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Тема: Характеристика объектов прудового рыбоводства

Цель работы: рассмотреть объекты прудовой аквакультуры, выделить основные объекты культивирования в России и определить новые виды, наиболее подходящие для выращивания на территории нашей страны 

Задания:
1 Изучить рыбоводно-биологические характеристики культивируемых в прудах рыб
2 Выделить группы холодноводных и тепловодных видов прудовых рыб
3 Изучить требования к условиям содержания
4 Заполните таблицу: Характеристика объектов аквакультуры.

	Видовое название объекта, порода
	Характеристика хозяйства (по tº )
	Тип питания
	Где выращивается
(тип водоема, рыбо-водного оборудования)
	Сроки выращивания, назначение
	Конечная навеска

	
	
	
	
	
	



5 Используя различные источники информации, дополните таблицу объектами, не представленными в материалах лабораторной работы (рыбные и нерыбные объекты).
6 Определите объекты, распространенные в прудовом рыбоводстве России.
7 Дайте рекомендации и обоснуйте возможности введения новых объектов в прудовую аквакультуру нашей страны. 
5. Сделайте вывод о перспективах развития прудовой аквакультуры России (учитывая материалы отраслевой программы «Развитие товарной аквакультуры (товарного рыбоводства) в Российской Федерации на 2015-2020 годы»).

Тема:  Пресноводная аквакультура. Характеристика прудовых хозяйств. Требования к устройству прудов

Цель работы: Ознакомиться с факторами, определяющими деятельность прудовых рыбоводных хозяйств. Изучить требования к устройству и расположению прудов в карповых хозяйствах.

Задания:
1. Познакомиться с основными характеристиками прудовых хозяйств (тепловодные, холодноводные, оборот, полноцикличные, неполноцикличные, категории прудов, рыбопродуктивность, схемы выращивания);
2. Познакомиться с основными характеристиками прудов различных категорий в карповом рыбоводном хозяйстве и заполнить таблицу;
3.Рассмотреть основные отличия структуры полносистемных и неполносистемных карповых прудовых хозяйств;
4. Разработать схемы расположения прудов в различных прудовых карповых хозяйствах. 

Задание 1. Пользуясь «Нормами технологического проектирования и эксплуатации прудовых хозяйств» заполните таблицу 1:

Таблица 1 – Требования к устройству прудов различных категорий в карповом хозяйстве
	Категория пруда
	Возраст
 рыбы
	Оптимальная
площадь, га
	Глубина, м
	Продолжительность, сут.
	Период содержания (время года)

	
	
	
	средняя
	у плотины
	наполнение
	спуск
	

	Зимовальные пруды

	
	
	
	
	
	
	
	

	Производственные пруды

	
	
	
	
	
	
	
	

	Пруды специального назначения

	
	
	
	
	
	
	
	



Задание 2.  Рассмотрите схему полносистемного прудового хозяйства (рис. 1), укажите категории прудов и направление потока воды в водоподающих и водосбросных каналах.    

[image: ]
Рисунок 1 - Размещения прудов на площадке в полносистемном карповом хозяйстве

Задание 3. Разработайте собственную схему расположения прудов и вспомогательных структур для полносистемного прудового карпового хозяйства. Хозяйство располагается в пойме реки.

Вопросы для самоконтроля:
1. В чем отличия структуры полносистемных и неполносистемных прудовых хозяйств?
2. Назовите основные категории прудов полносистемных хозяйств с 2-х летним и с 3-х летним оборотами выращивания товарной рыбы.
3.Перечислите основные преимущества и недостатки одно-, двух- и трехлетнего оборота.
4. Какие функции выполняют пруды специального назначения? 

Тема: Методы повышения рыбопродуктивности в прудовых рыбоводных хозяйствах

Цель работы: Изучить основные методы интенсификации, применяемые в прудовом рыбоводстве; освоить расчеты по внесению минеральных удобрений в производственные пруды с целью регулирования гидробиологического режима (направленное стимулирование естественной кормовой базы).

Задание: 1. Дать характеристику мелиоративным мероприятиям, используемым в прудовом рыбоводстве.
Задание 2. Записать в рабочую тетрадь основные параметры воды и рыбоводных водоемов, на поддержание которых направлены мелиоративные мероприятия.
Задание 3. Ознакомиться с примерами расчетов необходимого количества удобрений для внесения в пруды.
Пример. Планируемый прирост рыбной продукции за счет минеральных удобрений для выростных прудов составляет 300 кг/га, для нагульных - 200 кг/га. Расход удобрений на единицу прироста рыбной продукции называют удобрительным коэффициентом. Удобрительный коэффициент для аммиачной селитры составляет 1,0-1,5, для суперфосфата 1,5-2,0, а в сумме 2-3. Зная данные величины, можно рассчитать количество удобрений, вносимых на 1 га площади пруда за вегетационный период по формуле:
У = Пу х У/К
где У - величина фосфорных или азотных удобрений, кг/га;
Пу - планируемый прирост рыбной продукции за счет минеральных удобрений, кг/га;
У/К - удобрительный коэффициент.
Величину любой дозы минеральных удобрений с учетом фактического содержания биогенных элементов в воде (в кг/га) рассчитывают по формуле:
X = (К-к) х Нср х 1000 / Р, где 
X - величина дозы фосфорного или азотного удобрения, кг/га; К -оптимальная концентрация биогенов, мг/л; к - фактическая концентрация азота или фосфора по результатам химического анализа, мг/л; Нср - средняя глубина пруда, м; Р - содержание чистого вещества в удобрении, %.
Пример расчета. Произвести расчет потребности аммиачной селитры на 50 га пруда, чтобы довести концентрацию азота до 2 мг/л, если фактическое содержание азота в воде составляет 0,4 мг/л, средняя глубина пруда 0,8 м, а содержание активного вещества в аммиачной селитре составляет 35%. Используя формулу, находим количество внесения удобрения за 1 раз: X = (2 мг/л - 0,4 мг/л) х 50 га х 0,8 м х 1000) / 35 = 1828,5 кг.
Суммируем внесение удобрений по отдельным датам и получаем расход удобрений за сезон.
Задание 4. В соответствии с заданным вариантом рассчитать дозы внесения азотных и фосфорных удобрений, определить потребность хозяйства в удобрениях за сезон. Варианты для расчета приведены в таблице. 

Таблица  - Содержание азота и фосфора в выростном пруду до внесения удобрений в мае-августе
	вариант
	Содержание азота в воде, мг/л
	Площадь
пруда

	
	Май
	Июнь
	Июль
	август
	

	
	1
	10
	20
	1
	10
	20
	30
	10
	20
	30
	10
	20
	

	1
	0,1
	0,3
	0,5
	1,0
	0,3
	0,6
	0,7
	1,1
	1,2
	1,8 1
	2,0
	0,9
	11

	2
	0,2
	0,4
	0,6
	1,1
	0,4
	0,7
	0,8
	1, 7
	1,3
	1,9
	2,1
	1,0
	12

	3
	0,3
	0,5
	0,7
	1,2
	0,5
	0,8
	0,9
	1, 3
	1,4
	2,0
	1,2
	1,1
	13

	4
	0,4
	0,6
	0,8
	1,3
	0,6
	0,9
	1,0
	1,4
	1,5
	2,1
	1,3
	1,2
	14

	5
	0,5
	0,7
	0,9
	1,4
	0,7
	1,0
	1,1
	1,5
	1,6
	1,2
	1,4
	1,3
	15

	6
	0,6
	0,8
	1,0
	1,5
	0,8
	1,1
	1,2
	1,6
	1,7
	1,3
	1,5
	1,4
	16

	7
	0,7
	0,9
	1,1
	1,6
	0,9
	1,2
	1,3
	1,7
	1,8
	1,4
	1,6
	1,5
	17

	8
	0,8
	0,9
	1,2
	1,7
	1,0
	1,3
	1,4
	1,8
	1,9
	1,5
	1,7
	1,6
	18

	9
	0,4
	1,0
	1,3
	1,8
	1,1
	1,4
	1,5
	1,9
	2,0
	1,6
	1,8
	1,7
	19

	10
	0,5
	0,9
	1,0
	0,4
	0,7
	0,8
	0,5
	1,0
	1,2
	1,3
	1,5
	2,0
	20

	11
	0,6
	1,0
	1,1
	0,5
	0,8
	0,9
	1,1
	1,3
	1,5
	1,6
	0,9
	0,8
	21

	12
	0,5
	0,7
	1,1
	1,2
	0,7
	0,9
	1,1
	1,6
	1,8
	1,5
	1,4
	1,3
	22

	13
	0,6
	0,8
	1,2
	1,3
	0,8
	1,0
	1,2
	1,7
	1,9
	1,6
	1,5
	1,4
	23

	14
	0,7
	0,9
	1,4
	1,0
	1,1
	1,3
	0,9
	0,8
	1,3
	1,5
	1,6
	1,4
	24

	15
	0,6
	1,1
	1,6
	1,5
	1,2
	1,4
	1,1
	0,7
	1,4
	1,6
	1,0
	1,3
	25

	вариант
	Содержание фосфора в воде, мг/л
	Площадь
пруда

	
	Май
	Июнь
	Июль
	август
	

	
	1
	10
	20
	1
	10
	20
	30
	10
	20
	30
	10
	20
	

	1
	0
	0,2
	0,3
	0,2
	0,4
	0,2
	0,3
	0,4
	0,1
	0,3
	0,4
	0,2
	11

	2
	0
	0,3
	0,4
	0,1
	0,3
	0,3
	0,1
	0,5
	0,2
	0,1
	0,3
	0,3
	12

	3
	0,1
	0,2
	0,
	0,4
	0,3
	0,1
	0,5
	0,1
	0,2
	0,3
	0,2
	0,2
	13

	4
	0,1
	0,3
	0,4
	0,2
	0,3
	0,4
	0,1
	0,3
	0,3
	0,5
	0,2
	0,2
	14

	5
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,3
	0,5
	0,2
	0,3
	0,4
	0,1
	0,4
	15

	6
	0
	0,2
	0,3
	0,4
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,1
	0,3
	0,2
	0,5
	16

	7
	0
	0,2
	0,1
	0,3
	0,4
	0,2
	0,1
	0,3
	0,2
	0,5
	0,2
	0,3
	17

	8
	0
	0,1
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,3
	0,2
	0,4
	0,5
	0,3
	0,2
	18

	9
	0,1
	0,2
	0,3
	0,2
	0,2
	0,5
	0,2
	0,3
	0,2
	0,3
	0,2
	0,3
	19

	10
	0,2
	0,2
	0,4
	0,1
	0,1
	0,3
	0,4
	0,3
	0,3
	0,2
	0
	0,5
	20

	11
	0,1
	0,2
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,3
	0
	0,1
	0,3
	0,2
	0,3
	21

	12
	0,1
	0,3
	0,5
	0,2
	0,1
	0,2
	0,3
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,2
	22

	13
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,2
	0,3
	0,4
	0,1
	0,2
	0,3
	0,2
	0,3
	23

	14
	0,1
	0,2
	0,1
	0,3
	0,5
	0,2
	0,5
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,3
	24

	15
	0
	0,2
	0,3
	0,3
	0,2
	0,3
	0,5
	0,4
	0,4
	0,3
	0,2
	0,3
	25




Вопросы для самоконтроля:
1.Назовите мероприятия, повышающие качество воды рыбоводных
прудов.
2. В чем заключается процесс аэрации воды. Перечислите методы аэрации воды, применяемые в рыбоводстве.
3. В чем заключается положительный эффект применения мелиорации?
4. Перечислите основные приемы мелиорации в прудовых хозяйствах.
5. В чем проявляется положительный эффект от применения минеральных удобрений в рыбоводстве? 
6. Какие условия определяют эффективность использования минеральных удобрений в рыбоводных прудах? 
7. В чем состоят особенности технологии внесения минеральных и органических удобрений в рыбоводные пруды?
8. Будет ли меняться доза внесения удобрений в пруды в течении рыбоводного сезона?
9. Какие факторы оказывают влияние на содержание биогенных элементов в прудах? 
10. Влияет ли погода на расход удобрений в прудовых хозяйствах?
11. В какой период необходимо определить потребность хозяйства в минеральных и органических удобрениях?
12. Существует ли зависимость между оптимальными концентрациями азота и фосфора в воде прудовых рыбоводных хозяйств?


Тема: Методы расчета площадей прудов разных категорий

Цель работы: научиться рассчитывать общую площадь и количество прудов разных категорий.
Общая информация. Расчет площадей прудов проводится разными способами, в зависимости от условий задания. Возможны три варианта: 
1. Задана проектируемая мощность хозяйства;
2.  Выделена определенная площадь под строительство хозяйства;
3. Основным фактором, ограничивающим размеры хозяйства, является мощность источника водоснабжения (в зимний период).
Для проведения расчетов используют справочные данные: «Нормы технологического проектирования и эксплуатации прудовых хозяйств».
Пример расчета:  Задана мощность хозяйства в 450 т. Для того чтобы определить площадь прудов, необходимо, исходя из заданной мощности хозяйства, рассчитать количество карпа на отдельных этапах его выращивания с учетом выхода рыбы от посадки.
Определяем количество штук:
Двухлетков 450000 кг : 0,45 кг = 1000000 шт.
Годовиков 1000000 x 100/90 = 1111111 шт.
Сеголетков 1111111 x 100/80 = 1388889 шт.
Мальков 1388889 x 100/65 = 2136752 шт.
Далее проводится расчет площадей отдельных категорий.
Нерестовые пруды. Для содержания 2136752 шт. мальков требуется гнезд производителей:
2136752 / 90000 = 24 гнезда (23,1)
Одно гнездо производителей - это одна самка и два самца, для них необходимо 0,05 га нерестовой площади. Общая необходимая площадь нерестовых прудов для 24-х гнезд составит:
24 x 0,05 = 1,2 га
А с учетом 10% резерва она составит: 1,2 + 0,12 = 1,32 га
При площади одного нерестового пруда 0,1 га их будет необходимо 1,3/0,1 = 13 нерестовых прудов.
Выростные пруды. При средней массе сеголетков 25 г и рыбопродуктивности выростных прудов 13 ц/га для выращивания 1388889 шт. сеголетков потребуется:
1388889 х 0,025 /1300 = 26,7га
При площади одного выростного пруда 10-15 га их будет необходимо: 26,7/13 = 2 пруда
Зимовальные пруды для сеголетков. При норме посадки 700 тыс. шт./га для зимовки 1388889 сеголетков необходимо: 1388889/700000 = 1,98 = 2 га
При площади одного зимовального пруда 0,5-1 га их будет необходимо: 2:1 = 2 пруда.
Нагульные пруды. При приросте двухлетков за вегетационный период 450-(25-3) = 428 г. 
3 г - уменьшение массы сеголетков (25 г за зиму на 12%), рыбопродуктивности 12 ц/га и выходе 1 млн. двухлетков, площадь нагульных прудов составляет:
0,428 х 1000000/1200 = 356,6 = 357 га
При площади одного нагульного пруда 50-100 га их будет необходимо:
357/50 = 7,14 = 7 прудов
Для того чтобы рассчитать площадь летних и зимних маточных и ремонтных прудов, необходимо знать, сколько потребуется самцов и самок. Согласно выполненным расчетам, в хозяйстве необходимо 24 гнезда производителей, то есть 24 самки и 48 самцов. Принимая во внимание необходимость 50% резерва, общее количество производителей составит 36 самок +72 самца =108 шт. производителей.
Ежегодно выбраковывается 25% производителей, в нашем примере - 27 штук. Если исходить из того, что для замены одного производителя необходимо: 3 четырехлетка, 4 трехлетка, 12 двухлетков, 24 сеголетка, то потребуется разновозрастного ремонта:
Четырехлетков 27 x 3 = 81 шт.
3-х летков      27 x 4 = 108 шт.
2-х летков       27х12 = 324 шт.
сеголетков      27 х 24 = 648 шт.
Летние маточные пруды.
Площадь летних маточных прудов рассчитывается по формуле: 
Sл = N /n,
где: Sл - площадь прудов, га; 
N - количество производителей, шт.; 
n - плотность посадки производителей, шт./га.
При плотности посадки производителей в летние пруды 300 шт./га их площадь составит:
108 : 300 = 0,36 га
При площади одного пруда 1-2 га их будет необходимо: 0,33/1 = 1 пруд
Летние ремонтные пруды. При установленных нормах посадки ремонтного молодняка в летние пруды потребуется следующая водная площадь для:
Двухгодовиков: 324: 600 = 0,54 га
3-х годовиков 108 : 400 = 0,27 га
4-х годовиков 81 : 300 = 0,27 га
Всего:     1,08 га
Зимовальные маточные и ремонтные пруды. Для зимнего содержания производителей и ремонтного молодняка предусматривается один пруд. Площадь зимних маточных и ремонтных прудов рассчитывается по формуле: 
Sз = Р/m, где: 
Sз - площадь прудов, га;
Р - общая масса рыбы в пруду, кг;
m - плотность посадки производителей и ремонтного молодняка в зимовальные пруды, кг/га.
При плотности посадки в зимовальные пруды 100 ц/га их площадь составит:
1269 шт. (1161 шт. рем.молодн. + 108 шт.производителей) : 10000 = 0,13 га. При площади одного пруда 0,2-0,4 га их будет необходимо: 0,13:0,2 = 1 пруд. Потребность хозяйства в прудах и их площади приведена в таблице 1.

Таблица 1 - Потребность хозяйства в прудах и их площадь.
	Категория прудов
	Общая площадь прудов, га
	Расчетная площадь одного пруда, га
	Количество 
прудов
	Соотношение площадей, %

	Нерестовые
	1,32
	0,1
	13
	0,34

	Выростные
	26,7
	13,0
	2
	6,93

	Нагульные
	354,0
	50,0
	7
	91,81

	Летние маточные
	0,33
	1,0
	1
	0,08

	Летние ремонтные
	1,08
	1,0
	1
	0,28

	Зимовальные для сеголетков
	2,00
	1,0
	2
	0,52

	Производителей и ремонтного молодняка
	0,14
	0,2
	1
	0,04

	Всего
	385,57
	-
	27
	100



Задание 1. Проведите расчеты площадей прудов различных категорий по своему варианту, выбранному из таблицы 2.	

Таблица 2 –Заданные условия для проведения расчетов площадей хозяйства
	Показатели
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Рыбоводная зона
	3
	4
	5
	6
	2
	1
	5

	Мощность хозяйства, ц
	3000
	2500
	2000
	4500
	4700
	1500
	4200



Задание 2. Рассчитайте показатели и заполните таблицу 3.
	Категория прудов
	Общая площадь прудов, га
	Расчетная площадь одного пруда, га
	Количество 
прудов
	Соотношение площадей, %

	Нерестовые
	
	
	
	

	Выростные
	
	
	
	

	Нагульные
	
	
	
	

	Летние маточные
	
	
	
	

	Летние ремонтные
	
	
	
	

	Зимовальные для сеголетков
	
	
	
	

	Производителей и ремонтного молодняка
	
	
	
	

	Всего
	
	
	
	




Тема: Методы расчета численности разновозрастного рыбоводного материала в прудовых хозяйствах

Цель работы: изучить методы расчета численности разновозрастного рыбоводного материала в прудовом рыбоводном хозяйстве

Не всегда можно использовать формулы для определения необходимых показателей рыбоводного предприятия. В случае, когда хозяйство только проектируется, или на нем расширяется производственный цикл, данные для проведения расчетов по формулам неизвестны. Если не производилось выращивание рыбы в выростных или нагульных прудах, не получали молодь от карпа в нерестовых прудах, то мы не знаем рыбопродуктивность прудов, выживаемость рыбы, ее массу и т.п.  В этом случае можно использовать «Рыбоводно-биологические нормы для эксплуатации прудовых хозяйств» (введены в действие с 1 мая 1985 года Приказом Минрыбхоза СССР от 26.04.85 N 254). В них содержится перечень разнообразных показателей, которые считаются соответствующими норме при выращивании рыбы. Такие нормы разработаны для различных объектов аквакультуры.  В Приложении приведены общепринятые параметры для прудовых хозяйств по выращиванию карпа и растительноядных рыб.  
Нормативные показатели собраны в таблицы, каждая из которых отражает определенный этап биотехнологии выращивания карпа: зимовка, выращивание молоди, выращивание товарной рыбы, формирование ремонтно-маточного стада и т.д. При использовании этих нормативов данные для расчетов берутся из таблиц, с учетом рыбоводной зоны, в которой располагается прудовое хозяйство. 
Рассмотрим использование «Рыбоводно-биологических норм для эксплуатации прудовых хозяйств» на примере разработки «Рыбоводно-биологического обоснования на строительство прудового хозяйства по планируемому объему производства товарной рыбы». Предположим, что в Ростовской области (5 зона прудового рыбоводства) требуется спроектировать полносистемное прудовое хозяйство с двухлетним оборотом. Товарная мощностью предприятия - 350 т. При этом количество воды и площадка под строительство не ограничивают принятую мощность.
Современное прудовое рыбоводство должно использовать поликультуру, в особенности карпа и растительноядных рыб - белого амура, белого и пестрого толстолобиков, а также их гибридов. Растительноядные рыбы более теплолюбивы, чем карп. В связи с этим при естественной температуре воды воспроизводство этих рыб наиболее успешно проходит в 5-6 зонах. При двухлетнем обороте доля растительноядных рыб в общем производстве товарной продукции от 3 к 6 зоне возрастает в 3-4 paза (таблица 1).
Таблица 1 – Соотношение карпа и растительноядных рыб при выращивании в поликультуре
	Растительноядные рыбы
	Зоны прудового рыбоводства

	
	3
	4
	5
	6

	Количество, %
	10
	30
	35
	40


Видовой состав товарной рыбы
При мощности хозяйства 350 т товарной рыбы, как обусловлено заданием, в 5 зоне прудового рыбоводства по существующим нормативам карп должен занимать 65%, растительноядные рыбы – 35% товарной продукции. Таким образом, хозяйство должно производить 227,5 т карпа и  122,5 т растительноядных рыб.
В составе растительноядных рыб белый толстолобик, пестрый толстолобик и белый амур. Оптимальное  соотношение этих рыб в 5 зоне прудового рыбоводства следующее: белый толстолобик – 54%, пестрый толстолобик -  36%, белый амур – 10% (таблица 2).

Таблица 2 - Оптимальное соотношение растительноядных рыб по зонам прудового рыбоводства
	Соотношение растительноядных рыб, %
	Зоны прудового рыбоводства

	
	3
	4
	5
	6

	Белый толстолобик
	46
	50
	54
	59

	Пестрый толстолобик
	-
	40
	36
	31

	Гибрид толстолобиков
	44
	-
	-
	-

	Белый амур
	10
	10
	10
	10



Следовательно, в составе 350 т товарной рыбы, выращенной в 5 зоне прудового рыбоводства, должно быть 227,5 т карпа,  66,15 т белого толстолобика, 44,1 т пестрого толстолобика и  12,25 т белого амура в двухлетнем возрасте.

Пример выполнения расчетов:
Для определения площади прудов различных категорий, а также мощности инкубационно-личиночного цеха определяем количество рыб каждого вида и возраста. Расчет начинаем с количества товарных двухлеток карпа и растительноядных рыб, выращенных в хозяйстве. При расчетах количества товарных двухлетков (таблица 3) пользуемся данными нормативов о массе товарной рыбы и выходе двухлетков при их выращивании в нагульных прудах от годовиков.

Таблица 3 - Количество товарных двухлетков
	Вид рыбы
	Объем производства,
кг
	Средняя индивидуальная масса, кг
	Количество, шт

	Карп 
	227500
	0,46
	494565

	Белый толстолобик
	66150
	0,6
	110250

	Пестрый толстолобик 
	44100
	0,5
	88200

	Белый амур
	12250
	0,5
	24500



Рассчитываем количество годовиков с учетом их выживаемости (таблица 4). Данные по выходу двухлеток от годовиков берутся из нормативов.
 

Таблица 4 - Количество годовиков
	Вид рыбы
	Количество двухлетков, шт.
	Выживаемость, %
	Количество годовиков, шт.

	Карп 
	494565
	75
	659420

	Белый толстолобик
	110250
	75
	147000

	Пестрый толстолобик
	88200
	75
	117600

	Белый амур
	24500
	75
	32666



Учитывая выживаемость сеголетков в зимовальных прудах, рассчитываем количество сеголетков, посаженных на зимовку (таблица 5). 

Таблица 5 - Количество сеголетков
	Вид рыбы
	Количество годовиков, тыс.шт.
	Выживаемость, %
	Количество сеголетков, тыс.шт.

	Карп 
	659,4
	80
	824,3

	Белый толстолобик
	147,0
	80
	183,8

	Пестрый толстолобик
	117,6
	80
	147,0

	Белый амур
	32,7
	80
	40,9


         
Все последующие данные для расчетов также берем в нормативах. Далее рассчитываем количество личинок, подрощенных в лотках и бассейнах (таблица 6).        
  Таблица 6 - Количество подрощенных личинок
	Вид рыбы
	Количество сеголетков, тыс.шт.
	Выживаемость, %
	Количество подрощенных личинок, тыс. шт.

	Карп 
	824,3
	65
	1268,2

	Белый толстолобик
	183,8
	65
	282,8

	Пестрый толстолобик
	147,0
	65
	226,2

	Белый амур
	40,9
	65
	62,9


     
Количество личинок, перешедших на смешанное питание, будет следующее (таблица 7).           
                                                                   
Таблица 7 - Количество личинок, перешедших на смешанное питание
	Вид рыбы
	Количество подрощенных личинок, тыс.шт.
	Выживаемость, %
	Количество личинок, перешедших на смешанное питание, тыс. шт.

	Карп 
	1268,2
	70
	1811,7

	Белый толстолобик
	282,8
	70
	404,0

	Пестрый толстолобик
	226,2
	70
	323,1

	Белый амур
	62,9
	70
	89,9


       
Количество выклюнувшихся личинок показано в таблице 8.

Таблица 8 - Количество выклюнувшихся личинок
	Вид рыбы
	Количество личинок, перешедших на смешанное питание, тыс.шт.
	Выживаемость, %
	Количество выклюнувшихся личинок, тыс. шт.

	Карп 
	1811,7
	85
	2131,4

	Белый толстолобик
	404,0
	75
	538,7

	Пестрый толстолобик
	323,1
	75
	430,8

	Белый амур
	89,9
	75
	119,9


Для получения этого количества личинок потребуется следующее количество оплодотворенной икры (таблица 9).

Таблица 9 - Оплодотворенная икра

	Вид рыбы
	Количество выклюнувшихся личинок,  тыс.шт.
	Выживаемость, %
	Количество оплодотворенной икры, тыс. шт.

	Карп 
	2131,4
	55
	3875,3

	Белый толстолобик
	538,7
	65
	828,8

	Пестрый толстолобик
	430,8
	65
	662,8

	Белый амур
	119,9
	65
	184,5



Рассчитываем, сколько нам потребуется неоплодотворенной икры (таблица 10).

 Таблица 10 - Неоплодотворенная икра

	Вид рыбы
	Количество оплодотворенной икры,  тыс.шт.
	Выживаемость, %
	Количество неоплодотворенной икры, тыс. шт.

	Карп 
	3875,3
	80
	4844,1

	Белый толстолобик
	828,8
	80
	1036,0

	Пестрый толстолобик
	662,8
	80
	828,5

	Белый амур
	184,5
	80
	230,6




Задание: Выполните расчеты по определению численности разновозрастного рыбоводного материала в прудовом хозяйстве по выращиванию карповых рыб в поликультуре, по заданной товарной мощности предприятия. Вариант для расчета выберите в таблице 11.

Таблица 11- Варианты для выполнения задания

	№№ варианта
	Товарная мощность хозяйства, т
	Зона прудового рыбоводства
	№№ варианта
	Товарная мощность хозяйства, т
	Зона прудового рыбоводства

	1
	100
	4
	9
	350
	5

	2
	150
	4
	10
	400
	5

	3
	180
	4
	11
	450
	5

	4
	200
	4
	12
	200
	6

	5
	250
	4
	13
	280
	6

	6
	200
	5
	14
	300
	6

	7
	250
	5
	15
	350
	6

	8
	300
	5
	16
	400
	6




Тема: Формирование ремонтно-маточного стада карпа. Расчет численности ремонтного и маточного стада

Цель работы: познакомиться с основными аспектами проведения бонитировки в карповом хозяйстве и научиться проводить расчеты по определению потребности рыбоводного предприятия в производителях и ремонтном молодняке разного возраста

Материал для изучения
Бонитировка, т. е. всестороннее обследование рыб с целью определения их продуктивных и племенных качеств, проводится трижды за все время использования рыб. Она позволяет при необходимости внести соответствующие коррективы в план племенной работы. Первую бонитировку проводят при переводе рыб из группы старшего ремонта в стадо производителей, вторую — после второго нереста и третью — после достижения самками 8—9-годовалого, а самцами 7—8-годовалого возраста.
	[image: ]

Рисунок 1 - Схема измерения карпа: L - общая длина; l - малая длина; С - длина головы; Н - высота тела; О - обхват тела

Карпов при бонитировке оценивают по следующим показателям: происхождению (только при первой бонитировке); соответствию желаемому типу (породности); живой массе; экстерьеру; собственной продуктивности и качеству потомства с учетом половых и возрастных особенностей рыб. При бонитировке используют данные инвентаризации.
Происхождение (породная принадлежность) карпов устанавливают по племенным документам и путем оценки соответствия показателей телосложения признакам определенной породы или группы карпов.
Индивидуальному взвешиванию и измерению подлежат все производители, а из ремонтной группы берут среднюю пробу в количестве не менее 30 рыб. Определяют следующие показатели: массу тела с точностью до ±50 г; длину тела — от начала рыла до конца чешуйчатого покрова; наибольшую высоту в области спинного плавника; наибольший обхват тела измеряют в том же месте, что и высоту тела (рис. 1). Для измерения рыб пользуются измерительной доской, треугольником и мерной лентой (рис. 2).
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Рисунок 2 - Приспособление для измерения рыб: 1 - доска для измерения рыб; 2- треугольник

По данным взвешивания и измерений рассчитывают показатели экстерьера рыб: коэффициент упитанности (Ку), относительную высоту тела (l/Н), относительную толщину тела (Вг/1) и относительный обхват тела (О/1) . Коэффициент упитанности рассчитывают по формуле:
Ку  = 100 Р/ l3 , 
где Р- масса тела рыбы, г;  l - длина тела рыбы, см. Остальные индексы рассчитывают путем обычного деления соответствующих значений. Показатели Вг/1 и О/1 выражают в процентах.

Результаты бонитировки, включая индексы телосложения, заносят в специальный журнал. Материалы индивидуального учета массы тела рыбы, расчетных экстерьерных показателей обрабатывают статистически, что позволяет судить о среднем уровне хозяйственных признаков и об их изменчивости. Анализ данных об изменчивости живой массы и индексов телосложения позволяет выделить особей с крайними положительными значениями ряда признаков и использовать их для племенного воспроизводства.
Величина маточного стада в рыбоводных хозяйствах определяет численность ремонта, необходимого для замены производителей. Определение численности разновозрастного ремонта проводят согласно технологическим нормативам для рыбоводных предприятий.
Пример выполнения расчета по определению численности ремонтно-маточного стада рыбоводного прудового хозяйства: 

1. Зная количество икры, заложенной на инкубацию и нормативы соотношения количества самцов и самок при заводском способе воспроизводства рыб (из предыдущей лабораторной работы), рассчитываем необходимое число производителей для получения нужного количества половых продуктов:
Количество зрелых самок с учетом 100% резерва, шт.:
Карп                                            - (4844,1 тыс. : 400 тыс.) х 2 = 24
Белый толстолобик                   - (1036,0 тыс. : 500 тыс.) х 2 = 4
Пестрый толстолобик               - (828,5 тыс. : 500 тыс.) х 2 = 4
Белый амур                                - (230,6 тыс. : 500 тыс.) х 2 = 1
Количество зрелых самцов с учетом 100% резерва, шт.:
Карп                                            - (24 х 0,6) = 15
Белый толстолобик                   - (4 х 0,5) = 2
Пестрый толстолобик               - (4 х 0,5) = 2
Белый амур                                - (1 х 0,5) = 1
Количество ежегодно заменяемых производителей (25%), шт.:
Карп   
Самки:  24 шт. — 100 %, х — 25 %,    х = 6 шт.
Самцы:  15 шт. — 100 %,  х — 25%,  х = 4 шт.
Белый толстолобик
Самки: 4 шт. — 100 %, х — 25 %,       х = 1 шт.
Самцы: 2 шт. — 100 %, х — 25 %,   х = 1 шт.
Пестрый толстолобик 
Самки: 4 шт. — 100 %, х — 25 %,  х = 1 шт.                                   
Самцы: 2 шт. — 100 %, х — 25 %,    х = 1 шт.                       
Белый амур 
Самки:    1 шт. — 100 %, х — 25 %,   х = 1 шт.                                       
Самцы: 1 шт. — 100 %, х — 25 %,  х= 1 шт.

Для ежегодной замены производителей необходимо: карпа самок — 6 шт., самцов — 4 шт.; белого толстолобика самок  — 1 шт., самцов — 1 шт.; пестрого толстолобика самок — 1 шт., самцов  — 1 шт.; белого амура самок — 1 шт., самцов — 1 шт.
Количество ремонтной молоди, шт.:
При формировании маточных стад принят следующий отбор (от общего количества):
 1. Молодые самки при переводе в стадо производителей         - 50%
 2. Молодые самцы                                                                          - 50%
 3.Двухлетки                                                                                    - 50%
 4.Годовики                                                                                      - 50%
 5. Между 2 и 3 отбором – ежегодный корректирующий отбор  - 95%

Используя эти данные, рассчитываем количество ремонтной группы по возрасту (таблица 1).

Таблица 1 – Численность ремонтного стада
	Карп
	самки
	самцы
	Самки и самцы

	1
	2
	3
	4

	Четырехгодовики 
	6
	-
	-

	Четырехлетки 
	12
	-
	-

	Трехгодовики 
	12
	4
	-

	Трехлетки 
	14
	8
	-

	Двухгодовики 
	-
	-
	22

	Двухлетки 
	-
	-
	49

	Годовики 
	-
	-
	98

	Сеголетки 
	-
	-
	196

	Личинки 
	-
	-
	490

	Белый и пестрый
толстолобик
	самки
	самцы
	Самки и самцы

	Шестигодовики 
	2
	-
	-

	Шестилетки 
	4
	-
	-

	Пятигодовики 
	4
	1
	-

	Пятилетки 
	4
	1
	-

	Четырехгодовики 
	-
	-
	6

	Четырехлетки 
	-
	-
	8

	Трехгодовики 
	-
	-
	8

	Трехлетки 
	-
	-
	10

	Двухгодовики 
	-
	-
	10

	Двухлетки 
	-
	-
	12

	Годовики 
	-
	-
	24

	Сеголетки 
	-
	-
	48

	Личинки 
	-
	-
	120

	Белый амур 
	самки
	самцы
	Самки и самцы

	Шестилетки 
	1
	-
	-

	1
	2
	3
	4

	Шестигодовики 
	2
	-
	-

	Пятигодовики 
	2
	1
	-

	Пятилетки 
	2
	2
	-

	Четырехгодовики 
	-
	-
	4

	Четырехлетки 
	-
	-
	4

	Трехгодовики 
	-
	-
	4

	Трехлетки 
	-
	-
	5

	Двухгодовики 
	-
	-
	5

	Двухлетки 
	-
	-
	6

	Годовики 
	-
	-
	12

	Сеголетки 
	-
	-
	24

	Личинки 
	-
	-
	60



Задание: Используя данные, полученные при выполнении расчетов лабораторной № 6, определите численность маточного и ремонтного стада, необходимого для выращивания заданного количества товарной рыбы.

Вопросы для самоконтроля:
1. Что такое племенной учет и бонитировка рыб? 
2. Как метят племенных рыб?
3. Что такое племенной подбор, каковы его биотехнические основы и роль в племенной работе? 
4. Какие вы знаете характеристики, которые используются при определении породы карпа, форели, растительноядных рыб? 
5. Дать характеристику украинских пород карпа. 
6. Для чего существует районирование пород карпа? 

Тема: Структура полносистемного и неполносистемного холодноводного прудового  хозяйства. Требования к устройству прудов

Цель работы:  Изучить структуру  полносистемного и неполносистемного холодноводного хозяйства. Рассмотреть типы, системы,  категории рыбоводных прудов. 
Форелевые хозяйства по отношению разводимого объекта-форели к температуре воды относят к холодноводному типу рыбоводных хозяйств. Биологические особенности форели, более требовательной к условиям внешней среды, температурному, кислородному режиму и качеству воды,  обусловливает  своеобразие методов ее разведения и выращивания. Прежде всего, форель в прудах не размножается, и это побуждает содержать производителей в прудах до созревания половых продуктов, а затем искусственно оплодотворять икру и инкубировать ее на рыбоводных заводах в специальных аппаратах.  Биологическими особенностями  форели определяются и требования к прудам, в которых ведется выращивание. Пруды в холодноводном форелевом хозяйстве, в отличие от карповых, прежде всего проточные, более глубокие, с галечно-песчаным грунтом. 
Устройство форелевого хозяйства. При устройстве форелевого хозяйства большое внимание уделяется качеству и количеству воды в источнике водоснабжения. Обычно для водоснабжения форелевых прудов используют родниковые, ручьевые или речные воды, годовая температура которых колеблется от 3 °С зимой до 20 °С летом. Как правило, форелевое хозяйство ведется интенсивным способом, при плотных посадках. Грунт форелевых прудов, в отличие от карповых не играет такой большой роли, так как при высокой интенсификации основное значение  имеет не естественная пища, а вносимый в пруды корм. 
Основными типами форелевых хозяйств принято считать полносистемные и неполносистемные товарные хозяйства. 
Полносистемное форелевое хозяйство (рис. 1) включает рыбопитомник и нагульные пруды. В полносистемном хозяйстве форель выращивают от икринки до товарного веса, которого она достигает в двухлетнем возрасте, т. е. через 14 – 16 месяцев выращивания. Полносистемное форелевое хозяйство имеет инкубационный цех, мальковые бассейны, живорыбные садки, холодильные установки для хранения кормов, кормокухню, базу для выращивания живых кормов, пруды необходимых категорий (выростные, нагульные, маточные, ремонтные), а также производственные, жилые и подсобные помещения. 
[image: ]
Рисунок 1 - Схема полносистемного форелевого хозяйства: 1 – насосная станция; 2 – пруд отстойник; 3 – река; 4 – водоподающий канал; 5 – инкубационный цех; 6 – мальковые бассейны; 7 – кормокухня; 8 – выростные пруды; 9 – нагульные пруды; 10 – водосбросной канал; 11 – карантинный пруд; 12 – изоляторный пруд

Неполносистемное хозяйство  может быть воспроизводственным комплексом, питомником или нагульным хозяйством.

Задания: 
1. Сделать необходимые зарисовки схемы форелевого хозяйства.
2. Выполнить рыбохозяйственные  расчеты по выбранному варианту (табл. 1).
3. Ответить на контрольные вопросы.

Таблица 1 - Определение потребности хозяйства в инкубационных аппаратах и других рыбоводных емкостях при максимальном водообмене

	Показатели
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Икра тыс. шт.
	850
	920
	660
	440
	760
	800

	Маточные пруды для производителей шт.
	600
	840
	480
	590
	900
	1200

	Нагульных прудов для двухлеток тыс. шт.
	210
	310
	215
	140
	315
	405



Вопросы для самоконтроля:
1. Характеристика и устройство холодноводного прудового хозяйства.
2. Характеристика неполносистемного хозяйства и инкубационного цеха.
3. Характеристика выростных, нагульных, маточных прудов, бассейнов для производителей, карантинных прудов, кормокухни, складских помещений. 

Тема:  Биотехнология культивирования форелевых рыб.
Расчет норм кормления

Цель работы: освоить  биотехнику выращивания форели и методику расчета потребностей форели в кормах 

Задания:
1. Освоить методику определения норм кормления форели по кормовым таблицам;
2.Познакомится с примерами расчета потребностей форели в кормах по методу Пайла и записать  их в тетради;
3. Составить и решить задачи по определению норм кормления различными способами.

Определение нормы кормления форели
От правильного нормирования кормления во многом зависит эффективность выращивания рыбы. Избыточное кормление лососевых рыб обычно приводит к излишним затратам корма и загрязнению воды, а недостаточное - к замедлению темпа роста и неполной реализации потенциальных возможностей рыбы. Кормление рыбы по поедаемости неоправдано, поскольку форель и другие лососевые могут потребить корма больше, чем способен усвоить их организм. Поэтому следует рассчитывать нормы кормления с учетом размера и возраста рыбы, температуры воды и энергетической емкости пищи. Существуют различные способы определения суточной нормы кормления. Наиболее распространенным и хорошо проверенным на практике является расчет суточной нормы кормления по специальным таблицам Дьюэла (табл.) Доза устанавливается в зависимости от температуры воды и размера (массы) выращиваемых рыб. В левой стороне таблицы показана температура воды в пределах 1 - 20 С, в верхней части - масса форели в пределах 0,2 - 200 г и более. В зависимости от этих двух параметров определяется суточная норма, выраженная в процентах к массе тела рыб. Метод Дьюэла удобен, но не лишен недостатков. Во-первых, кормовые таблицы Дьюэла группируют рыб по размерно-весовым категориям, которые имеют широкий диапазон. Например, при температуре воды 10 с для форели массой 2-5 г рекомендуется суточная доза  в количестве 3,3 % отмассы тела, а для форели массой 5-12 г  -  2,6 %. Следовательно, рыба массой 4,9 г должна получить 3,3 5, а рыба массой 5,1 г  -  уже 2,6 %. Таким образом, при небольшом изменении массы происходит резкое изменение суточной нормы. Во-вторых, таблица Дьюэла расчитана на корм, содержащий не менее 38-40 5 сырого протеина и 10,5-12,8 тыс. кДж/кг переваримой (ассимилируемой) энергии. Для кормов, не отвечающих этим условиям, таблицы непригодны.
Пайл интерпретировал метод Дьюэла и уточнил расчет суточной нормы. Для определения суточной нормы кормления по методуПайла используется следующая формула:            
                       
    Y  =  [( X - X) (Y - Y) / ( X - X)] + Y,  
где Y - искомая суточная доза кормления рыбы, г;
Х - средняя масса выращиваемой рыбы, г;
Х - средняя масса предыдущей размерно-весовой группы, г (по таблицам Дьюэла);
Х - средняя масса последующей размерно-весовой группы,г (по таблицам Дьюэла);
Y - суточная доза кормления рыбы массой Х, %;
Y - суточная доза кормления рыбы массой Х, %.

Пример. Нужно рассчитать суточную дозу кормления рыбы массой 6 г при температуре воды 10 ° С. В этом случае: Х = 3,5 г (средняя масса предыдущей группы,  ((2+5)/2 = 3,5 г);  Х = ((12 + 25)/2 =18,5 г), (средняя масса последующей группы); Y = 3,3 % (для рыб массой 3,5 г); Y = 2% (для рыб массой 18,5 г).
Подставляем в уравнение полученные величины и находим суточную дозу кормления Y для рыб массой 6 г (Х) при температуре воды 10° С.

Y = ((6 - 3,5) (3,3 - 2,0) / (3,5 - 18,5)) + 3,3 = 3,08 %

По таблице Дьюэла при аналогичных условиях суточный рацион составляет 2,6 %. Следовательно, метод Пайла существенно уточняет таблицы Дьюэла.
В условиях рыбоводных хозяйств с постоянной температурой воды величина суточного рациона может быть вычислена также по формуле Хаскелла. Для этого предлагается следующий расчет:
 Y = (кормовой коэффициент х 3 х L х 100) / L, 
 
где Y - искомая суточная доза кормления (в % к массе тела рыбы); 
3 постоянная величина, получаемая из уравнения соотношения между массой и длиной рыбы (Р = КL, где Р - масса рыбы, г; К - 0,0004055); L - средний суточный прирост рыбы, см;  L - длина рыбы, см.
Для использования уравнения Хаскелла нужно знать средний месячный прирост длины рыбы по данным предыдущих лет, а средний суточный прирост определить путем деления среднего месячного прироста на количество дней месяца. Величина кормового коэффициента определяется по раннее полученным данным или рассчитывается теоретически, исходя из калорийности корма и концентрации протеина. Метод Хаскелла не зависит от качества рациона, поскольку калорийность корма определяется величиной кормового коэффициента.
Пример. По раннее полученным данным за период с 1 по 30 июня форель выросла с 5 до 6,25 см, т.е. месячный прирост составил 1,25 см. Средний суточный прирост длины рыбы (L) равняется 0,042 см  (1,25 : 30). Рыбу кормили гранулированным кормом, кормовой коэффициент которого равен 1,5. Подставляем в уравнение известные величины и находим
Суточная доза на 1 июля = (1,5 х 3 х 0,042  х 100) /5 = 3,78 %;
Суточная доза на 15 июня = (1,5 х 3 х 0,042 х 100) /[5 +
                                                  + 0,042 х 15)] = 3,36 %;
Суточная доза на 30 июня = ( 1,5 х 3 х 0,042 х 100) / [5 +
                                                  + (0,042 х 30)] = 3,02 %.

Как уже отмечалось метод Хаскелла применим только в условиях постоянной (или близкой к постоянной ) температуры воды, поскольку только в таких условиях можно достаточно точно определить средний суточный прирост.

Суточная норма кормления форели полноценным сухим гранулированным кормом в зависимости от температуры воды и массы тела, %.

	t, С
	М
до  0,2
	а
0,2-
2
	с
2-5
	с
5-12
	а
12-25
	
25-40
	т
40-60
	е
60-100
	л
100-
150
	а,
150-
200
	г
200 и
выше

	2
	2,6
	2,2
	1,7
	1,3
	1,0
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	0,5
	0,4

	3
	2,8
	2,3
	1,8
	1,4
	1,1
	0,9
	0,7
	0,6
	0,6
	0,5
	0,4

	4
	3,1
	2,5
	2,0
	1,6
	1,2
	1,0
	0,8
	0,7
	0,6
	0,6
	0,5

	5
	3,3
	2,7
	2,2
	1,7
	1,3
	1,1
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5

	6
	3,6
	3,0
	2,4
	1,9
	1,5
	1,2
	1,0
	0,8
	0,8
	0,7
	0,6

	7
	3,9
	3,2
	2,6
	2,0
	1,6
	1,3
	1,1
	0,9
	0,8
	0,8
	0,7

	8
	4,2
	3,5
	2,8
	2,2
	1,7
	1,4
	1,2
	1,0
	0,9
	0,8
	0,7

	9
	4,5
	3,8
	3,1
	2,4
	1,8
	1,5
	1,3
	1,1
	1,0
	0,9
	0,8

	10
	4,9
	4,2
	3,3
	2,6
	2,0
	1,6
	1,4
	1,2
	1,1
	0,9
	0,8

	11
	5,3
	4,5
	3,6
	2,8
	2,1
	1,7
	1,5
	1,3
	1,1
	1,0
	0,9

	12
	5,7
	4,8
	3,9
	3,0
	2,3
	1,8
	1,6
	1,4
	1,2
	1,1
	1,0

	13
	6,2
	5,2
	4,2
	3,2
	2,4
	2,0
	1,7
	1,5
	1,3
	1,1
	1,1

	14
	6,7
	5,6
	4,5
	3,5
	2,6
	2,1
	1,8
	1,6
	1,4
	1,2
	1,2

	15
	7,2
	6,0
	4,9
	3,8
	2,8
	2,3
	1,9
	1,7
	1,5
	1,3
	1,3

	16
	7,7
	6,4
	5,2
	4,1
	3,1
	2,5
	2,0
	1,8
	1,6
	1,4
	1,3

	17
	8,3
	6,8
	5,6
	4,4
	3,3
	2,7
	2,1
	1,9
	1,7
	1,5
	1,4

	18
	8,8
	7,3
	6,0
	4,8
	3,5
	2,8
	2,2
	2,0
	1,8
	1,6
	1,5

	19
	9,3
	7,9
	6,4
	5,1
	3,8
	3,0
	2,3
	2,1
	1,9
	1,7
	1,6

	20
	9,9
	8,2
	6,9
	5,5
	4,0
	3,2
	2,5
	2,2
	2,0
	1,8
	1,7



Вопросы для самоконтроля:
1. Назовите объекты, выращиваемые в  форелевых хозяйствах. 
2. Виды форелевых хозяйств.
3. Каков состав полносистемного форелевого хозяйства?
4. Каков состав неполносистемного форелевого хозяйства?
5. Назовите основные звенья биотехнического процесса.
6. Корма каких марок используют при выращивании форели разных возрастов? 

Тема: Особенности аквакультуры тиляпии. Расчет численности маточного стада

Цель работы: изучить биотехнологию культивирования тиляпии. Провести расчет потребности хозяйства в маточном стаде при заданной товарной мощности рыбоводного предприятия.

Тиляпии - это широко используемые в аквакультуре относительно мелкие рыбы, входящие в семейство цихлид (Cichlidae), второе по количеству видов в отряде окунеобразных. Семейство включает 85 родов и не менее 680 видов. В продукции мировой аквакультуры тиляпий занимают второе после карпа место среди объектов рыбоводства. В рыбоводстве используют тиляпий трех родов, представители которых отличаются между собой характерными особенностями выведения потомства:
1) Tilapia (T.galilaeum, T.hornorum, T.zilli, T.mariae). Икра и личинки развиваются на субстрате. Выращивают три вида рыб - зилли, марисо и гвинейскую тиляпию;
2) Sarotherodon (S.macrochir). Потомство вынашивают во рту, например тиляпия макроцефала;
3) Oreochromis (Or.mossambicus, Or. aureum). Инкубация икры и вынашивание потомства происходят во рту у самок, в частности, у тиляпий следующих видов - мозамбикская, хорно-рум,роху,ауреа. Наиболее технологичны для воспроизводства и выращивания тиляпий из рода Ореохромис, особенно мозамбикская (рис.1).
[image: Тиляпия]
Рисунок 1 – Тиляпия мозамбикская

Производственная мощность рыбоводного предприятия выражается массой товарной рыбы, выращенной на предприятии. 
Допустим, что проектируется предприятие с использованием теплых сбросных вод по выращиванию 50 тонн товарной тиляпии. Заводское получение икры на данном предприятии не предусматривается. Посадочный материал (личинка) будет закупаться. В качестве исходных материалов используются рыбоводно-биологические нормативы для эффективного выращивания тиляпии на тепловодных хозяйствах (табл. 1).

Таблица 1 - Примерные нормативы круглогодичного культивирования тиляпии мозамбикской
	Объем воды в лотке, л
	80

	Расход воды в лотке, л/мин
	0,3-0,4

	t воды, °C
	25-30

	Фотопериод: свет/темнота, ч
	12/12

	Содержание кислорода, мг/л
	более 4,7

	Соотношение полов: самец/самка, экз.
	1:6

	Диаметр икринки, мм
	до 2

	Средняя масса самки, г
	86-175

	Относительное количество личинок в зависимости от массы тела самки, экз/г
	5,3-3,4

	Выход личинок при вылуплении, %
	94

	Выход личинок после выдерживания, %
	93

	Плотность посадки при выдерживании, экз/л
	300-600

	Расход воды в инкубаторе, л/мин
	0,65

	Расчетное количество молоди для получения 100 кг товарной рыбы, шт.
	500

	Средняя масса товарной тиляпии, г
	200

	Масса в возрасте 1+, кг
	1,2-1,5



Пример расчета:
Товарная масса тиляпии − 500 г;
Выживаемость тиляпии:
От 50 г до 500 г – 95 %;
От 1 г до 50 г – 90 %;
От 0,1 г до 1 г – 80 %;
От личинок до 0,1 г – 65 %;
Отход за транспортировку – 5 %.
Подращивание личинок до 0.1 г проводят в бассейнах размерами 1 х 1 м, при уровне воды 0.2 м и плотности посадки  - 50 тыс. шт/м3.
Подращивание от 0.1 до 1 г проводят в тех же бассейнах (1 х 1 м), при уровне воды 0.3 м и плотности посадки  - 7 тыс. шт/м3.
Молодь тиляпии массой от 1 до 50 г выращивают в садка размерами 3x4м и плотности посадки 1,5 тыс. шт./м2.
Молодь тиляпии массой от 50 г до товарной массы выращивают в тех же садках (3x4м) и плотности посадки 350 шт/м2.
Определить количество деловых личинок, завозимых на предприятие.
Определить количество бассейнов и садков для выращивания 50 тонн товарной тиляпии.
Решение:
Согласно технологии, товарной массы - 500 г (в определенных условиях) достигает в возрасте сеголетка.
Устанавливаем мощность хозяйства по количеству товарной рыбы: 50 000/0,5=100 000 шт.
Тиляпия до товарной массы выращивается в садках, установленных в водоеме-охладителе.
Учитывая, что выживаемость товарной рыбы от посадочного материала массой 50 г составляет 95%, потребность завода в таком посадочном материале составит:
100 000* 100/95=105 263 шт.
Выживаемость рыб массой 50 г от молоди массой 1 г составляет 90%. количество молоди массой 1 г будет следующим: 105 263 *100/90= 116 960 шт.
Молодь массой 1 г выращивают в бассейнах от посадочного материала массой 0,1 г при выживаемости 80%. Устанавливаем количество молоди массой 0,1 г.
116 960* 100/80=146 200 шт.
Раннюю молодь массой 0,1 г получают путем подращивания личинок, при выживаемости 65%. Определяем количество деловых личинок, завозимых на предприятие:
146 200 * 100/65=224 923 шт.
Учитывая, что максимальный отход за транспортировку 5%, определяем количество закупаемых личинок:
224 923*100/95=236 761 шт.
Подращивание личинок до массы 0,1 г планируется проводить в бассейнах размерами 1м х 1м, при уровне воды 0,2 м. Плотность посадки на этом этапе - 50 тыс. шт/м3. Определяем количество бассейнов, необходимое для подращивания личинок до массы 0,1 г:
224923/(0,2 *50 000)=22 шт.
Дальнейшее выращивание будет проводиться в тех же бассейнах, но при плотности посадки 7 тыс. шт/м3
146200/(0,3*7000)= 70 шт.
Так как бассейны, которые использовались на ранних этапах (при подращивании до массы 0,1 г) могут использоваться и при подращивании до 1 г, то необходимое количество бассейнов для выращивания карпа на проектируемом предприятии - 70 шт+ 2 резервных.
Молодь карпа массой 1 г пересаживают на выращивание в садки. На проектируемом предприятии будут использоваться садки размерами 3x4 м. Нормативная плотность посадки в садки молоди массой 1 г для выращивания до массы 50 г составляет 1,5 тыс. шт./м2. Определяем количество садков для выращивания 50-ти граммовой молоди:
116 960/(1500*12) = 7 шт.
Выращивание товарной рыбы будет проводиться в тех же садках, но при плотности посадки 350 шт/м2. Определяем количество садков для выращивания товарной рыбы:
105263/(350* 12)=25 шт. 
Рыбоводные расчеты дают возможность определить структуру и мощность отдельных подразделений предприятия, а также оценить правильность выбора площадки, которая должна быть достаточной по своей площади.

Задание: Пользуясь примером расчета, определите потребности предприятия в маточном стаде, выбрав свой вариант в таблице 2.
Таблица 2 –Варианты для проведения расчетов
	№ варианта
	
	Товарная мощность предприятия, т
	№ варианта
	Товарная мощность предприятия, т

	1
	
	10
	6
	35

	2
	
	15
	7
	40

	3
	
	20
	8
	45

	4
	
	25
	9
	55

	5
	
	30
	10
	60



Вопросы для самоконтроля:
1. Какие особенности размножения тиляпии нужно учитывать при ее культивировании в прудах?
2. Какие виды тиляпий широко используются в аквакультуре и почему?
3. Какое значение имеет половой диморфизм рыб при их выращивании?
4. Какие причины не позволяют развить прудовое выращивание тиляпий в России?

Тема: Аквакультура осетровых рыб

Цель работы: Изучить технологию выращивания стерляди на естественной кормовой базе, научиться производить расчет фермерского хозяйства по выращиванию стерляди в прудах.

Стерлядь является ценным объектом, который можно выращивать в фермерских рыбоводных хозяйствах. Стерлядь может жить не только в проточных прудах с холодной водой, но и в карповых прудах. Особенность стерляди как объекта прудовой культуры в том, что в прудах она не размножается. Стерлядь - типичный бентофаг и поэтому используется в качестве добавочной рыбы в рыбоводных хозяйствах и фермах, основным объектом выращивания в которых являются растительноядные рыбы.
Подсаживают ее в нагульные пруды годовиками или двухлетками по норме 200-250 шт./га. При этом увеличение рыбопродуктивности прудов составляет 15 кг/га. Если в нагульном пруду мало рыб, питающихся донной пищей, посадка годовиков стерляди может быть увеличена до 300-350 шт./га. Увеличение продуктивности прудов за счет стерляди в этом случае составляет 20 кг/га. Масса стерляди на третьем году выращивания достигает товарной навески 300-400 г.

Задание. Запишите основные этапы биотехнологии получения стерляди в полносистемном хозяйстве с использованием искусственного воспроизводства. Пользуясь технологическими нормативами для выращивания стерляди, приведенными в таблице 1, произведите расчет полносистемного фермерского прудового хозяйства по выращиванию товарной стерляди на естественной кормовой базе в течение трех лет.

Таблица 1 – Технологические нормативы выращивания стерляди
	Показатели
	Значение

	1
	2

	Возраст наступления половой зрелости, лет: - самки
	6-10

	- самцы
	4

	Длительность повторного созревания, лет: - самки
	2-4

	- самцы
	1

	Соотношение самки : самцы
	1:5

	Средняя рабочая плодовитость самок, тыс. шт.:
	20-25

	Созревание производителей после инъекции, %
	90

	Резерв зрелых производителей от кол-ва инъецированных, %:
	

	- самцы
	10

	- самки
	30

	Ежегодное обновление маточного стада, %
	15

	Оплодотворяемость икры, %
	85

	Загрузка инкубационного аппарата Ющенко икрой, тыс. шт.
	200-250

	Длительность инкубации, сут
	6-8

	Выход личинок, %
	70

	Плотность посадки однодневных личинок, тыс. шт.:
	

	- в бассейны ВНИРО
	30

	- в выростниках
	25-30

	Выход личинок, перешедших на активное питание, %
	60

	Плотность посадки личинок в выростные пруды, тыс. шт./га
	100

	Длительность выращивания молоди до массы 3 г, сут
	50

	Выход из прудов 3-х граммовой молоди, %
	50

	Плотность посадки молоди в выростные пруды, тыс. шт./га
	25

	Выход сеголетков от 3-х граммовой молоди, %
	70

	Средняя масса сеголетков, г
	30

	Плотность посадки сеголетков в зимовалы, тыс. шт./га
	150

	Выход годовиков, %
	85

	Плотность посадки годовиков, тыс. шт./га
	3

	Выход двухлетков, %
	90

	Средняя масса двухлетков, г
	100

	Плотность посадки двухлетков в зимовалы, тыс. шт./га
	50

	Выход двухгодовиков, %
	90

	Плотность посадки двухгодовиков в пруды, тыс. шт./га
	1,5-2,5

	Выход трехлетков, %
	90

	Средняя масса трехлетков, г
	300

	Рыбопродуктивность, кг/га
	300

	Плотность посадки трехлетков в зимовалы, тыс. шт./га
	15

	Выход трехгодовиков, %
	90

	Плотность посадки ремонта в нагульные пруды, шт./га:
	

	- трехгодовики
	1500-2000

	-четырехгодовики
	600-800

	- пятигодовики
	400-600

	- шестигодовики
	300-500

	- семигодовики
	250-300

	- восьмигодовики
	150-200

	Плотность посадки ремонта в зимовальные пруды, тыс. шт./га:
	

	- трехлетки
	10

	- четырехлетки, пятилетки
	8

	- шестилетки, семилетки
	7

	- восьмилетки
	6

	Средняя масса ремонта, г:
	

	- четырехгодовики
	400

	- пятигодовики
	500

	- шестигодовики
	600

	- семигодовики
	700-750

	- восьмигодовики
	800-850

	Выход всех групп ремонта из летних и зимних прудов, %
	90

	Отбор ремонта, %
	20

	Созревание впервые используемых производителей, %: -самцы
	50

	- самки шести-семигодовики
	5-10

	- самки восьмигодовики
	10-15

	- самки девятигодовики
	15-25

	- самки десятигодовики
	30-40



Исходя из заданной мощности хозяйства, рассчитать количество трехлетков, двухлетков, сеголетков, личинок, икры и инкубационных аппаратов; количество ремонта; потребность в прудах различных категорий и их площадь; необходимое количество удобрений. Вариант для проведения расчетов выберите в таблице 2. 

Таблица 2 - Варианты для выполнения расчетов
	Варианты
	Мощность хозяйства, т
	Варианты
	Мощность хозяйства, т

	1
	1,5
	9
	9,5

	2
	2,5
	10
	10,5

	3
	3,5
	11
	11,5

	4
	4.5
	12
	12,5

	5
	5,5
	13
	13,5

	6
	6,5
	14
	14,5

	7
	7,5
	15
	15,5

	8
	8,5
	16
	16,5



Вопросы для самоконтроля:
1. Каковы особенности выращивания осетровых в условиях фермерских хозяйств?
2.Какой экономический эффект дает использование осетровых при их выращивании в прудах в поликультуре с карповыми?
3. Почему использование естественных кормов при выращивании осетровых повышает эффективность работы фермерского хозяйства?


Тема: Зоны озерного рыбоводства. Характеристика озер по рыбопродуктивности и выбор объектов культивирования

Цель работы: Изучить, распределение зон озерного рыбоводства на территории России. Познакомиться с биотехнологиями выращивания некоторых видов сиговых рыб в озерах.

В озерном рыбоводстве выделяют четыре зоны: 1 — сиговая, 2 - сигово-карповая, 3 - карпово-сиговая и 4 - карповая (рис. 1). За основу деления озерного рыбоводства на определенные зоны, как и в сельском хозяйстве, принимается агроклиматический показатель - сумма эффективных температур вегетационного сезона выше 10ºС. Это позволяет для сравнения темпа роста выращиваемых рыб, в нашем случае - пеляди, использовать температурно-временной коэффициент, представляющий собой отношение суммы градусо-дней к приросту массы рыбы.

Первая зона расположена в центральной части таежной лесо-болотной зоны, среднетаежной подзоны, на территории ограниченной изотермами температур вегетационного сезона 900° и 1500°. Наиболее развитым очагом озерного рыбоводства в пределах этой зоны Западной Сибири являются районы Ханты-Мансийского автономного округа (рис. 1).
Вторая зона охватывает территорию южной части зоны тайги, что в пределах Урала соответствует южной части Свердловской области, простираясь в Западной Сибири до Кемеровской области. Северная граница зоны примерно совпадает с изотермой суммы температур 1500°, южная - 1900°. 
Третья зона озерного рыбоводства объединяет лесостепную и степную физико-географические зоны на территории Зауралья и Западной Сибири, северная граница которой почти совпадает с изотермой суммы температур вегетационного сезона 1900-1950°, а южная соответствует изотерме с суммой температур 2350°. В Эту зону почти полностью входят Челябинская, Курганская, Омская, Новосибирская области, Алтайский край, а с запада - Башкортостан, где также имеются карасевые озера, подверженные заморным явлениям.
Южнее расположена 4 зона озерного рыбоводства, но она в основном находится за пределами южных границ России.

[image: ]

Рисунок 1 - Зоны озерного рыбоводства

Объектами разведения и выращивания в озерных рыбоводных хозяйствах являются: пелядь, сазан (карп), лещ, белый амур, судак, чир, муксун, сиг, омуль, озерный лосось, форель и др. ценные рыбы приспособленные к жизни в озерах.
При выращивании рыбы в озерах используются два основных метода: цикличный и поточный.

Вопросы для самоконтроля:
1. В каких регионах России развито озерное рыбоводство?
2. Какие виды рыб наиболее часто выращивают в озерах и с чем это связано?
3. Какие факторы учитываются при выборе озера для выращивания сигов?
4. Какие методы получения товарной продукции используют в озерном рыбоводстве?
5. Какой способ осеменения икры используется в аквакультуре сиговых?
6. Какова величина промыслового возврата сиговых рыб при зарыблении озер?
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