомовые), которые образуют на камнях слизистые налеты толщиной до 1 см. 

3) Биотоп песчаных грунтов. Песчаные грунты от​крытых побережий обычно отличаются подвижностью и поэтому служат малоблагоприятной средой для обита​ния донной фауны и флоры. Высшая растительность и водоросли на песках почти отсутствуют, поэтому источ​ники пищи для растительноядных животных скудны. Мало в этих районах и детрита. Фауна песчаных грун​тов бедна и в ос​новном состоит из закапывающихся форм (черви, ли​чинки ручейников, крупные двустворчатые молюски).
Сублитораль. Часто располагается в зоне темпе​ратурного скачка или несколько выше его. Поэтому не​редко в сублиторали отмечается некоторый недостаток кислорода. Здесь преобладают мягкие, рыхлые илы. Слабая освещенность позволяет проникать в эту область только некоторым тенелюбивым растениям (кладофора, хары, сине-зеленые водоросли). Здесь обитают некоторые прикрепленные животные (губки, мшанки, гидры). В илах живут мелкие двустворчатые моллюски, личинки хирономид, олигохеты. В целом по разнообразию видов население сублиторали значительно уступает литоральной области.

Профундаль. Дно глубоководной зоны озер по​крыто илами, поэтому основу населения профундали со​ставляют закапывающиеся формы, преимущественно представители двух групп — личинки хирономид и оли​гохеты. 

Биологические классификации озер. Все озе​ра делят на 4 типа: олиготрофные, эвтрофные, мезотрофные и дистрофные.

Олиготрофные озера, т. е. малокормные, рас​положены обычно на кристаллических породах — грани​тах и гнейсах. Это в основном глубокие водоемы (глуби​ны до 1620 м) со слаборазвитой литоральной областью. Содержание биогенных элементов невелико. Поэтому слабо развит фитопланктон. Донные осадки бедны opганическими веществами и поэтому, как правило, эти во​доемы богаты кислородом. Даже в придонных слоях ко​личество его не падает ниже 60—70% насыщения. Бла​гоприятный газовый режим обусловливает большое ви​довое разнообразие фауны этих озер.

Мезотрофные озера имеют средние глубины в 8—20 м, максимальные — в 50 м. Растительность разви​та относительно слабо. Цветение наблюдается редко. В фитопланктоне преобладают диатомовые водоросли.

Эвтрофные, т. е. высококормные, озера характе​ризуются незначительными глубинами (средние 2—4 м, максимальные 10—15 м), благодаря чему вся толща во​ды хорошо прогревается. Литоральная зона развита хо​рошо и имеет богатую растительность. Озера богаты биогенными элементами, что способствует интенсивному развитию фитопланктона. Летом в эвтрофных озерах на​блюдается цветение сине-зеленых, а осенью диатомовых водорослей. Донные осадки богаты органическими веще​ствами, поэтому кислородный режим отличается боль​шой неустойчивостью. 
Дистрофные озера, или малокормные — гумифицированные водоемы. Содержание солей в них очень мало. Фитопланктон обычно развит слабо. Весьма бедно качественно и количественно и все остальное население. 
В результате деятельности человека эвтрофикация озер резко усиливается: возрастает концентрация в воде азота н фосфора, повышается продукция водорослей и других организмов, возникает дефицит кислорода, в ре​зультате этих изменений ухудшается состав ихтиофауны.

ЛЕКЦИЯ № 8
Водохранилища
Размеры и типы водохранилищ. Водохранилища — это искусственные водоемы, которые создаются в резуль​тате сооружения плотин, накапливающих воды стока. Водохранилища строят для разных целей. Относительно небольшие водохранилища на малых реках предназначены преимущественно для водоснабжения как питьево​го, так и технического. Грандиозные водохранилища, со​оружаемые на крупных реках, удовлетворяют нужды самых различных отраслей народного хозяйства: явля​ются источниками электроэнергии, орошения и обводне​ния огромных площадей, улучшают водные пути сообще​ния, используются рыбным хозяйством.

Водохранилища в зависи​мости от типа водоема, на котором они сооружаются, делят на 3 основные группы:

1. равнинно-речные водохранилища — имеют боль​шую площадь (500 тыс. га и более) при относительно небольшой средней глубине (6—15 м);

2. горно-речные водохранилища — имеют сравни​тельно небольшую площадь (30—50 тыс. га) и значи​тельные средние глубины (до 50 м);

3. горно-озерные и равнинно-озерные водохранили​ща — образуются на базе озер. Для них характерен большой подпор и большой полезный объем при отно​сительно небольшой площади затопления.

Форма водохранилищ различна. В связи с этим пред​ложено делить их на 2 типа: русловые и лопастные. Если водохранилище остается в пределах долины реки, оно относится к русловому типу. Водохранилища лопастного типа разливаются широко и площадь их обычно во много раз превышает площадь залитых ими рек. Для водохранилищ, особенно лопастного типа, харак​терна очень развитая береговая линия, благодаря чему водоем приобретает сложные очертания.

Рельеф дна и глубины. В зависимости от рельефа дна и распределения глубин в водохранилищах различают 3 основных участка: приплотинный, средний и верхний.

Приплотинный участок наиболее глубоководен; глу​бины здесь в некоторых случаях достигают 100 м. Об​ласть прибрежных мелководий слабо развита.

Средний участок имеет меньшие глубины, литораль, как правило, развита хорошо.

Наиболее мелководен верхний участок. Это деление, однако, в известной мере условно и наиболее отчетливо прослеживается в водохранилищах руслового типа.
Режим уровня. Наиболее характерная особенность режима большинства водохранилищ — колебания их уровня, которые достигают большого размаха, наблюда​ются в различное время года и определяются в первую очередь не природными факторами, а хозяйственной деятельностью человека. В зависимости от назначения водохранилища планируется его эксплуатация или, ины​ми словами, режим уровня.

В водохранилищах, которые используются для энер​гетических целей, в весенне-летний период обычно под​держивается почти постоянный уровень (лишь с неболь​шими колебаниями до 1 м). Работа ГЭС в это время обеспечивается текущим расходом реки. В осенне-зим​ний период происходит значительное снижение уровня — на 3-7 м, что связано с более интенсивной в зимних ус​ловиях работой ГЭС и уменьшением водности реки.
В ирригационных водохранилищах забор воды для орошения возрастает от весны к лету. На этот период приходится и наибольшее падение уровня

В результате падения (сработки) уровня в водохра​нилищах осушаются значительные пространства дна — до 50-70% и даже 90% площади водоема.

В водохранилищах, используемых для водоснабже​ния, колебания уровня носят сезонный характер и в первую очередь определяются природными факторами.

Грунты. Процесс формирования и распределения дон​ных осадков в водохранилищах по сравнению с озерами отличается большой сложностью. Отложение и движение наносов в водохранилищах происходят под влиянием совокупного действия многих факторов: колебаний уров​ня, ветрового перемешивания, влияния подпора рек и др.

В результате колебаний уровня происходит разрушение берегов нередко весьма интенсивное и в водоем поступает большое количество взвесей. 
Для уменьшения эрозии берегов производят их укрепление путем посадки трав и кустарников.

Ветровое перемешивание, особенно в мелководных водохранилищах, способствует постоянному перемеще​нию и перераспределению наносов. Наиболее легкий и мелкий материал откладывается преимущественно в приплотинной части, а также в бывшем основном русле ре​ки. Скорость осадконакопления в водохранилищах различна и в среднем состав​ляет 4-5 см в год. 
Температура, кислородный режим. В водохранили​щах, как и в озерах, наблюдается расслоение водной толщи в связи с распределением температур. Однако температурная стратификация наблюдается не на всех участках. Она отчетливо выражена в приплотинной и средней частях, а в верхнем мелководном участке на​блюдается постоянное медленное течение. Вследствие малых глубин здесь очень сказывается и ветровое пере​мешивание водной толщи. 
Различия в температурном режиме отдельных участков водохранилища оказывают влияние на характер распределения биогенных элементов и на газовый ре​жим, который в наиболее глубоких районах в связи с преобладанием здесь илистых осадков большую часть года бывает очень напряженным. В верхнем участке со​держание кислорода постоянно высокое.

Большое значение имеет характер почв в зоне затоп​ления. Например, заболоченные почвы оказывают на ги​дрохимический режим водохранилищ отрицательное влияние.

Флора и фауна.
Формирование населения. Процесс формирования на​селения крупных водохранилищ включает три стадии.

Первая стадия характеризуется разрушением биоце​нозов, существовавших до затопления, преимуществен​но фито- и реофильных. Водоем заселяется организмами, экологически разнородными, состоящими из остатков разрушенных речных биоценозов, некоторых представи​телей почвенной фауны и личинок воздушных насекомых.
Вторая стадия обычно длится 1-3 года и характеризуется наиболее интенсивным развитием жизни в водохранилищах.

Процессы минерализации, происходящие в затоплен​ных почвах и растительности, обусловливают поступле​ние в толщу воды огромного количества биогенных эле​ментов. Создаются исключительно благоприятные усло​вия для развития планктонной и донной растительности. Процессы разложения органических веществ в затоп​ленных почвах и при отмирании фитопланктона способ​ствуют необычайному развитию бактерий, особенно сап​рофитных. Все это создает благо​приятные условия для массового развития зоопланктона, питающегося бактериями, водорослями и детритом. Заселение дна вновь образующихся водохранилищ происходит в основном при помощи летающих насеко​мых, прежде всего хирономид. 

Третья стадия характеризуется уменьшением числа видов, биомассы и численности организмов, особенно выраженным в бентали и меньше проявляющимся в пелагиали водохранилищ.

Спустя 2-3 года, когда процессы минерализации в затопленных почвах заканчиваются, запасы пищи умень​шаются, наблюдается уменьшение численности донных н пелагических организмов.

Планктон. В фитоплантоне открытой части водохранилища до​минируют обычно 2 группы—диатомовые и сине-зеленые, развивающиеся осо​бенно интенсивно во вторую половину лета. 
Для зоопланктона водохранилищ характерно более интенсивное развитие Rotatoria и Cladocеra по сравне​нию с Copepoda. Из общего числа видов, достигающею 100 и более, обычно доминируют лишь 10-15 форм. По-видимому, эти массовые виды характерны для всех крупных равнинных водохранилищ: Daphnia longispina, Cyclops strenuiis, Diaptomus graciloides, роды Kcratella, Asplanclina и некоторые другие

Степень развития планктона в большой мере зависит ог формы водохранилища. В узких русловых водохрани​лищах с большой проточностью и большим водообменом зоопланктон не успевает формироваться и остается по своему облику речным с преобладанием коловраток. Такой речной зоопланктон обычно характеризуется низ​кой биомассой.

В водохранилищах лопастного типа, а также в сред​них и малых водохранилищах с сильно развитой бере​говой линией, слабым водообменом, зарослями при​брежных макрофитов зоопланктон характеризуется большой биомассой

Фитобентос. В первый год существования водохрани​лищ большое развитие имеют немногие макрофиты — многочисленна земноводная гречиха, элодея. Значитель​но позже появляются другие виды Формирование расти​тельных комплексов — процесс очень длительный. Лишь к десятому году существования водохранилища в его прибрежье располагаются вполне сложившиеся сообще​ства макрофитов..

Для увеличения количества макрофитов рекоменду​ется засев дна земноводными и водными растениями. 

Донная продуктивность водохранилища зависит от многих факторов: географического положения водоема, характера водосбора, формы и типа водохранилища, со​става почв, растительности. 

По уровню развития донной фауны выделяют 5 категорий водохранилищ
1. очень высокопродуктивные (средняя биомасса бентоса более 120 кг/га);

2. высокопродуктивные (60-120 кг/га);

3. среднепродуктивные (30-60 кг/га),

4. малопродуктивные (15-30 кг/га);

5. весьма малопродуктивные (менее 15 кг/га).

Водохранилища, относящиеся к одному типу и находящиеся в одной и той же зоне, могут тем не менее характеризоваться разным уровнем продуктивности в зависимости от размеров и глубин. 
Ихтиофауна. Образование водохранилищ вносит ко​ренные изменения в жизнь речных рыб. Рыбы, обитав​шие на сильном течении (голавль, жерех, елец), не нахо​дят для себя в водохранилище благоприятных условий, поэтому количество их уже в течение первых двух-трех лет резко уменьшается. Наоборот, рыбы стоячих или слаботекущих вод в водохранилищах начинают интен​сивно размножаться. Это лещ, судак, окунь, плотва, щука и некоторые др. Особенно благоприятные условия для лимнофильных и фитофильных рыб создаются в первые годы существования водохранилищ. На затоп​ленных пойменных лугах образуются огромные по пло​щади нерестилища. Исходное стадо рыб, оставшееся от водоемов речного периода, малочисленно, поэтому мо​лодь рыб находит себе обильную пищу. В водоеме почти нет хищников, поедающих молодь рыб. Все эти обстоя​тельства обусловливают в первый период существования водохранилища высокие «урожаи» рыб.

ЛЕКЦИЯ № 9
Подготовка водохранилищ для рыбохозяйственного использования
Подготовка водохранилища для рыбохозяйственного использования начинается за 2-3 года до его заполнения. Этот процесс включает формирование будущей ихтиофауны водохранилища, подготовку ложа и строительство рыбоводных хозяйств. Видовой состав ихтиофауны создаваемого водохранилища определяется с учетом ценных рыб, обитающих в водоемах затопляемой зоны, и предполагаемой кормности водохранилища. На вылов всех ценных видов рыб, обитающих в зоне будущего водохранилища вводится запрет, сохраняющий свою силу и в первые годы после заполнения водохранилища пока не сформируются их промысловые запасы. В водоемах зоны затопления проводят интенсивный облов малоценных и хищных рыб, который продолжается и после залития водой этой зоны на местах нереста, нагула и зимовки рыб. 
Например, при подготовке к заполнению Цимлянского водохранилища было отловлено 72 тыс. ц малоценных и хищных рыб. В незаморные водоемы зоны затопления в период подготовки водохранилища для рыбохозяйственного использования выпускают молодь и производителей ценных промысловых рыб. С ложа будущего водохранилища убирают лесонасаждения, оставляя только молодую поросль в местах предполагаемого размыва грунта. Все понижения грунта на ложе водохранилища соединяют канавами с его русловой частью. Это делается для того, чтобы после затопления водоема рыба могла уйти в безопасное место.

Особое внимание при подготовке водохранилищ к эксплуатации уделяют созданию рыболовных участков. Для этого поверхность земли очищают от построек, камней, деревьев, кустарников, пней и т. д., чтобы не было зацепов тралов, закидных неводов и др. орудий лова в период промысла. 

Для создания устойчивой кормовой базы в водохранилище проводят вселение ценных кормовых организмов. Выпуск в водохранилища мизид, кумовых рачков и полихет позволяет создать хорошие кормовые условия и значительно повысить рыбопродуктивность этих водоемов.

После заполнения водохранилища проводят посадку ценных видов рыб на разных стадиях их развития. Особое внимание уделяют вселению и акклиматизации новых объектов, не конкурирующих в питании с местными промысловыми видами и способных занять свободную экологическую нишу.

Для пропуска в водохранилище из нижнего бьефа производителей ценных видов рыб строят рыбопропускные сооружения. Для пополнения и создания запасов туводных и акклиматизированных рыб на водохранилищах создают рыбопитомники и рыбоводные заводы. На защищенных мелководьях и в заливах водохранилищ хорошие результаты дает товарное выращивание рыбы в садках.

На ряду с положительной ролью создание водохранилищ оказывает и отрицательное воздействие на рыбное хозяйство. Отсутствие течения воды в водохранилищах делает невозможным размножение проходных рыб. Из-за колебаний уровня воды в весеннее время обнажаются мелководья, являющееся местом нереста туводных рыб, а в зимнее время оседание льда на этих участках приводит к физическому уничтожению концентрирующихся здесь рыб. В летний период происходит отмирание залитой растительности, являющейся субстратом для нереста фитофильных рыб. Изменение характера водообмена, образование застойных зон, поверхностной пленки из сине-зеленых водорослей в водохранилищах часто приводит к заморным явлениям.

Рыбопродуктивность водохранилищ зависит не только от биогенного стока, но и от подготовки их к рыбохозяйственному использованию, естественного формирования ихтиофауны, гидрологического режима, кормовой базы, проведение рыбоводно-мелиоративных и акклиматизационных мероприятий. Повышение рыбопродуктивности водохранилищ в среднем до 50 кг/га позволит повысить уловы рыбы в этих водоемах до 250 тыс. тонн.

Акклиматизация рыб и кормовых организмов в водохранилищах
Акклиматизация — один из очень эффективных мето​дов повышения промысловой продуктивности водоемов и создания в них устойчивой кормовой базы. Направлен​ное формирование населения водохранилищ путем ак​климатизации осуществляется в настоящее время очень широко. Особенное внимание уделяется ихтиофауне и донным организмам. Успешно акклиматизированы в ряде водохранилищ РФ некоторые лиманно-каспийские рыбы (рыбец, тарань, шемея и др.), растительноядные — белый амур и толстолобик и др. Все больший размах приобретают работы по аккли​матизации в водохранилищах кормовых донных беспоз​воночных. Необходимость развертывания этих работ вызвана рядом обстоятельств. В большинстве водохра​нилищ биомасса бентоса подвержена большим сезонным колебаниям. Основу бентоса в равнинных водохранили​щах составляют личинки пелофильных хирономид. Цикл их развития завершается в течение вегетационного пе​риода. Летом происходит массовый вылет.

В водохранилищах средней полосы РФ хирономиды дают 2 генерации: первый массовый вылет происхо​дит в начале июня, второй — в начале августа. Биомасса бентоса в эти периоды уменьшается в 8—10 раз. Сле​дует также отметить и относительно малую доступность хирономид для рыб вследствие обитания их в таких биотопах, как грунт, макрофиты, обрастания на них. В наибольшем количестве потребляются хирономиды рыбами лишь в период окукливания и вылета.

Один из самых массовых компонентов бентоса многих равнинных водохранилищ дрейссена доступна рыбам лишь в молодом возрасте к используется немногими видами. Таким образом, условия питания для рыб-бентофагов в большинстве водохранилищ не вполне благо​приятны. Недостаточная обеспеченность кормом вызы​вает снижение темпа роста и упитанности многих про​мысловых рыб.

Чтобы биомасса бентоса водохранилищ была устой​чивой на протяжении всего вегетационного периода, ве​дутся работы по акклиматизации ценных в кормовом от​ношении первичноводных беспозвоночных. Весь цикл их жизни проходит в водоеме, и обычно максимум развития совпадает с периодом наиболее интенсивного питания рыб. Рекомендуемые и используемые для акклиматиза​ции беспозвоночные относятся преимущественно к онфауне, и следовательно, для рыб они более доступны, чем закапывающиеся формы.

Основными объектами акклиматизации являются высшие ракообразные (мизиды и амфиподы) и двуствор​чатые моллюски. Для акклиматизации в водохранили​щах европейской части РФ широко используются раз​личные представители реликтовой каспийской фауны (полихета Hypania, двустворчатый моллюск Monodacna, мизиды и бокоплавы. 

В результате широкого расселения акклиматизируе​мых организмов фауна южных водохранилищ все более превращается в фауну каспийского реликтового типа.

ЛЕКЦИЯ № 10
ПРУДЫ

Размеры и типы прудов. Прудами называются водое​мы, глубина которых столь незначительна, что погру​женная водная растительность может произрастать по всему дну Площадь прудов колеблется в широких пре​делах: от 1-2 до 100 га и более. В зависимости от про​исхождения пруды делятся на естественные и искусст​венные.

К естественным прудам относятся водоемы, образую​щиеся либо в результате заполнения водой впадин на поверхности земли, либо вследствие обмеления и зара​стания озер.

Искусственные пруды могут быть копаными, плотин​ными, наливными, или заполняемыми водой через спе​циальные каналы.

Пруды сооружаются для различных целей, главным образом для рыборазведения и орошения.

Рыбоводные пруды существуют лишь в летний пе​риод, а на зиму спускаются (кроме зимовальных). Режим их полностью регулируется человеком.

Основная задача прудового рыбоводства состоит в том, чтобы получить максимальную продукцию с едини​цы пространства водоема Поэтому характерной чертой рыбоводных прудов является чрезвычайно большая плотность в них культивируемых животных, не наблю​даемая в природных условиях. В прудовых хозяйствах всегда наблюдается разобщенность отдельных этапов жизненного цикла рыб, выращиваемых в нерестовых, выростных и нагульных прудах.
Гидрохимический режим прудов. Гидрохимический режим зависит от особенностей источников водоснабжения, грунтов, способа использования прудов, населения, мелиоративных мероприятий.

Условия существования в прудах по сравнению с другими пресноводными водоемами отличаются особенной неустойчивостью. Большим сезонным колебаниям подвержена температура воды. Летом хорошо прогревается вся толща воды до дна. Осенью происходит быстрое и сильное охлаждение толщи. В связи с небольшой глубиной в прудах сильно выражены суточные колебания температуры. 

На химизм воды большое влияние оказывают источники водоснабжении.

Флора и фауна.
Состав населения. Флора и фауна прудов отличается сравнительной бедностью видового состава. Во многих группах населения отчетливо выражена сезонная смена видов 
Планктон. В фитопланктоне свыше 50% от общего числа видов приходится на зеленые водоросли. Летом в большинстве прудов доминируют сине-зеленые, которые состав​ляют до 90% всей биомассы фитопланктона. Именно развитие сине-зеленых вызывает «цветение» прудов. 

Бентос. В бентосе очень немногочисленны первичноводные формы. К ним относятся лишь некоторые виды моллюсков и олигохет. 

В состав зоопланктона входит 40-60 видов. Доми​нирует обычно лишь один или реже несколько из этих видов.

Преобладают в прудовом зоопланктоне коловратки. 

БОЛОТА

Происхождение болот. Болотом называется такой участок поверхности земли, на котором при достаточном количестве влаги и развитии гидрофильной растительно​сти (мхи и др.) происходит образование торфа. Слой торфа должен быть не менее 30 см. В противном случае это заболоченные почвы.

Болото является аккумулятором влаги. Однако поч​ти вся вода удерживается веществом торфа и мхами, которые составляют лишь около 10% к массе воды, за​ключенной в болоте. Болото представ​ляет собой нечто переходное между сушей и водоемом. В пределах достаточно обширного болота возникают и настоящие водоемы: ручьи, речки, бассейны прудового типа. Глубина болотных водоемов может достигать 4-5 м.

Образование болот происходит двумя путями – вследствие постепенного обмеления и зарастания стоя​чих водоемов и путем накопления воды в почве.

В большинстве случаев болота имеют почвенное про​исхождение. Процессам заболачивания почвы способст​вуют такие факторы, как преобладание осадков над ис​парением, наличие водонепроницаемых грунтов, плоский рельеф, препятствующий стоку.

Болота образуются в различных географических зо​нах. Чаще встречаются они в северных обла​стях, где величина осадков значительно превосходит ис​парение и постоянно удерживаются низкие температуры воздуха.

В РФ болота и заболоченные земли занимают около 10% всей территории. 

Болота содержат огромные запасы торфа. 62% всех его мировых запасов сосредоточено в России. Торф ши​роко используется как топливо. Путем переработки из него получают воск, парафин, смазочные масла и некоторые другие продукты. Торф применяется в качестве
изоляционного и строительного материала, удобрения. 

Типы болот. Различают болота низинные, переход-
ные и верховые.

Низинные болота имеют плоскую или даже слабо вогнутую поверхность и образуются при заболачивании лесных низин и лугов. Основной источник их питания — грунтовые воды, богатые минеральными соединениями. Развивающаяся здесь растительность требовательна к высокому содержанию биогенных элементов и состоит преимущественно из различных видов осок, тростника, рогоза. Нередко здесь в больших количествах развива​ются мхи.

Переходные болота образуются в результате увели​чивающегося слоя торфа в низинных болотах и посте​пенного повышения их уровня. Субстратом для расте​ний становится не почва, а торфяной слой. Условия существования растений изменяются: уменьшается со​держание минеральных солей, что приводит к смене растительных комплексов. Доминируют мхи из рода Sphagnum.

Верховые болота имеют выпуклую поверхность. Та​кие болота развиваются при условии питания исключи​тельно за счет атмосферных осадков, очень бедных ми​неральными солями. Доступ непосредственно грунтовых вод в верховые болота отсутствует. Доминируют в вер​ховых болотах сфагновые мхи, многочисленны росянка, голубика, клюква. Благодаря преобладанию сфагновых мхов эти болота называют также сфагновыми. Выпук​лая форма верховых болот обусловлена непрерывным нарастанием мхов вверх.

Температура, кислородный режим. Наиболее специ​фичен режим верховых болот. В водоемах, образующих​ся на сфагновых болотах, наблюдается резкий контраст между температурой поверхностных и придонных слоев. Летом в дневные часы температура у поверхности мо​жет достигать 30° С, на глубине всего 25 см она падает до 12-14° С. Эта температурная стратификация обусловлена низкой теплопроводностью мхов и торфа.

Значительны различия и в содержании кислорода у поверхности и у дна. Как правило, в придонных сло​ях наблюдается значительный дефицит кислорода. 

Химизм воды. Основной источник питания верховых болот — атмосферные осадки, очень бедные солями. В связи с этим и болотные воды очень бедны минераль​ными соединениями. Содержание солей составляет лишь 3-5 мг/л, тогда как, например, в воде низинных болот количество их достигает 16-20 мг/л.

Воды болот всех типов и особенно верховых очень богаты гуминовыми веществами, которые выделяются из мхов в процессе образования торфа. Гуминовые ве​щества представляют собой аморфные образования, имеющие окраску от светло- до темно-бурой. В воде они способны сильно набухать. Гуминовые вещества придают воде бурую окраску, интенсивность которой в зависимости от их количества различна.

Активная реакция среды. Кислая реакция — наибо​лее характерная особенность их вод, рН в среднем со​ставляет 4,0-4,5, а в некоторых случаях — до 3,0. Очень большое влияние на величину рН оказывают гуминовые кислоты, всегда содержащиеся в болотных водах. Повышение кислотности воды болот связано, наконец, с малым содержанием в них минеральных солей.

В результате действия всех рассмотренных факторов в придонных слоях водоемов сфагновых болот создают​ся очень специфические условия (низкие температуры, дефицит кислорода, высокая кислотность), которые обусловливают неполное разложение остатков болотной растительности, называемое оторфенением. Органиче​ские вещества составляют 54-61% к массе воздушно-сухого вещества торфа. Причем очень высоко содержа​ние в торфе углерода — 30-45%. Органические веще​ства торфа состоят из гумуса — продукта неполного разложения органических веществ и остатков расти​тельности, обычно сохраняющих некоторую структуру. 
Флора и фауна.

Наиболее своеобразна флора и фауна сфагновых болот.

Население водоемов сфагновых болот обычно очень бедно по видовому составу. Фитопланктон представлен некоторыми видами золотистых и десмидиевых водорослей. В зоо​планктоне нередко насчитывается не более десятка ви​дов. В бентосе полностью отсутствуют моллюски, очень немногочисленны насекомые, представленные видами, обитающими на растительности (личинки ручейников и поденок).

На поверхности мха в условиях большой влажности обитает специфичная микроскопическая флора и фауна. Известен ряд характерных только для сфагновых болот видов диатомовых водорослей, раковинных корненожек и коловраток.
Для большинства болотных водоемов характерна очень низкая биологическая продуктивность, обусловленная в первую очередь недостатком пищи, как для фитопланктона и бактерий, так и для беспозвоночных.
Лиманы

Лиман (греч. – гавань, бухта) – затопленная морем устьевая часть долины или балки на невысоком берегу. Образуются вследствие незначительных опусканий береговой полосы. В зависимости от стадии развития берега лиман является или узким морским заливом, или озером, отгороженным от поря пересыпью. Лиманы сохраняют характерную извилистость речной долины и принимают в себя долины речных притоков. Степень солёности воды открытых лиманов зависит от величины стока впадающих в них рек. Вода лиманов, полностью отделённых от моря, обычно осолоняется до состояния рапы. 
В лиманах развиваются особые формы организмов, приспособившиеся к резким колебаниям солёности. На дне осолонённых лиманов отлагается чёрный маслянистый илистый осадок, содержащий коллоидные окислы железа и сернистое железо, а также в изобилии остатки организмов и богатую бактериальную флору. Эти так называемые лиманные грязи имеют целебные свойства и широко применяются в медицине. При колебаниях солёности в лиманах часто отлагаются пласты солей (преимущественно магнезиальных и сернистых). Общая толщина илистосолевых отложений может достигать нескольких десятков метров (напр. в Л. зап. Части Крыма – Сакском, Сасыкском и др.). 
Мощность пластов лечебной грязи иногда превышает 2 м. При полном высыхании лиманов в них осаждается также поваренная соль, которая добывается во многий местах (Л. Керченского п-ова и зап. Части Крыма). В РФ лиманы развиты главным образом на северо-западных берегах Чёрного моря (Днепровско-Бугский, Тилигульский, Куяльницкий, Хаджибейский, Днестровский), на Керченском п-ове и по берегам Азовского моря. Лиманы существуют также по берегам Карского моря, Чукотского моря и Сахалина. 
Солоноватоводные водоемы комплексного назначения (опресненные лиманы, ильмени, приморские озера) отличаются повышенной минерализацией воды, так как их гидрохимический и гидробиологический режимы формируются под воздействием осолоненных почв ложа и поступающих минерализованных вод. В таких водоемах, залитых впервые, концентрация солей достигает 30-50 г/л. При ежегодном, полном опорожнении прудов и заполнении их из слабоминерализованного источника концентрация соли снижается до 2-3 г/л. Применение органических удобрений и выращивание рыб в поликультуре увеличивают естественную рыбопродуктивность выростных и нагульных прудов. При культивировании в солоноватоводных водоемах рыбы разного возраста и размера неодинаково относятся к уровню солености. Молодь растительноядных рыб хорошо переносит соленость до 7,5 г/л. При увеличении солености до 10-12 г/л прудовые рыбы растут плохо. В солоноватоводных лиманах, ильменях, можно успешно выращивать морских, проходных и полупроходных рыб. Кефали, осетровые, лососевые и проходные карповые рыбы в таких водоемах растут значительно быстрее, чем в естественных пресноводных водоемах. 
ЛЕКЦИЯ № 11
Пастбищное рыбоводство в водохранилищах
Пастбищная аквакультура – наиболее экономическое и перспективное направление получения продукции гидробионтов, основанное на использовании природного биопродуктивного потенциала.

Использование пастбищных водоемов (озер, малых водохранилищ, водоемов комплексного назначения, водоемов – охладителей энергетических и других промышленных объектов) может обеспечить быстрый и высокий экономических эффект. При этом растительноядные рыбы будут доминировать как объект пастбищного рыбоводства в зонах южного и умеренного климата. Перспективными являются и осетровые рыбы, а также веслонос, акклиматизированный в нашей стране. На Севере, Северо-Западе европейской территории страны, в Сибири пастбищное рыбоводство должно базироваться в первую очередь на использовании сиговых рыб, хотя и здесь можно заниматься пастбищным осетроводством.

Пастбищное рыбоводство осуществляется в контролируемых и регулируемых человеком условиях, хотя это регулирование происходит в гораздо меньшей степени, чем в прудовом и индустриальном рыбоводстве. При этом надо особо отметить, что продукция, получаемая от промысла искусственно воспроизводимых лососевых, осетровых и других видов рыб для сохранения естественных популяций водных биологический ресурсов не является продукцией пастбищной аквакультуры.

Развитие пастбищного сиговодства следует рассматривать как одно из важнейших направлений аквакультуры благодаря использованию высокого биопродуктивного потенциала существующих и пока достаточно многочисленных популяций сиговых рыб. С учетом климатических условий на большей части России именно сиговодство является наиболее эффективным направлением использования кормовых организмов многочисленных холодноводных внутренних водоемов нашей страны.

  В настоящее время под влиянием чрезмерного промысла и возрастающего пресса браконьерства, ухудшения экологической ситуации численность многих гидробионтов во внутренних водоемах значительно снизилась. Во многих регионах страны в результате антропогенного воздействия промысел пресноводных объектов становится не эффективным. В связи с тем, что рыболовство в современной экологической обстановке не располагает большим потенциалом роста, прирост вылова рыбы должен быть обеспечен за счет улучшения системы управления природными экосистемами рек, озер, водохранилищ, эстуариев. В развитии пресноводной аквакультуры России в настоящий момент можно выделить три основных направления: 
1. стабилизация и последовательное улучшение состояния сырьевых ресурсов в пресноводных водоемах страны: реках, озерах и водохранилищах; 

2. восстановление популяции ценных видов рыб, экологический мониторинг состояния экосистем; 

3. переход от использования естественных популяций рыб методами рыболовства к управлению функционированием водных систем;

4. последовательное внедрение базовых и создание новых, экологически целесообразных, направлений и методов товарного рыбоводства с приоритетным развитием ресурсосберегающих технологий. 

Проблема перехода от рыболовства к эксплуатации водоемов методами пастбищного товарного рыбоводства и необходимость разработки принципов создания и управления высокопродуктивными экосистемами не теряет своей актуальности в современных условиях. В настоящее время с учетом продукции товарного рыбоводства из внутренних водоемов России получают не более 326 тыс. т рыбы. 

Развитие пастбищной аквакультуры будет способствовать значительному увеличению производства пресноводной рыбы в стране при относительно небольших материальных затратах. В результате развития товарного рыбоводства в России, в том числе и пастбищного, возможно увеличить вылов из внутренних водоемов до 850 тыс. т различных видов рыб в год.

 Пастбищная аквакультура отличается от других форм рыбоводства целым рядом экономических показателей и, прежде всего, более низкой себестоимостью продукции и удельными капитальными вложениями, более высокой рентабельностью. При пастбищном рыбоводстве существенно сокращаются затраты на корма и кормление рыбы, так как ее товарное выращивание производится на естественных кормовых ресурсах. Значительно меньшее количество материальных средств расходуется на содержание прудов, садков и бассейнов, поскольку озера и водохранилища, как нагульные водоемы уже существуют, в то время как, например, пруды необходимо строить, отводя для этого землю и изыскивая немалые средства на строительство и погашение кредитов. 

С развитием пастбищной аквакультуры потенциальная рыбопродуктивность каждого конкретного водоема может быть определена только на основании данных о продукции кормовых для рыб организмов с учетом допустимой степени изъятия кормовой фауны. При разработке технологий пастбищного рыбоводства, помимо отработки нормативной базы зарыбления, должны предусматриваться мероприятия, направленные на поддержание экосистемы водоемов в состоянии экологического благополучия. Первостепенное значение при проведении работ в этом направлении имеют оценка трофности и диагностика состояния водоемов пастбищной аквакультуры по гидробиологическим показателям. 

При организации пастбищного рыбоводства продукционный минимум для южных районов страны прогнозируется в размере не менее 100 кг/га рыбы, а для северных регионов в пределах 50 кг/га.

Сейчас пастбищная аквакультура представляет собой в основном озерные товарные рыбные хозяйства, средняя рыбопродуктивность которых составляет около 100 кг/га при сиговой и сигово-карповой поликультуре. В северных и восточных районах страны это лососево-сиговые хозяйства, в умеренных и южных основанные на поликультуре карповых, в том числе и растительноядных в комплексе с ценной аборигенной ихтиофауной. 

Пастбищное выращивание объектов аквакультуры в озерах и водохранилищах наиболее экономично, благодаря использованию природных ресурсов (солнечная энергия, естественная кормовая база и т.д.). 
При организации пастбищного рыбоводства на крупных водохранилищах особое внимание необходимо уделять восстановлению популяций ценных аборигенных видов рыб для центральных регионов России это, прежде всего, осетровые. Для развития пастбищной аквакультуры наиболее предпочтительны малые водохранилища. В них возможна организация выращивания рыбы по типу озерного товарного рыбоводства, основанная на использовании естественной кормовой базы. Площадь акватории этого типа водоемов на два-три порядка меньще крупных, они являются более управляемыми; что позволяет формировать искусственные ихтиоценозы, характеризующиеся ограниченным видовым составом, высокими продукционными возможностями и хорошим качеством продукции. Подавляющее большинство таких водоемов имеет относительно благоприятные условия для нагула. 
В настоящее время продуктивность малых водохранилищ и озер низкая, что объясняется преобладанием в них малоценных видов рыб. Ихтиофауна крупных равнинных водохранилищ, сформировавшаяся в основном из речных рыб-аборигенов, не использует, как правило, достаточно полно кормовую базу этих водоемов. В озерах и водохранилищах, расположенных в умеренной и южной зонах, отсутствуют фитофаги и крупные быстрорастущие зоопланктофаги. В то же время именно эти группы рыб обеспечивают наиболее существенное увеличение рыбопродуктивности. 
Ведущая роль в реализации продукционных возможностей водоемов южной и умеренной зон страны принадлежит растительноядным рыбам, водоемов более северных районов лососевым и сиговым. При выращивании рыбы в естественных водоемах и водохранилищах, водоемах комплексного назначения и водоемах-охладителях ТЭС и АЭС объектами пастбищного рыбоводства должны стать самые различные виды рыб: карповые, сиговые, стерлядь, веслонос, пиленгас и др. 
В качестве объектов выращивания используются растительноядные рыбы, карп, пелядь, лососевые, осетровые и другие ценные виды, например, буффало, веслонос. Одним из перспективных путей использования природных ресурсов в рыбохозяйственных целях и увеличении рыбопродуктивности водоемов, а также улучшении качественного состава уловов является вселение в водохранилища растительноядных рыб и карпа. 
Успех интродукции вселяемых в водоем рыб в большей степени определяется правильным подбором размерно-возрастного состава рыбопосадочного материала. При этом должны быть учтены климатические условия района, площадь и кормность водоема, объемы зарыбления (на единицу площади), количество, видовой и размерный состав хищников. Эффективность зарыбления естественных водоемов определяется жизнестойкостью посадочного материала, что в значительной степени зависит от состояния производителей, условий и качества среды, обеспеченности личинок и мальков физиологически полноценными кормами. Рыбопродуктивность водоема зависит от характера водосбора, морфометрии, гидродинамических и гидробиологических режимов, характера изменений уровня, организации промысла и других причин. 
Лекция № 12
Искусственное воспроизводство в береговых хозяйствах водохранилищ растительноядных рыб

Растительноядные рыбы, обладающие высоким темпом роста и хорошими вкусовыми качествами являются основными объектами разведения в рыбопитомниках, построенных на берегу водохранилищ для пополнения запасов в них ценных видов рыб. Учитывая то, что белый амур, белый и пестрый толстолобики не размножаются в водохранилищах естественным путем, даже при наличии сильной проточности, в рыбопитомниках выращивают ремонтно – маточное стадо этих рыб. Маточное стадо содержат в прудах, в которых есть мягкая подводная растительность и высокая биомасса фито- и зоопланктона, получаемая за счет внесения удобрений. По видовому и половому составу производителей и ремонтный молодняк содержат раздельно. Площадь прудов – до 0,5 га. Ежегодная замена производителей ремонтом составляет 10-30 %. Средний годовой прирост племенного молодняка должен быть не менее 1 кг. Ремонтное стадо ежегодно пополняется годовиками, отобранными на племя из числа выращенных в рыбопитомнике сеголеток, предназначаемых для выпуска в водохранилище. Отход племенного молодняка в различных возрастных группах не превышает 10%.

Искусственное воспроизводство растительноядных рыб начинают при наступлении устойчивой температуры воды более 20°С, без резких колебаний в течение суток, которые приводят к гибели оплодотворенной икры. После гипофизарных инъекций при температуре воды 22 °С половые клетки созревают у самок и самцов одновременно через 9,5-11 часов. Икру отцеживают в сухой эмалированный таз и осеменяют сухим способом. Для осеменения 500 тыс. икринок (0,5 кг), взятых от одной самки, достаточно 2 см³ спермы. Оплодотворенную икру промывают водой в течение 5 минут, а затем переносят в инкубационные аппараты ВНИИПРХа объемом 50, 100, 200 л или их модификации – ИВЛ-2, «Амур» из расчета 5-7 тыс. икринок на 1 л объема. Вода в аппараты должна поступать из пруда – отстойника через водозабор, имеющий ограждение из мельничного полотна и фильтры,  предотвращающее попадание в аппараты хищных беспозвоночных, мусора и др. взвешенных в воде веществ. В период инкубации за икрой постоянно ведут наблюдение, регулируют водоподачу,через каждые 2 ч измеряют температуру воды. Концентрация кислорода в воде должна быть не менее 3,5-4 мг/л. Через час после начала инкубации определяют процент оплодотворения икры. В зависимости от температуры воды инкубация икры растительноядных рыб продолжается от 18 до 34 часов.

Вылупившиеся предличинки малоподвижны. Стадия покоя у них продолжается 35 часов, а через 60 ч после вылупления личинки переходят на смешанное питание. Для подращивания личинок до жизнестойких стадий используют лотки ЛПЛ. При подращивании, которое длится, в зависимости от температуры воды, 10-15 дней личинок необходимо кормить 10-12 раз в сутки. Сначала личинок кормят живыми кормами, которые разводят на хозяйстве, а затем стартовыми комбикормами рецепта РКС, Эквизо-1. Суточная норма корма составляет 75-80% массы рыбы. После достижения личинками массы 20 мг подращивание прекращают, личинок из лотков отлавливают, учитывают эталонным способом или при помощи аппарата «ИДА» и перевозят в полиэтиленовых пакетах в мальковые пруды.

Пруды должны быть залиты за 3-5 суток до посадки в них личинок. Развитие кормовой базы в мальковых прудах стимулируют рыхлением ложа на глубину 5-7 см и внесением органических и минеральных удобрений. На каждый гектар пруда сажают 0,5-1 млн. личинок. При подращивании личинок ежедневно в 6, 15, 19 часов контролируют температуру воды, а в 6 и 15 часов – количество кислорода и величину рН. Один раз в 3 дня берут пробы зоопланктона. Ежедневно наблюдают за прозрачностью и цветностью воды. Один раз в 3 дня проводят контроль за ростом молоди, которую подращивают в течение 10-12 суток до достижения ею массы 15-20 мг и длины 11-12 мм. В южной зоне мальковые пруды можно использовать два раза. При повторном использовании плотность посадки личинок должна составлять 60-70 % от первоначальной. Отход личинок за период подращивания составляет 40 %. Подрощенных личинок растительноядных рыб сажают в выростные пруды дополнительно к молоди сазана или карпа в количестве от 30 до 40 тыс. шт/га (в зависимости от естественной рыбопродуктивности этих прудов). Выращивание в поликультуре более эффективно, т.к. при этом продуктивность прудов возрастает в 2-3 раза.

Для выращивания сеголетков используют выростные пруды площадью 10-15 га, имеющие хорошо спланированное ложе и оборудованные на водоподаче сороуловителями из сетки с ячеей не более 1 мм. Для повышения в прудах биомассы фито- и зоопланктона применяют минеральные удобрения, которые вносят через каждые две недели в течение всего периода выращивания. До осени регулярно ведут контроль за темпом роста молоди и состоянием условий окружающей ее среды. Вылов сеголетков проводят при снижении температуры воды в прудах до 14-12°С. Так как сеголетки растительноядных рыб легко травмируются, их облов необходимо проводить с помощью делевого рыбоуловителя. При спуске воды в первую очередь из прудов скатывается белый толстолобик, затем пестрый, а белый амур – в последнюю очередь, вместе с карпом или сазаном. Сеголетки имеют среднюю массу 15-20 г, в зависимости от рыбоводной зоны и выход – 50-70 %. Их после учета выпускают в водохранилище.  

Некоторые рыбопитомники  выпускают в водохранилища не сеголеток, а двухлеток, промысловый возврат от которых значительно выше. С этой целью осенью сеголетков пересаживают в зимовальные пруды, а весной годовиков пересаживают в выростные пруды второго порядка, где выращивают двухлеток  до массы 200- 300 г. Отход годовиков за период зимовки не более 10 – 20 %, а двухлеток за период выращивания – 10 %.

Искусственное воспроизводство в береговых хозяйствах водохранилищ стерляди
 Пополнением запасов в водохранилищах ценной туводной осетровой рыбы – стерляди занимаются построенные на их берегах рыбоводные заводы. Биотехнический процесс разведения стерляди близок к таковому для проходных осетровых. Однако он имеет свои специфические  особенности. При невозможности заготовить необходимое количество производителей в водохранилище, на заводе формируют собственное маточное стадо (соотношение самок и самцов 5:1), которое пополняется за счет ремонтного стада. Самцы становятся половозрелыми в возрасте 4-5 лет, самки - в 6-10 лет.

   Отлов производителей в естественных условиях осуществляют весной в преднерестовый и нерестовый периоды и осенью, применяя плавные и ставные сети, закидные невода и тралы. Весной у стерлядок наблюдается брачный наряд. На их голове появляется рисунок в виде белых узких полосок эпидермального происхождения. Самки отличаются от самцов более толстым и более мягким брюшком, по середине которого, как правило, проходит темно-фиолетовая полоса. Средняя масса отбираемых производителей должна быть у самок 1,5-2 кг, у самцов – 1-1,5 кг. Осенью у стерляди нет брачного наряда, поэтому всех отловленных осенью производителей следует перевезти на завод и посадить в зимовальные пруды площадью 0,25 га и глубиной 2,5-3 м. В каждом таком пруду можно содержать до 1000 производителей. После зимовки их осматривают и выбраковывают особей с половыми железами в III стадии зрелости. Этих производителей отсаживают в летне-маточные пруды и после второй зимовки используют для рыбоводных целей. До завода с мест заготовки производителей доставляют в прорези, в которую помещают не более 20-30 особей /м³. Для перевозки можно использовать также живорыбную машину, в которую помещают 50-100 особей. В пути следования воду в цистерне машины нужно аэрировать. Отход производителей стерляди за время перевозки на завод обычно не превышает 5 %.

 Весной на заводе производителей с половыми железами на IV стадии зрелости 20-30 суток выдерживают в бассейнах Казанского с терморегулирующим режимом. В каждый бассейн помещают 300 самцов или 150 самок. При прогревании воды выше 10°С, стимулируют созревание производителей гипофизарными инъекциями. Доза вводимого порошка гипофиза осетровых рыб составляет 3-6 мг на кг массы рыбы. После инъецирования самцов и самок содержат в бассейнах раздельно. Время созревания производителей после гипофизарных инъекций, при температуре 10°С составляет 40-60 часов, а при температуре 16°С – 18-29 часов. Проверку производителей начинают за 2-3 ч до предполагаемого появления первых зрелых особей. Зрелые самки, у которых произошла полная овуляция икринок, имеют мягкое брюшко, у зрелых самцов сперма вытекает при легком массировании брюшка. Текучих производителей помещают в брезентовые носилки с водой и доставляют в операционное отделение при инкубационном цехе.

   Сперму от самцов получают способом отцеживания, обращая внимание на ее качество. От одних и тех же самцов можно получать несколько порций спермы. Икру получают от самок способом отцеживания и способом прижизненного вскрытия брюшка  для сохранения жизни стерляди и формирования  маточного стада. Взяв зрелые половые продукты, приступают к осеменению икры. Сначала удаляют из таза с икрой полостную жидкость. Затем икру взвешивают. Осеменение икры производят полусухим способом. На осеменение 1 кг икры расходуют 10 мл  спермы. Полученную смесь перемешивают в течение 5 минут. Оплодотворяемость икры составляет 95 %. Оплодотворенную икру промывают, а затем обесклеивают в аппаратах АОИ водной суспензией тонкого ила в течение 40 минут.

Инкубация икры производится в аппаратах Ющенко, «Осетр». При температуре воды 10-16 °С инкубация икры стерляди продолжается 6-9 суток. В процессе инкубации ведут контроль гидрохимических показателей воды, ухаживают за икрой. Отход икры за период инкубации составляет в среднем 10%.

 Вылупившиеся предличинки имеют массу 7-12 мг. Их пересаживают из ящиков инкубационных аппаратов, где они несколько дней (до начала «роения») выдерживались, в сетчатые садки, установленные в хорошо прогреваемом пруду (30 тыс. шт. на садок) для подращивания. В период подращивания в бассейнах  личинок перешедших на смешанное питание кормят живыми кормами, следят за гидрохимическим режимом и чистотой в бассейнах. Сначала личинок кормят 5 раз в день рубленными олигохетами, моинами, молодью дафний, а при переходе на активное питание кормят 3 раза в день целыми олигохетами, взрослыми дафниями, артемиями, калифорнийским червем. Величину суточного рациона рассчитывают на основе планируемого прироста массы личинок и кормовых коэффициентов задаваемых живых кормов. В возрасте 20 суток личинки стерляди достигают массы 80-150 мг и их пересаживают в выростные пруды. Выживаемость личинок за период подращивания в бассейнах составляет 70-80%. Подращивание личинок стерляди в сетчатых садках до перехода на активное питание производится на естественной кормовой базе. Отход личинок за время подращивания в садках (6-7 суток) составляет не более 30%.

 Выращивание молоди стерляди производится в выростных прудах площадью 2-4 га, со средней глубиной 2 м. Плотность посадки  подрощенных личинок в выростной пруд – 80-100 тыс. шт./га. Подготовку прудов начинают с осени, внося в ложе навоз. Весной, когда температура повышается до 7-13°С, их заливают водой, а через 3-5 суток удобряют аммиачной селитрой и суперфосфатом. В процессе выращивания молоди  для формирования хорошей кормовой базы в пруды вносят подвяленную растительность, кормовые дрожжи, культуру дафний. Регулярно проводят контрольные обловы, контролируют условия выращивания молоди и корректируют их,  в случае необходимости. В возрасте 40-45 суток молодь стерляди достигает массы 3 г и ее выпускают в водохранилище. Выживаемость молоди в прудах составляет не менее 50%. Перед выпуском молодь учитывают бонитировочным методом. 

ЛЕКЦИЯ № 14
Пастбищное рыбоводство в озерах

Перспективной формой пресноводной аквакультуры становится озерное товарное рыбоводство. В настоящее время при строгом выполнении всех технологических процессов в хозяйствах этого типа и в экспериментальных условиях продукция достигает 546 кг/га. В озерных товарных хозяйствах следует использовать быстрорастущие виды рыб, способные эффективно утилизировать естественную кормовую базу водоемов. Природное свойство озер постоянно воспроизводить естественную кормовую базу для рыб делает их весьма выгодными для выращивания разных, особенно быстрорастущих, видов карпа, пеляди, сига, судака, толстолобика, амура и многих других. Процесс выращивания рыбы в озерах представляет собой ресурсосберегающую технологию, позволяющую при масштабном подходе производить значительное количество товарной рыбы. Для создания озерно-товарных хозяйств довольно большие резервы имеются на юге России, где сосредоточены разнообразные замкнутые водоемы заливы и лиманы, озера, малые водохранилища, неспускные пруды значительной площади. Одним из наиболее эффективных и ускоренных способов увеличения производства товарной рыбы в хозяйствах пастбищной аквакультуры признано совместное выращивание рыб различных видов, исключающих пищевую конкуренцию и наиболее полно использующих естественные кормовые ресурсы водоема. Подбор рыб с различным спектром питания и направленное формирование естественной кормовой базы способствует эффективной работе экосистемы, получению продукции в основном за счет естественных кормовых ресурсов.

Как метод повышения рыбопродуктивности в пастбищных хозяйствах на озерах, лиманах и других водоемах комплексного назначения наиболее эффективна поликультура растительноядных рыб. В этом случае рационально выращивать в качестве основного объекта белого толстолобика (или его гибридную форму), в качестве зоопланктофага веслоноса, бентофага стерлядь или осетра. В зарастающих водоемах обязательным элементом поликультуры является белый амур. При включении в поликультуру потребителя высшей водной растительности белого амура можно получать с гектара от 50 до 200 и более килограммов дополнительной рыбопродукции. При использовании в качестве объекта поликультуры толстолобиков в водоемах с биомассой планктона до 150 мг/л, рыбопродукция по данному виду рыб составит не менее 4 ц/га. 
В настоящее время для пятой зоны рыбоводства разработаны нормативы выращивания рыб в поликультуре (соотношение карпа и растительноядных рыб 60:40-70:30), позволяющие получать до 15 ц товарной рыбы с каждого гектара нагульных прудов без расхода на это искусственных кормов. Интенсификационные мероприятия, способствующие достижению такого уровня рыбопродуктивности, заключаются в применении минеральных удобрений, в результате чего в водоеме создаются стабильные кормовые участки, обеспечивается благоприятный кислородный режим, устойчивое цветение и, следовательно, обильная кормовая база. 
Целесообразно зарыбление водоемов охладителей ГРЭС, ТЭС и АЭС популяциями растительноядных рыб.

На юге Западной Сибири и на Южном Урале осуществляется выращивание рыбы в заморных озерах. В условиях этих водоемов с их резко обедненным составом ихтиофауны и практически полным отсутствием хищников и малоценных конкурентов в питании продукцию получают в виде так называемых товарных сеголетков. В малых эвтрофных заморных озерах юга Западной Сибири на естественной кормовой базе практикуют товарное выращивание сиговых рыб в моно- или поликультуре. Рыбопродуктивность водоемов данного типа при выращивании ценных видов рыб (прежде всего карпа и сиговых) может достигать до 200 кг/га. 
Со значительно большими трудностями товарное рыбоводство сталкивается в окунево-плотвичных озерах, в которых многочисленны не только конкуренты в питании, но и хищники (щука, окунь). При соответствующей подготовке данного типа озер и сокращению в них численности нежелательной аборигенной ихтиофауны, вылов рыбы с одного гектара водной площади при выращивании монокультуры достигает 40 кг/га, поликультуры 100-150 кг/га. Объектами поликультуры в озерах-питомниках являются пелядь, муксун, ряпушка. В отдельных озерах, зарыбленных поликультурой сиговых и их гибридов, рыбопродуктивность на естественной кормовой базе достигает 125-370 кг/га. 
Практикуется однолетнее выращивание, т. к. мелкая рыба более интенсивно потребляет кормовую базу этих водоемов, что позволяет добиваться рыбопродуктивности до 200-300 кг/га. Навеска сеголеток колеблется в пределах 60-150 г. Кроме сиговых, в озерных хозяйствах региона выращиваются в основном товарные двухлетки карпа. Озерное товарное рыбоводство в Тюменской области сейчас является главным направлением в обеспечении роста уловов во внутренних водоемах этого региона. 
Основное направление озерного рыбоводства здесь культивирование на естественной кормовой базе товарных сеголеток и двухлеток сиговых рыб (преимущественно пеляди) и двухлеток карпа. Также широко применяется совместное выращивание сеголетков и двухлетков разных видов сиговых рыб. В этом случае кормовая база водоемов используется наиболее рационально. В хорошо прогреваемых озерах юга области на естественной кормовой базе выращивается карп, двухлетки которого за 3 месяца нагула достигают 500-700 г. 
Большой интерес для озерных водоемов Западной Сибири представляет нельма как ценный биологический мелиоратор. В озерах-питомниках Тюмени производится выращивание растительноядных рыб. Для посадки используются двухгодовики гибрида толстолобиков и годовики белого амура средней массой соответственно 150 и 54 г. Величина рыбопродукции, полученная за счет данных видов рыб, в этом случае составляет 50 кг/га. Кроме того, в Тюмени осуществляется пастбищное выращивание растительноядных рыб в поликультуре с годовиками карпа, личинками пеляди и гибрида пеляди и чира. 
В данном случае рыбопродуктивность озер по растительноядным колеблется в пределах от 50,3 до 103,5 кг/га; в том числе по гибриду толстолобиков 42,8 10,35 кг/га; белому амуру 5,0 38,8 кг/га. Основное направление выращивания пеляди в озерах Омской области многолетний нагул. При биомассе зоопланктона в летний период от 2,09 до 14,55 г/м зообентоса от 12,9 до 120 г/м рыбопродуктивность водоемов по пеляди достигает 67 кг/га. При вселении этого вида в озера Архангельской области общая рыбопродуктивность водоемов повысится с 2 кг/га до 4 5 кг/га. 
В Новосибирской области осуществляется пастбищное выращивание ремонтного молодняка алтайского зеркального карпа. Из семидневных мальков без применения комбикормов получают сеголеток, которые имеют среднюю массу 102,1 г. Выход рыбопродукции составляет 412 кг/га. Средний прирост массы двухлеток не менее 1260,9 г за сезон при плотности посадки 370 экз./га. В качестве методов интенсификации используются мелиорация ложа прудов и внесение свежего навоза по урезу воды. Объектами пастбищной аквакультуры в Курганской области, кроме гибрида рипуса с сигом и пеляди, являются также и другие виды сиговых: чир, сиг севанский, байкальский омуль, сиг-лудога, муксун. 
В Алтайском крае, в условиях равнинной зоны, для использования в пастбищной аквакультуре наиболее целесообразен комплекс видов: пелядь, карп и растительноядные рыбы. По сумме абиотических факторов равнинные озера региона относятся к карпово-сиговой зоне озерного рыбоводства и их кормовой потенциал способен обеспечить вылов рыбопродукции за счет пастбищного содержания быстрорастущих видов сиговых и карповьгк рыб от 100 150 кг/га до 400 500 кг/га. В целях отработки бионормативов для озерных товарных хозяйств края осуществлен опыт совместного выращивания пеляди и карпа, показавший перспективность получения при пастбищном содержании высококачественного посадочного материала и товарной рыбы в хорошо облавливаемых незаморных озерах (многолетнее выращивание) и в малых озерах (однолетнее выращивание). 
В зависимости от поставленной цели, плотностей посадок, средняя масса сеголеток пеляди колебалась в озерах-питомниках от 20,0 до 50,4 г; карпа 54,5 102,6; при однолетнем товарном выращивании сеголетки пеляди достигали средней массы 86-112 г, карпа 225-289 г. При двухлетнем содержании масса пеляди увеличивалась до 489-569 г, карпа 493-612 г. В озерах Псковской области, в условиях пастбищной аквакультуры, производится совместное выращивание товарного карпа и сеголеток пеляди. В этом случае рыбопродуктивность водоемов только за счет пеляди возрастает в среднем в семь раз. В этом регионе при содержании поликультуры жизнестойкой молоди ценных видов рыб на естественных кормах средняя рыбоводная продукция по озерам-рыбопитомникам составляет около 330 кг/га. 
В Челябинской области производится однолетнее выращивание товарной пеляди по пастбищной технологии. Суть метода состоит в том, что в наиболее кормные озера в начале мая вселяют на нагул 2 3-дневных личинок пеляди озерной формы. Плотность посадки составляет 1,8 3,0 тыс. шт./га (в зависимости от состояния биомассы и продукции зоопланктона). Осенью осуществляется тотальный отлов рыбы преимущественно ставными неводами. Выход товарных сеголетков массой 100 200 г от 1 млн. личинок составляет от 7 8 до 15 т и более, а улов в расчете на 1 га акватории эвтрофных высококормных и среднекормных озер колеблется от 30 35 до 80 120 кг/га. 
В озерах Прибалтики при выращивании на естественной кормовой базе пеляди, чудского сига, сига-лудоги, судака, щуки, угря получают в среднем по 50 кг/га товарной продукции. 
При посадке в эти озера карпа и растительноядных рыб уловы удваиваются. Фактические показатели вылова рыбопродукции на Иваньковском водохранилище в Тверской области до интродукции рыб дальневосточного комплекса (белый амур, белый и пестрый толстолобики) составляли 10-12 кг/га. Для более полного использования кормовой базы и биологической мелиорации в водохранилище вселялись растительноядные рыбы. Положительные результаты получены при зарыблении водоема сеголетками массой более 40 г и двухлетками массой 150-350 г. Здесь эти рыбы обладают высоким темпом роста (600 800 г за сезон), который значительно превышает приросты аборигенов, в том числе хищников. Данный факт обусловлен, прежде всего, богатой кормовой базой (биомасса фитопланктона колебалась от 3 до 11 мг/л, зоопланктона от 1,2 до 4,5 г/м). 

В Рязанской области для выращивания товарного карпа и растительноядных рыб в условиях пастбищной аквакультуры используются высококормные Елатинские озера общей площадью 612 га. Биомасса фитопланктона в данных водоемах колеблется от 5,6 до 10,3 мг/л; зоопланктона в летний период от 1,24 до 9,0 г/м кормового бентоса от 6,3 до 67,5 г/м В конечном итоге рыбопродуктивность этих озер достигла 150-240 кг/га, до введения поликультуры она составляла 17 кг/га. Проведение мелиоративных работ позволит повысить рыбопродуктивность водоемов до 500-600 кг/га. 
В Веселовском водохранилище, расположенном в Ростовской области, планируется получать прирост биомассы растительноядных рыб на естественной кормовой базе около 3 тыс. т. 

Основные гидрологические, физико-химические и гидробиологические параметры среды свидетельствуют о потенциальных возможностях увеличения рыбопродукции водоемов дельты Дуная, способных обеспечить эффективный нагул ряда ценных видов рыб при условии интродукции жизнестойкого рыбопосадочного материала. В результате создания нагульных товарных хозяйств на семи пойменных озерах Дуная вылов из данных водоемов составляет 20 тыс. ц, рыбопродуктивность достигает 50 кг/га, а в отдельных озерах до 300 кг/га. Объектами зарыбления здесь являлись серебряный карась, растительноядные рыбы и карп. 
Товарное рыбоводство в малых водохранилищах и озерах Краснодарского и Ставропольского краев из-за их небольших размеров более перспективно и эффективно. Зарыбление водоемов сеголетками растительноядных рыб и карпа уже через 2-3 года приводит к значительному увеличению уловов. В водохранилищах в зависимости от гидрологического режима вылов рыбы может составить 80-200 кг/га в средних и 500-1100 кг/га в малых, площадью до 1000 га. Сейчас, в условиях товарного рыбоводства, рыбопродуктивность водоемов данного типа не превышает 80-120 кг/га, озер – 530 кг/га. 
В озерах, отличающихся более стабильным гидрологическим режимом и более управляемых, чем водохранилища, общие ежегодные уловы можно довести до 800-1000 кг/га. 
Одним из путей увеличения производства товарной рыбы в Краснодарском крае является вселение в лиманы двухлеток растительноядных рыб, что позволит повысить вылов товарной рыбы на 3-3,5 тыс. т. При условии зарыбления малых водохранилищ данного региона карпом, белым амуром, белым и пестрым толстолобиками из расчета соответственно 200, 200, 500 экз./га, их рыбопродуктивность может составить 600 кг/га, а общий вылов рыбы по этой группе водоемов увеличится в 3 раза. 
ЛЕКЦИЯ № 15
Выращивание рыбы в садках
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При садковом содержании рыбу выращивают не во всем водоеме, а в отдельной, огороженной его части, которая называется садками. Садками могут являться различные сооружения: дель, натянутая на колья или любой другой каркас, деревянные плавучие решетчатые ящики, сетчатые металлические или пластмассовые емкости и другие. Садки устанавливают в проточном или непроточном водоеме. Садками называют также небольшие пруды площадью от 10 до 4000 м², имеющие высокую проточность и служащие для передержки рыбы в осенне-зимне-весенний период. 
Садковое рыбоводство имеет свои преимущества по сравнению с классическим. Одно из них заключается в том, что садковые хозяйства могут располагаться непосредственно в водоемах, в том числе комплексного назначения и занимать только часть их, что позволяет использовать водные ресурсы не только для рыбоводства, но и для других отраслей. Другим преимуществом является то, что для садковых хозяйств не требуется изъятия значительных площадей земли из сельскохозяйственного оборота, как в прудовых хозяйствах.

Садки располагают в самом водоеме, а на берегу строят только вспомогательные сооружения: склады, жилые дома и т.д. При этом, если капитальные затраты на строительство береговых подсобных помещений примерно сопоставимы с такими же затратами в прудовых хозяйствах, то затраты на основные рыбоводные и гидротехнические сооружения в садковых хозяйствах значительно меньше.

В отличие от бассейновых хозяйств, при выращивании рыбы в садках не требуется создания принудительного водообмена и расхода электроэнергии на перекачивание воды. В садках постоянно происходит пассивный водообмен, создаваемый самой рыбой при движении в садках, а также за счет волнового перемешивания. Благодаря этому происходит постоянное обновление воды в садках, и её качество находится в границах рыбохозяйственных норм даже при высоких плотностях посадки рыбы. В хорошо проницаемых садках из капроновой дели создается такой же физико-химический режим, как и в водоеме, в котором они установлены. Это позволяет расширить, но сравнению с прудами количество выращиваемых видов рыб, в том числе и высокоценных, таких как лососевые и осетровые.

Садковые рыбоводные хозяйства на озерах и водохранилищах позволяют использовать часть кормовых ресурсов водоемов. Вокруг садков создается зона с более высокой концентрацией зоопланктона, фитопланктона, бентоса, дикой рыбы, которые привлекаются остатками комбикормов и экскрементов, вымываемыми через отверстия в капроновой дели. Часть из них с током воды может попадать и в садки. Садковые хозяйства могут располагаться и зачастую располагаются вблизи или даже на территории населенных пунктов. Это позволяет получать некоторые преимущества, выражающиеся в наличии подъездных путей, обеснеченности рабочей силой, использовании готовых коммуникаций (линий электропередач, водопровода, газопровода и т.д.).

Но наряду с преимуществами выращивание рыбы в садках имеет и свои отрицательные стороны. Главное из них — это эвтрофикация — загрязнение водоема органическим веществом. Название «эвтрофикация» происходит от греческого слова «эвтрофия», что в переводе на русский означает хорошее питание. Плотные посадки рыбы и интенсивное кормление приводят к прогрессирующей эвтрофикации водоема.

Чтобы этого не происходило, следует неукоснительно соблюдать главное правило: площадь садков в водоеме не должна превышать 0,1% от площади всего водоема. Кроме того, рациональное кормление рыбы, использование эффективных рецептур кормов и способов кормления, о которых было уже рассказано, применение известкования, подсадки добавочных видов рыб, где это возможно, снижают отрицательное влияние садковых хозяйств на водоем. Однако даже если выполняются все вышеперечисленные меры, все равно количество органического вещества в водоеме возрастает. Вот почему не рекомендуется организовывать садковые хозяйства на водоемах, используемых в качестве источников питьевой воды для населения.

Лекция № 16
Рыбохозяйственное использование озер
Биотехника искусственного выращивания радужной форели в озерах
 Производственный процесс в форелевом озерном хозяйстве начинают с формирования маточного стада из завезенной оплодотворенной икры с уже действующего хозяйства. Выращивание и дальнейшее содержание производителей форели осуществляют в маточном озере. Наилучшими производителями считаются крупные упитанные форели с хорошим экстерьером, которые быстро реагируют на внешние раздражения, здоровы и не имеют внешних дефектов (искривленных позвоночников, недоразвитых жаберных крышек и др.). Производители должны иметь в достаточном количестве биологически полноценную пищу, обеспечивающую нормальное развитие половых продуктов форели. В случае нехватки естественной пищи можно подкармливать рыб продукционными гранулированными кормами. Этот корм дают производителям в дополнение к естественной пище в количестве 1-2 % массы рыбы.

При выращивании производителей форели, кроме пищи, большое значение имеет плотность их посадки. Маточное озеро должно быть проточным, так как это способствует развитию половых продуктов.

Производителей форели отлавливают из маточного озера в нерестовый период, и сажают их в земляные или бетонированные садки. На 1 м² садка сажают 25-30 производителей раздельно по полу. При отсутствии в хозяйстве стационарных садков можно использовать участки быстротекущих речек и ручьев, которые перегораживают деревянными решетками и сооружают таким путем русловые садки. 

В садках у форели регулярно проверяют степень зрелости половых продуктов. Зрелых производителей отбирают и способом отцеживания берут у них икру и сперму. Икру форели осеменяют сухим способом. Для осеменения икры от 2-5 самок достаточно спермы от одного самца, однако, сперму берут от нескольких самцов и смешивают ее, так как это положительно влияет на результаты оплодотворения и качество потомства.

Оплодотворенную, отмытую и набухшую икру просчитывают объемным или весовым способом и помещают в те же инкубационные аппараты, которые применяются для инкубации икры лососей. Нормы загрузки икры форели в эти аппараты, условия режима инкубации икры форели и ухода за ней в основном идентичны с таковыми, которые соблюдаются на лососевых рыбоводных заводах. Оптимальный температурный режим инкубации икры форели от 2°С до 10°С. Отход икры за период инкубации обычно не превышает 2-5 %. 
Выклюнувшиеся предличинки проваливаются через сетчатые ячейки рамок и лежат первые дни неподвижно на дне аппарата, питаясь за счет запасов желточного мешка. После завершения вылупления предличинок, которое продолжается в течение 3- 5 суток, рамки вынимают из аппарата. Предличинки, лежащие на его дне, отрицательно реагируют на свет, поэтому их содержат в затемнении.
Через 15-20 суток после вылупления предличинок желточный мешок у них рассасывается на 2/3 и они становятся личинками, которые начинают активно плавать и потреблять внешнюю пищу. В это время личинок нужно постепенно приучать к свету и кормить не реже четырех раз в день пастообразным или гранулированным кормом. Спустя 5 суток после начала кормления личинок пересаживают из аппаратов в пластиковые лотки или бетонные прямоугольные, либо круглые бассейны. На 1 м² сажают до 10-15 тыс. экз. личинок, и выращивают их при температуре воды 10-15°С до полного рассасывания желточного мешка и превращения в мальков, которых пересаживают в озеро-питомник. Кормовой рацион при выращивании личинок в лотках и бассейнах состоит из гранулированного корма или из пастообразной смеси, приготовленной из кровяной, тутовой, рыбной муки с добавлением витаминов.  Вместо кровяной муки в корм часто вводят селезенку. При отсутствии в хозяйстве лотков и бассейнов зарыбление озера-питомника производят личинками, перешедшими на смешанное питание.

Молодь выращивают в озере-питомнике на естественной кормовой базе до осени, когда она достигает средней массы 10 г. Рыбопродуктивность озера-питомника при выращивании сеголетков форели составляет 40 кг/га. Отход молоди за период выращивания равен 40-50 %.

 Осенью молодь пересаживают из озера-питомника в нагульное озеро, где выращивают товарную форель на естественной кормовой базе до массы 0,3-0,4 кг. Промысловый возврат этой форели от сеголетков равен 30-40 %. Получаемая хозяйствами товарная продукция форели составляет 20-30 кг/га. 

Выращивание товарной форели в озерах часто проводят в садках. В озерном рыбоводстве возможно использование форели в качестве компонента поликультуры, как хищника.

ЛЕКЦИЯ № 17
Биотехника искусственного выращивания карповых рыб в озерах
Многие озерные рыбоводные хозяйства занимаются разведением и выращиванием карпа, сазана, леща и гибридов пестрого и белого толстолобиков. Они выращивают этих рыб в нагульных сазаньих, лещовых озерах до товарной массы как в моно-, так и в поликультуре.

Производителей и ремонтный материал этих рыб содержат в маточных озерах на естественной кормовой базе. Некоторые хозяйства используют для этого пруды. В нерестовый период производителей из этих водоемов отлавливают и сажают раздельно по полу в земляные садки или небольшие прудики, в соотношении 1:1. При наступлении устойчивой нерестовой температуры производителям делают гипофизарные инъекции, а затем берут от них половые продукты способом отцеживания. Икру осеменяют, промывают, а после набухания помещают в инкубационные аппараты Вейса и ВНИИПРХа. В нормальных условиях, при температуре воды 17-20°С, развитие икры карпа, сазана и леща продолжается 3-6 сут. Инкубация икры растительноядных рыб при температуре воды 22-26 °С завершается через 28-34 ч.

По истечении указанного срока из икры выходят предличинки, которые через 3-4 дня после выклева становятся личинками, они начинают активно плавать и переходят на смешанное питание. Их содержат в бассейнах, в которые подают воду, насыщенную живым кормом (одноклеточными водорослями, коловратками, мелкими ветвистоусыми и веслоногими низшими ракообразными). Если концентрация живых кормов недостаточна, то их отлавливают в озерах и вносят в бассейны.

В тех хозяйствах, где отсутствует инкубационный цех, нерест карпа, сазана и леща проводят на небольших, мелководных, отгороженных участках озер-питомников с мягкой подводной растительностью. При этом инкубация икры и подращивание личинок проходят в естественных условиях.

В возрасте 5-7 суток желточный мешок у личинок этих рыб рассасывается и они переходят на активное питание. Таких личинок выпускают в озера-питомники, при плотности посадки карпа – 10, леща – 20, растительноядных – 6 тыс. шт./га. Средняя масса сеголетков в конце выращивания: карпа – 20-25, леща – 3, растительноядных – 25-30 г. Рыбопродуктивность озер-питомников: по карпу – 80-100, по лещу – 20-25, по растительноядным – 50-120 кг/га.  

Осенью, выращенных сеголеток пересаживают из озер-питомников в нагульные озера, где рыбу выращивают до товарной массы в течение двух лет. Плотность  посадки сеголетков карпа в нагульные озера – 0,25-1,0, леща – 1,2, растительноядных – 0,11- 0,22 тыс. шт./га. Средняя масса трехлетков, выращенных в нагульных озерах: карп – 1, лещ – 0,5, растительноядные – 1,5кг. Помысловый возврат от сеголетков у карпа – 10, у леща – 5, у растительноядных – 25%. Рыбопродуктивность нагульных озер: по карпу – 25-100, по лещу – 25-30, по растительноядным – 40-80 кг/га. 

Для повышения величины промвозврата некоторые озерные хозяйства зарыбляют нагульные озера не сеголетками, а годовиками или двухлетками карповых рыб. Для этого они оставляют выращенных сеголетков на зимовку в озерах-питомниках или пересаживают в тепловодные водоемы-охладители при ТЭЦ и ГРЭС, а весной или осенью следующего года выпускают в нагульные озера крупный рыбопосадочный материал. Это позволяет увеличить промысловый возврат трехлетков карповых рыб от исходного количества посаженных на нагул годовиков  и двухлетков  соответственно до 40 и 60%.

Биотехника искусственного выращивания угря в озерах
Угорь – это ценный объект озерного хозяйства. Его выращивают в озерах Прибалтики и Белоруссии с хорошим кислородным режимом – 12 мг/л, при температуре воды 6-7 (С и рН не ниже 6,5. Биотехника получения зрелых производителей угря пока еще не разработана. Зарыбляют нагульные озера мальками угря (стекловидными угрями), отловленными во время их захода в реки из Балтийского моря и доставленными воздушным, наземным или водным транспортом в озерные хозяйства. 

При определении количества сажаемых в нагульные озера стекловидных угрей принимают во внимание естественную рыбопродуктивность водоема, его глубину, изолированность от других водоемов, среднюю массу угря, вылавливаемого промыслом, и его выживаемость. Расчет нормы посадки стекловидного угря осуществляют по следующим показателям: средняя масса угря при вылове из нагульных озер через 5-6 лет должна быть 0,25 кг, изымаемая промыслом продукция угря должна составлять в среднем 15 кг/га. Промысловый возврат угря в замкнутых небольших озерах равен 25-50%, а в других озерах – 10-20%. Исходя из этих исходных данных, норма посадки молоди угря в нагульные озера может быть от 200 до 400 шт./га.

Молодь угрей питается в основном зоо- и фитопланктоном. На 3-4 году хизни в озерах они начинают хищничать, давая максимальный прирост. Обычно скат в море происходит на 7-8 году пребывания в пресной воде. После нереста в море угорь погибает.

Биотехника искусственного выращивания судака в озерах
Судак – необходимый компонент озерной поликультуры. При наличии в рыбхозах незаморных озер, маточные стада судака можно содержать в сетчатых плавучих садках, установленных в этих озерах. Судака выращивают по технологии, которую используют в модернизированных рыбопитомниках. Посадка личинок судака в озера-питомники составляет 23-29 тыс. шт./га. Выращивание судака целесообразно проводить в озерах, где содержание кислорода не падает ниже 3,5 мг/л, рН – не ниже 6,5, окисляемость – не более 20 мг СО2/л. Средняя масса сеголеток в конце выращивания – 5-10 г. Выход сеголетков - 35%. Рыбопродуктивность озер-питомников по судаку – 40-50 кг/га. 

Плотность посадки сеголетков судака в нагульные озера осенью составляет 100-200 шт./га. Средняя масса товарной рыбы в конце выращивания в нагульных озерах – 0,8-1 кг. Промысловый возврат судака от сеголеток в нагульных озерах – 5%. Рыбопродуктивность нагульных озер по судаку –  5-7 кг/га.

Биотехника искусственного выращивания щуки в озерах
Щуку используют в озерном рыбном хозяйстве как биологического мелиоратора, поедающего малоценных рыб – нежелательных конкурентов ценным планктофагам и бентофагам в нагульных озерах. Производителей щуки для рыбоводных целей отлавливают ранней весной в  озерно-речных системах неводами и ставными ловушками. Их выдерживают раздельно по полу в садках, установленных в озерах. Соотношение самок и самцов 3:1. Личинку, полученную заводским способом или естественным нерестом подращивают в бассейнах и садках и высаживают в нагульные озера при плотности посадки не менее 300 шт./га. Щука питается круглый год, растет быстро, особенно в первые годы жизни. В озерах сеголетки достигают массы 100 г, а двухлетки – до 1 кг. Рыбопродуктивность по щуке за 2 года выращивания в нагульных озерах составляет 100-150 кг/га. 

