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Из бoльшoгo числa opга}lизмoв, }IaсеЛяюIцих вoдoе.
мы, выбиpаются наибoлee пpoдyктивныe' цеllllыe в пи.
щеBoм oтнoцleнии фopмы и стимyлиPyется их l.laссoвoе
pа3Bитнe.

Pассматpttваются метoдьl и биoтeхникa мaссoвoгo
пoлyчeния живoгб кopМa для рьtбoвoДньtx цeлей. oпи.
сЬlBaются нoвьtii метoд и биoтехниt<а IIoBы[Iеt|ия естест.
вeннoй кopмoвoй бaзы пpyдoв.
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i Пo Mеpe poсTа пoTpе6нoсти нaселения в 6eлкoвoM
питaI{ии пapaЛЛеЛЬ}Io с pa3BиTиеM pьlбнoгo ПPotv{ЬIсЛа
pасшиpяЮтся МaсштабЬI и сoвepшеl]ствyется тех}It{кa
pьtбoвoдньIx paбoт Ila Bo,Ц'oеI\4aх кoМПЛeKснoгo [Iaзнaче.
rIия - B pекaх' o3еpax' вoдoxpaItLIЛllщаx' Мopяx lI в спе.
р.}raЛизиpoвaннЬlх pЫбнЬIx xoЗяйстBaх.

Мaсurтабьl сoBpеMeIIнoгo pьtбoвo,Цствa oгpoI\4l{ьt_
е)кегoднo ТoЛtrКo B сссP pьtбoвoдtlьlе ПpeдПрtiяTия вЬI.
пyскаloт B естссTBсIlIIЬIе t]oдoсМьl l0 м,ll1lд' эI(З. МoJlo.цt{
цеtt}IЬIx ПpOIиЬIсJloBЬIx pЬIб, B ToM ЧисЛе бoлеe l00 млн.
,.]еTpoBЬIх' oкoЛo l млpл. ЛoсoсеBЬIx и сигoBЬIх и ol(oлo
9 млpл' ЧaсTикoвЬIх pьrб. BвoдяTся B сTрoйt нoвьtе pыбo-
Boд}lЬIе 3аBoдЬt' ЧTo даeT Bo3Мo}I{lIo(]TЬ yI]сЛ lltIllтЬ l(oJl lttlе.
сTBo l]ЬIпyсKаeMoй в BoдoeМЬI молoди pьIб.
1 РaсruиpяIoTся ПЛoщaди ToвaрнЬIx пpyдoвЬIx хo3яйств,
Doздаются pЬIбoBoднЬlе xoзяйсTtsa }Ia вoдoеМах.oxЛaдите.
[ях электpoстанций. C целью IIoBЬIllIенtIя эффектшвнoсти
pыбoвoдньlx paбoт вьlПyск B l]oдoемЬI JlIlЧI'I}Ioк заМе}Iяет.
pя вьtпyскoМ пoдpoщеннoй tvtoлoди.

| Пoмимo кoMпЛеKснЬIx Mеpoпp|4ЯTI4йI пo yвeЛиче}lию
pисленнoсти pЬIб B вoдoeМax Bсe бoЛЬIlIее зIlaчеI,Iиe пpи.
pбpетaют pЬIбoBoднЬIe paбoTЬI, I{aпрaBлеI{t{ЬIe нa пoвьI.
|шение и}ITенсllBнoсTи poста pЬIб' T. е. в ПepвуЮ oЧеpедЬ

[a yлyuшeние yслoвий иx питаllllЯ в ToBаpIIЬIх ПpyдoвьIх
Fo3яистBах Il l)ЬlU0l]oдllЬlx хO3'Illс,l.l]llx Ila BoДoсMах-oхJla.
lДителяx эЛеI(тpoстаltций' Увеличениe кoЛllЧесTвa pьlб и

ркopoсти их poсTа яBЛяется oсI{oBoй IIoвЬIIIIе}Iия pыбo.
Fpoдyктивнoсти BoдoеMoв.

i Д,no poста и ttopМaЛЬIloй жIIзIlсДеятeльнoсти pыб
гpoМaдrroе зIIaЧеI'Iие иМeЮT естественlIЬIe х(IIrtЬIe I(op.
FvIa - MeJIкис бссlloзвotloЧIIЬIс и paсTс}lllя, oбllTaloщl-lе в
вoДoемах. ЕстественньIе кopмa xаpaI{TеpизyЮтся вЬlсoкoй
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в дal.l}roй экoсистеМe тpoфиЧескtlх свЯзяx и пp' ,Цoпoлнil.i
TеЛЬtlЬlе ТpylllloсTи tlpи IlpoItсдсIIllи pа()OT llа IIPyд(аx и
вoдoсмах KoN,lI1ЛсксIIoГo Ila3IIallсllия сo3ДarT пpисyTсTB}tq
B Hих xиЩ}lикoB и pьtбьl. l

Из сказаннoгo oчеви.ц.Ho' ЧTo paбoтьt пo pазвeдениtd
)кllвoгo l{opМа BЬIxoдят 3а paМки oбьlчньlx pьlбoвoдньI:q
paбoт, TаK кaк тpeбyют специаJIЬнoй пoдгoтoвки и oпьt]
тa. oни дoл)кнЬI бaзиpoвaться IIa глyбoкoм знании биo.]
Лoгии гидpoбиo}Iтoв, иx BзaиМooтнoшений с oкpy)кaю; гЛABA I. PЬIБoвoдHAЯ ги.цРoБИoЛoгИЯ: пPЕ,ц.ItlЕт'
щeй сpедoй и дpyг с дpyГoм, их Пищевoй ценнoсти дляoCHoBHЬlЕ 3A.цAчи и ltlЕToд
pыб и пp. Bместe с тем специалистьI, paбoтаюЩие в этoti
oблaсти, дoЛ)кнЬ] xopoшIo opиeнTlipoBаТЬся B pьIбoвoднoм PьI6oвoд.нaя гидpoб}roЛoгия - этo сaмoсТoяTеЛЬнoe
ПPoцeссе, иметЬ пpeДсTaвЛение o пиTaHИИ И пиЩевЬIх пo:HаПp?BЛе}Iие Гliдl)oбиoлoгии, пpедсTaBЛяюЩее сoбoй сис.
тpeбнoстяx pьlб' степeни испoЛЬ3oBa}Iия pьlбaми кopМaTемy знaний oб yпpaвлении BoдtIЬIMpI экoсllстеI\,{al{и |1

в пpoцeссe poста I,I B зaвисиlv{oсT}t oт oбМeна, lvteTo,цикqсoзДaНИИ ПoЛeзнoгo биoлoгичeскoгo I]po,Д.yкта дЛя pЬl.
BыpaщtlBaния pьlб и пp.

Tак, нa гpани двyx дисципЛи}l _ pьIбoвo.u.ствa И |ИI,

гия' пpaкTичeскoй цеЛЬЮ
мeтoдoB, oбеспечиваIoщиx

днЬIx цеЛеи' l{МeЮщегo ToвapнyЮ сTollмoстЬ и oцеtlи.

poбиoлoгии вoзникла tloвaя _ pьlбoвoднaя гидpoбиoл
BaeМoГo B деtlе)кIIoм вЬIDa}кеI{lIи.

oснoвнaя зaд.aчa pыбoвo,Цнoй гидpoбиoЛoгии _ сo3.
кoтopoй яBЛяeтся paзpaбoтк ние нaибoлЬшrгo пoЛезнoгo бltолoгичеcкoгo ПpoдyкTa

тиB}loсти пoлез}IЬIx для pьIб
пpи нaиМеньшиx заТpaтaх. Эта зaдачa I\,lo}Keт бьIть pеa.
Лизoванa pазЛичtlЬlMи пyтяMи:

oсвoениеМ бoлее, пpoдyкTивltьlx фopм;
pазрaбoткoй бoлее сoвеpшенtlЬIx теxнoЛoгий, пpе,u.пo.

лaгaЮщиx сo3даниe пpoи3BoдстBенtIЬIx aгpeгатoB и yп.
paBЛениe pе)киMoM сpедЬI;

внедpeниеM I\4етoдoB селекциl,I и гибpидизaции в прaк.
тикy pьlбoвoДнoЙ гидpoбиoлoгии.

jVleтoд pьI6oвo,п.нoй гидpoбиoЛoгии сoсToиT в цeЛеIlа.
пpавленнoМ oтбope кopмoвЬIх oргa}Iизмoв' всесTopoнl{еI't
и,зyчeнии oбъeктoв a6иoтических фактopoв для pеopгa.
низaции IIpирoднЬIx и сoздаIIия yстoйнttвьlх }l вьIсoкoпpo.
дyKтивItЬIx искyссTве[lнЬIx эKoсIlстем. B этoМ 3aI(ЛIoЧает.
ся Д.ейственньlй хapaктеp и IIpи}lциПиаЛЬ}Ioе oтЛичие сIIе.
цифиveскoгo Метoдa pыбoвoднoй гидpoбиoЛoгI.lи oт
пpo[,lЬIслoвoй. KyльтиBиpoвaние кopМoBЬIх opгaнизмoв в
Kaх(дotvt коI]KpеTнoм сЛyчае пpeдпoЛaгaет пpименeниe
paзЛиЧнЬIx МеToдиЧескиx пpl'lel,toв, кoтopЬIe пoдpoбнo бy.
,yт paссгl4oтpсIIЬI B сooтBеTсTBylollll,lх гЛаBaх'. 

0бъектaйи pыбoвoднoй гйлpoбиoЛoгии яBЛяloтся op.
а}II,I3МЬI' сoставЛяЮщиe есTесTBeннyю кopМoвyЮ бaзy
ьIб и;lи не явЛяIoщиeся тaкoвьll\,lи, нo кyЛЬтивиpyеМьIe в
скyсстBeннЬIх yс.ПoBиях для pьtбовo.д'ньlx целeft. Из oг.

ПoЛyчeниe вьIсoкoй пpoдyк
кopМoвЬIx opгaнrrзмoв [l2]

Hoгo ЧисЛa гиДpoбиoнтoB и гидPoфилЬнЬIx opга}I}tз.
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мoB pЬIбoвoдЬI.гидpoбиoЛoги BЬIбиpaЮт видьI, yдoвЛетвolvrЬIх гидрo6иollтoв срaBнlIтеЛЬtlo tlеBЬIсol(llс, в сB,iзl{ с
pяЮщиe oпре,ц,еЛеllI{ЬIМ тpебoBa}IияМ' oс}loвнЬIМи и3 кoтot{еМ низкlt II IloI(aза,l.еJlII экotl0N{иЧесl(oii эффектllBIloсTи
рыx явЛяюTся: pнлyстpиaлЬ}Ioгo pa3Beдeнllя жиBoГo кopМa, €CTеCTB€H'

эвpибиoнтн 
- ^-^^^e--^^-- ' A:T#.,3I#iъ"^J..'?f".#""fJ#;"". 

и Дpyгиx вoдoеМoB ис.

вЬIсoкaя Пpoдyкциollнaя спoсoб}IoсTЬ;. J.t в Ъ,"'ooщЬ. BprМя I]аMетиЛсЯ пеpехoд pьtбoвoднoЙyстoйнивoе pаЗBиTиe ПoпyЛяц!rи в yсЛoвияx вьlсoкoli.,opoбrto.ltoгltli ,.,p.,,,"'y, rII{TсlIсIll]IloMy этaПy pa3BIIТIlя'пЛoт}IoсTи; 
LЬo.u.,".oу,OщеIvtу l]o3рoсЦIl.м масruтабaм tt с.lJсрlI]еtlсT.BЬlсoкaя пI-tIцевaя ценltoстЬ; [ouu",,o (iиoтехItirl<и pьrбoвoдньrх paбoi и oфopм.lIениlqдoстyпнoсть. 
]еe u .,"o.To'ITUlьIIoe tlаyЧrtoе lt пpактltuесI(oе tlaПPаtsJlе.

B станoвлении pьtбoвoДнoй гидpoбиoлoгии в сaмofiиe'
стoятeЛЬнoе нaПpавЛеllие IvIo)Kнo BЬIдеЛиTЬ нeскoльк( oснoвная 3aдaчa pьIбoвoдIroй гидpo6иoЛoГии }l3 CoB:
oсtloвIlЬIx этaпoв. Пepвьre oпЬITЬI прoBoдиЛись с фopмafoеменнoм эTаI]е _ paipaбoтка I{oBьIx теxнoЛoгий, дaю.
ми, oбpaзyюЩими мaссoBЬIе скoпЛеllия в небoльruиx эв}Щиx вoзМo)KнoсTЬ pезкo - B дeсятI(и I,l сoTtlи paз - пo.
тpoфиuиpoвaннЬIx вoдoeМax' бoгатьtx бактepиями lt вopьtсить пpoдyкTив}IoсTЬ кyЛьтypЬI Пpи 3аBoдсI{oм ПoЛ}.,
дopoсЛями. БьIли сдeлaнЬI ПoПЬITI{и pазвеД.еiия х<ивoфении )I(ивЬIх l(opMoв' ЧTo ПpедПoЛаГaеT сoзД.аtlие бoлее

кpyпнЬIх лaфllиЙ и t\,1oиtt, pа3BoдиЛи rIа opгаIlLlЧескoцtlие вo.цнЬIМи экoсlIсTсмaMlt ПyTеN4 сoгJlaсoваlIlloгo l]o3.
yл.oбpенин в небoльrullx 3еМЛяIIЬIx ЯМaх и нeсЛo)кнЬIx аг{действия }Ia бltoтoпьI и биoцеltозьl.
pеГатax типa чaнoB иЛи деpеBяrIIIЬIх Лoткoв. B небoльш
пo мaсшTaбaм oпытax не yЧиTЬlвaЛl,IсЬ съеM и BеЛичи
пpoдyкции и кoЛичесTBe}IнЬIe пoкaзаTeЛи pазBllтия кyль{вeшенtloсти, pасTвopllМЬIх B BoДе газoB I'I сoЛeй, КoHЦ€H:
тypьI не tlМели пpaкTиЧeсI(oгo знaчellия. |тpaшии пиЩll и лp. B yслoвиях иHдyсTpиaЛЬIloгo paзвrде.

B сеpедине ХХ в. pьlбoвoдствo пpиIlяЛo rшиpокий ин{н}я кopN,Ia aбиoтическиe фat<тopьt 
- 

сpавнителutIо ЛeгKo
д,yсTpиаЛЬllьlй paзмах. I( этoмy Bpeмени oтtloсяTся paбolпoддaются yпpaBЛен}tЮ с ПoмoщЬlo paзЛиЧнЬIх TехI{иЧе.
тЬI Пo МассoBoМy кyлЬтиBиpoвaнию I\4икpoвoдopoслeй {скиx сpелств - TеpN4opегyЛятopoB, Дo3aTopoв и pегyЛя.
вoдtlьIх беспoзвoнoчнЬIх в специaлЬI{ЬIх агpегаTax длdтopoв Пoд,ачи гaзoв и МинеpaЛЬньlх сoлeй.
IIpoI\4ЬIIIJJIeнIIoГo испoЛЬзoванI,lя иx Пpи вьlpaшивани{ Упpав.lleние гидpoбиoЛoгиtIескLtМIr ПpoцeссaMи B Bo-
мoлoди pьIб на pьIбoвoД.ньlx зaвoдaх. B этoт ПepиoД. знa{дoеМax, paспoЛoжеrll]ЬIx пoд oTкpЬITЬIM небoм, связaнo.

Упpaвлeниe peх(иMoМ сpедЬI сBoдится B oснoв}Ioм к
p)канI,IЮ I]а oпTLlмaЛЬнoМ yрoв}Iе TеМпеpaTypЬl' oс.'

бoльrшltми Тpy.ЦHoсTяM}t, тaI( кaК oсtloB}lЬIе абIloтlIчe.
киe ФактopЬl _.ГсМI1сpaTyра lI сI}cт - Ilс пoдДаloтся yп.

вoдЬI I(исЛopoдolt,l' интpoдyкция ПoЛез[IЬIх )l{иBoTI]ЬIх.

pабoтьt пpoвoдяТся с yЧrToМ кoЛиЧесТBa снятoй кoнсvrro{paвлeниto. K ЧIlсJly Чaс1.I]чlto уllрal]JI'lсMЬlх фaктo1ioв
пpoдyкции, I(oTopaя исПoЛЬзYeтся для KopМЛеIlия pьIб пdмorкнo oТнесTи сoлевoй сoстaв и DH сDедьl. газoвьtil Dе.пpoдyкции, кoTopa.я исПoЛЬзyeтся для кopМЛеHия pьlб п{мoжнo oТtlести сoлевoй сoстaв r,r pH сpeдьl, газoвьtil pе.
тoчl{oМy pасЧеТy' УстаIlавливаIoтся oснoЬньlе паpамeтp{)I{иМ, a тaк)кс yсЛoBия пIlтаIIllя ll сoсTaB бItoцсttoзЬв.
кyлЬтиBиpoBaНИЯ 

-BеЛичи}Ia 3аpядки и кoЛиЧествo внo{oснoвIlЬIе МетoдЬI yПpавЛetlиЯ есTесTBеннoй кoрмoвoй ба.
сttмoгo в кyЛЬтypy кopМa, вpеМя сoзprвalIия кyльтypы|зoй вoдoемoв _ УДoбpеllllе, ll3BесTкoваlIие, oбогащeниr

Ч!{TеЛЬIIo ПoBЬIlllается ypoBенЬ ПpoBедеI{ия }IayЧI]ЬIx lt(
Д.oвallуlЙ и 11paктиrIсскltx pабoт' l,I, Чтo oсoбеllllo ва

пoка3aтеЛи yxyдшеtlия сoстoяния l(yЛЬTypЬl и пp.
B oбласти I]oвЬIlIJеIIия пpoдyкTиBнoсти вoдoем

пpyдoв' IIсследoBаt{ия и пpaKтI,lЧеские Мepoпpияти{ сoз.Цаюшей хозяйствен}Io ценЕIЬIй пpoдyкт' }IспoлЬзyют
пo иt{тpoдyкциtl в вoдoеMЬI вoдtlьIx беспoзвoнoЧtlьIx. oд1 экoнoмиЧeские пoкaзaтeЛи. oснoвrtьlм пoкa3aTеЛетt,l пpo.
нaкo нa этoМ эTaпe пpoдyкция и бtloмассa кyЛЬтивиpyeJ.пyктивнoсТи B и}Iдyстpиaльнoli сфepe pыбoвoднoй гилpo.

E
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I

I

I
I

илt{6нoлoгиir сЛy)t(ит пoЛyчеI{riая с ёдиницЬI o6ъемa
пЛoща.ци B сyTKи пpoдyкцllя гltдpoбиoнтoв' BЬIpa}кеннa
B гpаМI\4ax иЛи дpyГиx BесoвЬIx единицax.

CебестoимoсTЬ пpoдyкции oПpедeЛяЮт I1o сyмt\4е п
и3веден}lыx 3aTpaт нa eдиHицy пoЛучaемoгo кoнeЧнo
Пpoдyктa. oчeвйднo, чTo чеlr4 бЬльше пPoДyкция pазBo,Д
мы-х в исKyсственнЬIx yслoвияx гидpoбllot{Toв' TеМ ниi
себeстoимoстЬ пpи yсЛoBии oдинaKoBoгo oбъемa зaтp
и BЬIIДe экotloмиЧeскaя эффeктив}toстЬ пpименel{I{oгo М
тoдa кyлЬтивиpoвaния.

гдe Kl _зaтpaты искyсствен}loгo кoPI{a нa едиtlицy.весoBoгo п
ста pы6ы; K2_кopмo9ye 

^затpaтьi 
пpи иtlтpoдyкции дaфний;

стo}ll\,|oсть кopмoв в !yб./ц; З.p .--тpyлoвыe зiтpiтьI на.внЬсeнйе l
кopмoв' в чeл./дIr; 6_ст0имoсть l .чeл./дн. в pyб.; Sr_плoЩa,
пpyдoв в га пpи иIrтpoдукциIr лaфний;'' P2.*pыбoпpoдyктивнoсть

oбrций эKoIloM}iЧеский эффект

oбщ:3r * 9z'

Разpабoткa N4eтoдoB oцetlI(rl экo}IoMIltlесI(oI"i эффек-
Bнoсти pабoт в pьlбoвoдlIoй гt,tД.poбlioЛoгиIl еlllе ToЛЬ.

нaчинaеTсЯ. I,I экo}toМиЧеские дaннЬIе пoкa кpайне
еt\,ttloгoЧисленI{ЬI. oчевиднo, tlTo вt{едpение метoдoв pаз-

ения кoPМoBЬIx oбъектoB B ПpoизBoдствo дoлжtlo сo.
|вo)кдaться oпpeдеЛениeI\,l иx эKot{oмическoй эффeк.

сTи выpaщиваемoй pьlбьl влияЮT Tакиe oс}loBнЬIe пoк
3aтeЛи| кaк yBеЛиЧе}lие еe BЬl)KиBaеМoсти и вЬIxoдa, YBе
личeниe тeмпa poстa и кo}Iечнoй мaссы' а тaK}ке yl\,t

Пoмимo себeстoимoсти paзвoдиМыx гидpoбиoI{т
экoнoмичeская эффeктиBнoстЬ Мoх(eт бьtть вьlparкена
pа3tlицe сeбесToиN{oсти pьIбьl, выpaщеннoй с пpиIv1е}l
нием живoгo кopмa и без негo. Ha сни;кеIlиe себестoим

шeние зaтpaт искyсстBeннoгo кopI{a.
oцeнкa экoнoйичeскoй эффеi<TивtIoсти MeтoдoB кyл

тиBиpoвaния пo сeбестoиМoсTи пpoдyкции гиД.Poбиoнтo
oбязaтельнo дoл>кна бьtть дoпoлнеia эKoнoМиЧесI{иI\4
пoказатeлями себестoиМoсти пpoдyкции pьtбoвoдств
B некoтopьlх сJIyчаяx этo eдинственнo вoзйorкньIй сп
сoб oценить эI(oItoмичесKyю эффективнoстЬ ПpoBoдиIvlЬI
paбoт.

. B кaчестве пpиMepa oпpeдeлeния экo}loминескoй эф
фeктивнoсти пo pьlбoвoднЬIм пoказaтеЛЯМ Мo)кнo пDи
вести paсчетЬI' сдeЛанIlЬIе пo pe3yЛЬTатaм вне,цpеtlия ме
тoда иtlтpoДУKЦIIII Daphnia magna в прoи3вoдствo Il04]Экoнoмию (Э1) oпpeлеЛяJ|I4 пo фopмyле:

B}Ioсти' без пoдoбнЬIx paсЧеТoв paзpaбoтKa N,tетoдa нe
мoжeт сЧитaтЬся 3aBеpшеIrнoй.

гЛAвA II' ЕстЕстBЕHHAя KoPtl,loBAя БA3A_oсtloBA
BЬIБoPA oБъЕктoB PЬlБoBoJlttoи ги.цPoБиoЛoгиlt

Естествeннaя кopMoBaя 6aзa pьlб _ эTo Kot\,IпЛекс г!lд.
poбиoнтoв, lIсПoЛЬЗyeN,Iьlx pьIбaми IiепoсpеД"сTBеIlI]o |lt|п
чеpе3 пpoМeжyтoЧl]oе пищевoе зBеIto B Пищy и oПpе,цe.
ляюЦих пpиpoсT pьrбнoй пpoдyкцllи. Ba>кнoе зltаrlениl
дЛЯ oцеtlки есTесTвe}Iнoй кopмoвoй бaзьl pьlб иМеют ка.
tIестBенная и кoЛpltIlсTвеtIнaя хapакTерltстllка pа3витllя
pастений II )кI,IBoTrlЬIx' дall}IЬlе пo п}lTaниЮ pьrб и тpoфи.
чeсKиМ сBя3яМ B вo,п.oеМе.

Paзньlе видьl pьtб pa3ЛиЧаtoTсЯ Пo хapaктерy п}lтaния.
Hapялy с BсеядньIМи pьlбами иМеIoтся pьIбьl с yзI{llM пи-
щeвЬIМ спeKТpoM, мopфoлoгltЧески и фи3иoЛoгllЧесKи
пoиспoсoблеI'IнЬIe к пиTaниЮ oдtIиM И.l.IИ H€МHoгиlvlи ви.
дами кopма. C вoзpaстoМ xаpактеp пиТaния lIзменяeтся.
Личинки бoльruttlrствa pьlб, незавltсrlмo oт xapактеpa иx
питаtlия Bo B3poсЛoМ сoсToяlIии' питaЮтся жI'lBoтнЬIМI,l
кopма rvlи.

B pьtбoвoднoй пpaктике oд"нIt и те )ке opгaнI,rз}rы мo.
iyт oказhтЬся пoле3rIЬIМи или Bpeд}IЬIМи B заBисимoсти
oт Boзpaстньlх стадий BьIpaщиBaемьtх pьl6. Taк, pазвитиe
в MaЛЬкoBЬIx и вЬIpoсTнЬIx пpyдax кpyпнЬIx пpе.п.стaви'
телей бентoса, ЛичrrIIoк стpeкoЗ }I )I{yI{oB, Щl'lтtlеi:t пptlнo.
сит сyщeсTвснньtй вpед, rloсt(oЛЬкy э.ги х{иBoтI{ьlе }Iaпa.

дaют нa ЛиЧIi}toк pьlб и rioдpЬlBaют иx l(opМoвyю бaзy.
Эти же фopмьl r] }IaгyЛь}IЬIx пPyдaх Мo)кнo рассмaтPивaтЬ
t(ак ва)KI{ьIй кoмпoнeнт eстeственHoЙ кopI\40в0й бaзы
двyx. и тPexлeтKQв кaPпal

tt

ц/га пpи интpoлyкuий лфний.

floпoлнителЬнaя пpибыль (Э2)
Чества pьlбьl и пoвьIlIIеt{ия цеllЬI
вается пo фopмyлe
Э': (Цz_ Цt).S,P,,
где Цz-цeна peализациll l u/pyб. при
цeна PeаЛизaции l ц/pyб. в кottтpoлe.

10

зa счет yлytlш]еHия к
peализaции paссЧиTЬI

иtlтPoдyкции лафний;



opганизмьl, избиpасмЬtе в Kaчестве o6ъектoв pr
вoднoй гидpoбиoлoгии, дoлх(}IьI oбладaть набo yдeльнaя пpoдyкция вoДttыx
свoйстB, oбeспeчивающиx BoзI{o}Kнoсть резкoй ин."*с
фикации пpoиЗBoдстBa ПoЛeзI{oгo биoлoгическoгo пD

Tlt(l'пttt\lt

беспoзвottoчныx

истocннк

чeскoгo сoстaBa, вьlсoкoй калopийносTЬЮ и .ц,oстУПнo(
для кoнкpeтнoгo видa pыб lra oпpeдеЛеннoй ciaдиуl

дyкТa и xapактеpизoватЬся пoЛIIoцеIlнoсТЬЮ биoхим Opга llизм

Asellus aquаtiсus (L) l

Mo)I(ет IIзMеняTЬся B 3aBисиMoсти
вo3paстнoгo) и физиoЛoгичeскoгo

[3?l
isll

I l43l
i r43l

rsi
iTel
i l4l
ie4l
i44l
ie4l
i73l
i38l

i3i

тoгeI{ез а.
4,0

1,26-2,1
1,3

0,00038
0 '0003б0,00054

0,21-0,45
0 ,08-0 ,43
0,26-0,65
0 , 14-0, l5

o,22
0,13-0,20

0,25
0,023
0,0082
0,012

Boзмolкнoсть pезкoй интенсификaЦии пpoизBoдстB
пoлезtloгo биoлoгltческoгo Ilpoдyкта I!{o)Kет бЪrть дoстиltlyта..Ilpи yсЛoвии вьlсoкol.l пpoдyкциoннoй спoсoбнoстl
1'стoйнивoгo -pазвиTия пoПyляцpIи пpи 3нaЧиТeЛЬ}Ioй плo.]нoсти oсoбeй, нeПpихoTЛиBoсТи к фактopам BIIеIIJне
сPедьl. Bьtсoкая пpoдукциoнl,ая спoсo6нOсTЬ вида xаpаi{
Tеpизyется егo кoрoTкиI\4 жи3неннЬrм цикЛol\,l, бoльrшo
пЛoдoвитoстЬЮ и бьIстpьlм теMпoМ poстa.

.!,ля хapaктеpистики пpoДyкциoннoй спoсoбIloсТи гидpooиoнтoв пpиМеняeTся PlB-кoэффиЦиент, I,IЛи yдеЛЬнal
пPoДУкция' пpедстаBляЮЩая сoбoй oт}lolllеllие пpoдyкци
opгаIlи3lt,loB к их биoмaссe 3a едиIrицy вpемeнй. '3на
yjел*Ьцyю пpoдyкцию и биoма-ссy, мo)Kнo пo фopмy.P: Bс (где P _ ПpoдyKцуtя, B j- биoмaссu, с : yд#
Iraя пpoдyкЦия) oпpедeлитЬ пPoДyкцию тoгo или иtloгl
видa. Taкoе oпpе.целeние не явЛяеTся абсолютнo тoчньII\,t
oднaкo oнo даeт вo3l\,Io}l(нoстЬ пoлyчить пpедстaвление
пpoдyKции к-oнкpетI{oгo Bида и дoстатoчIro для пpакти
чeскиx целeй. B табл. l пpивeдeнЬI BелI{ЧиIIЬI сyтoчH
yлельнoй прoдyкцIiи }lекoTopЬIx пpeдстaвитeлeй Ъpеснo

a Taкх(е yслoвий сyщeстBoBa}Iия.
Устoйчивoе paзвитие пoпyЛяции пpи знaчителЬtloй

плoTlIoсTII oсoбeй яBЛяется Ba)KitьIМ yсЛoвиеIvl oсyществ.
Ления сисTеМЬI Меpoпpиятий пo зlla.IlITеJlЬIIoMy yBeЛllче.

ниIo пoЛезнoй пpoдукции с еД.lIHицЬl oбЪеМа llЛи пЛoщади

исI{yссTBеtlI]ЬIx и есTестBeннЬIx экoсистем. B пpaKтикe
pьlбoвoлнoй гидpoбиoлoгии pеаЛи3ация эTl,lх пoTeнциaЛЬ.
lIЬIxBo3Mo}кtIoсTеивидаBoМIloГoMзaBllсItToтTсхIlltЧer
скoгo oбеспеЧе}tия oпTиMизaции пapaMетpoB сpeдЬI B сo1

oTBетсTB}tи с .гpсбoваltиЯмlI Bll.ц.а.

Tpeбoвания llеПрrlxoTЛиBoсти Brlдa к фaктopам вltеш-

неl.r ёpельI сJlсдyет ПoIIИМ?,Гll l(aI( сГo спoсoбrtoсть пеpe.

tioсIlTЬ oПpеllеJl еIlItьle кo.ll еба llttя эl(oJloг}r Цесl(Ilх фaктopoв.
KУльтивиpoBаllиe сТсIIo6ItolIToB BпoЛнe oсушlесTBиl{o
6лaгoдаpя pазpa6oтaннoй B llaсToЯlllee BpеМЯ aпПapатype

дЛя ПoдДеp)кaнltя стабилI'ньtx yсловий сpедЬI, llo- пo.

скoЛЬкy I(yJlЬтI{BиpoBaнLlе нr яBJIЯется сaМoцеЛЬIo'. a

",yx"i дnя nonyuения х{ивЬIx кopМoв' кoтopьlе бу.Цyт

скЬpмливаться pьlбaм' вЬIpaщиBaемЬItvt в yсЛoвияx, oT.

1i

oт сoсTавa (пo.ltoвoгo'
сoстoяния пoIIyляции'

вoд}lЬIx бeспoзвoнoчньtx (пpoстeййиx' KoЛoBpaтoк' t{oл
люскoв, paкooбpaзнЬIх и лиЧи}loк хиpal{oмид):

Из пpивeдеIlllЬIx дa}IнЬIх Bидtlo' Чтo BеЛичиI{a пoкaзa
тeЛя yдеЛЬнoй пpoдyкции B oпPедeле}IIloй стeпeни зaвисит oт систеMaтичeскoгo пoЛo)кения и Bид'oBЬтx oсoбeннoстей opганIr3I,{oв, нaпpимeP oтЧе,гЛиBo вЬIДеЛяeтсj
oчеtlЬ tIIrcкaЯ yдeЛЬI{aя пpoдyкция МoЛЛIoскoв' пp
жI{Bается теtlдеtIция yI\,IеI{ьIIIеllия BeЛиЧиt{ЬI yделЬнoй
пPoДyкции с yвеЛиЧениe]\,I pазMеpoB opгаII[lзма. 

-Пpи 
в

бope' oбъекта oпpеДеЛе}Il]oГo таксoI]a сЛедyеТ op"ент"
poваться нa opГа}tизМЬI, иМеюlциe наибoле€ BЬICoКo€ 3HZl:
Чениe yлeльнoй пPoдyкции.

Удел ьн а я пpoдyl(ци я )к I{вoтн ЬIх,' . oт}loся lll}lxся
сIlстеМaтичeскoй гpyппe и дa}кe oд}loМy и тoМy

)i

к oд}lo

Pагаmаeсium сaudatum (Еhгbg)
Braсhionus гuЬеns (Еhгbg) --
Bгасhionus саlyсif loгus (Pall)
Unio piсtoгum (L)
Unio iumidus (Retz)
Anаdontа anаtinа (L)
Dаohniа pulеx (Dе Gееr)
DаЬhniа iongispina (o. F' tdfilter)
DаЬhniа mаgnа (Straus)
Boiminа сoйgon.i (Bаiгd) .i

Bosmina longirostгis (o.г. jy)

)I(e Bидy'



ЛиЧaющиxся oт Ta]
д а еТся 

^oCтаТo 
ЧI{o 

"T'"i?;, ,i". ;,#,";Ifl:'
tlpедПoЧ.I.сIIиe

B естественtlЬIx экoсисTeMаx
сPедьl дoвoЛьнo пpoблематиvнo,
вoднoй гиДPoбиoлoГИ|1 |'I B эToМ
статoч}lo эвpибиoнтньl.

yПpаBЛение фaктopам
пoэтoмy oбъектьl pьlбо

сЛyЧaе ДoЛ}кнЬI бьlть лo

кopмa oпpе.
tЛfl lloр'

B пpoцессе эBoЛюции y мHoгиx вoднЬIх бeспoзвol'loчньtх вьlpaбoтaлисЬ лpиспoЪoбл.n,", д".,uoщиe иx Мене
1::]{l1l,"LI Д,лЯ pьlб. 3aЩr'"u oi u'iJoания дoстигaетс
::::.:-:o",нием yкpьtтий,'.,.*,po.*oй, 

".й;;;;.;;;пoBедеI{Ческиx prакций, мopфoлoi,.,..n"", пpиспoсoбл
il,;#;l *жж ,::|.:':'"^Yl-o ; ;;;;;;;"' yкpьIваIoтсягpytlте вoдoеМoB, Мrl[IиpyЮш.lliе ЛиЧиIIки МeЛкиx нaсекoМЬIх нaxoДят yбeжищe и пищy в стебляx paстeний и xapaкTеpll3yloтся слабо_й дoс'ynнo..гo'o д," p',б. ПJ;;;i";tv{аскиpoвкlI МoгyТ слyжитt,. лpoзp3.11161'

". 
т"*' *. : 

^ 
r: :l. !! Ц; ; i,, ii i; ; i,. 

j,", i 
"{'T 

l " l ЁJ, # :rij;в вoдe. Hекoiopьle вoднЬIe о..no.uo,,oi;;; ".;Ё;;;il;
спoсoбнoстью 6ьlстpo Ухo.Д.ить oT Пpeследoвaния'pачoк Diаptomus, ooirчнь'",l ЬЗ,'"u'.,i,пpи движЬнии деЛаeт р-e.киe скаЧки ;offff'ff:ft".^y"Ъ1
f'9л^o1-1 

нески м пp исПo..ion."й" й,. 
.." .. 

Бnp.o"л еlt ltoЙ степe.t|Il 3аЩищающим живoтных o' 
,uo,"дu",я' 

oТI.Ioсятся pa-кoвинЬI мoллюскoв, дoмики pyнейникoв и T. п.
Целесooбpaзнo pазЛичaТЬ экoЛoгиЧескyю' мopфoлo-гичeскyЮ и физиoлoгl:eскyч дo.'ynno.,Ь кopI\4oBЬIx op.га}IизMoв. Пoд экoлoгичесnoй лйynno.'ЬIo пotIиIvIaеTсяспoсобнoсть пoтpебителя oо"apyх.ilтi nop"o"oЙ opга.ни3М' пoд мopфoлoгичeскoй _ ioo'u.й";;; 

.й;;;"' 
Ъp-мoвoгo opгaни,т{a стpoeнию op.u"Ьu .ахBaта пищи I,Iп[Iщeв а pитеЛ Ьtloгo тp a кTa >кивoтн ьlx. пoтp eб ител.i; ;;; ;.кoнец' пoл физиoлoгичeскoй - феpментативньlй сoстаBпиu{eвapит€ЛIrHoГo сoI{а I,l 6изиo}огиuсскoс сoс'l.oЯItIиe)I(ивoтI{oгo. пoтp еб ител я.

У^":l..t:*'opa дoстyПIIoсти кopMoвЬIx opгaIlизI\4oB иМe.

;;::::,''.x1",":,*::,,'::':1T:{ъ-.;;;;";,;;ъъ#:i#;:
#" жl::.":T: j' ":: 1. :.:." i 

p е TI{ o г o o o iЪ й u д, ;Ё;й;ъ;; 
";::{ r : ::/ :. ii'- ::: 1 1 " сЬ с тo я н и я .; ;; ;;;; ; 

",o",-"" 
o ;Ё H;

;];;;:";,.'ъ:':Ж;Ii/lt.lм пaц',- n' 'r( .''..*. -.-кopмлeния pьlб живьlмI4 кoDмaMи.
Пoлнoцeннoсть биoxимическoгo сoстaвa

дeляется HaЛ|iЧиgц в нeМ Bсеx нeoбxoдиМЬlx

t{

\

aЛЬtloГo oбмеtra l}сll(сс1'B l,ttll.pс(lltl.с.ltя I(()М tloIlсIlт0в:
сtl.ltсii tt бttt'l,lto-ЛкoB' }киpoB' yГJIеt]()дOB' МIIllеРaJlЬllЬlх

Ческl,t акTl.iBlIЬIx с0сдиllеllll il.
Coдеprкание белкoв B KopМе иMеет Bа)кItoе 3нaЧение'
кoЛЬкy ollI,t явЛяЮTся oсlIoBIlЬlI\4 lloсTaBщиKoМ a3oтсo-

30лoтисTЬIе, )кеЛToзeЛенЬIе.

нoценltьlй кopМ дoЛ}кeн сoдеp)KaTЬ не тoлЬкo дoстa.
Чttoе кoЛичествo белка, нo lI Bсе нeЗaМeltиМЬIe aМинo.

B I{oЛLIчесTBе и сooTtlolI]енI,Iяx, oбесttечttвaюЩиx
мaЛЬнoе пpoTeкaHие IlpoцeссoB oбменa. Hед.oстaтoк

МинoкисЛoт иЛи иx несбaлaнсиpoBаlIIIoстЬ B paцtIoIIe
ЬI3ЬIBaЮT yxyдllIение сoстoяtILIя )K}IBoT}tЬIx.пoтpебителеtl
пoни)Kaют эффeктивнoстЬ исПoЛЬ3oвания кopMoB.

Hи>кe привoДЯTся кpaткиe хapaкTеpистики биoxими.
IескoГo сoсTaвa и ка.ltopltiitloсTtl oсlloBIlЬlx гpyПп ItopItIo.

х opГa}IизМoB.
I( нислу шиpoкo pаспpoстpанеtlllЬIx Ll дoстtlгaЮЩ}lx в

еp)l{ащиx сoединенtiil lI }Iе It{oГyT - бьtть зaМенеIlЬl в

а.циo}lе )I(иpaMlI lIJl lI yГJlсI]o/1а M lI. ГIсpвoстспсIllloе 3l.IaЧе.
ие иMеет aN,rиIloKисJloтньtй сoстaв бe.ltкoв, IloсKoJlЬKy

цoеMax бoльшoгo I{oЛиЧесTBеIlнoгo paзвLlTLlя oTtIoсяTся
aтorvloвЬIе (тип Bасillaгiophyta), сtIIIезеЛеl{ЬIе (тип

yanophytа) lt 3еЛеIlЬlе (тип Chloropltytа) BoдopoсЛи.
jVleньrшее знaЧеI]иe иМеloт пиpoфитoвьtе' эBГЛeнoBЬIe'

Биoхимичeский сoстaв пирoфитoвьtx вoдopoслей и3уЧeн слабo.
Coдеpжаrrис бeлка в rtих дoстигает 25-300Ь oт сyхoй мaссьt. B сoстa.
вe aмиlloкислoт пpeoблaдaIoT apгиtlиlI, aJIalIиll' гЛIlцIl.ti' t]. сyхoм вe.

щeстве oбнapyiкеlio сpaBllитеЛЬllo MaJlo )ltиpa . з.. 5% [5].. 
B сyxoм.iеulестве эвгЛеltoBьlx сoдеp)кится 2,80/o УглeвoДoв. B pe.

зvлЬтате фoтoсинтезa Y Itиx нaкаплиBaeтся пapа!1llлoH. JвглeнoвЬte
бЬгaты белками, кoтopыe сoстaвляют лo 690/6 сyхoгo вeщeства' из
амиiloKисЛoт пpeoбладаroт гистидиt{' apl.иllиl.l' алallиll, лeйциtt и изo.
лeйцин. )Kиpьr сoставЛяIoT пpимеpнo l5% сухoгo вещeства эBглeньl
(в их сoстав l]xoдят l} OсltoвlloM llсllасЬIlltcllIlЬIс )кllpllЬIс кtlслoты), a
30Ла _ l3}9 сyхor.o IlсlItсстшa. Paсс.tltтitttttalt tto бttoхlIмtl(|сскoмy сo.
ставy каЛoPиЙtIостl, эвt..ltсtlol}Ьlx pаolla 5,7 t<Ita;t tlil l Г су-\ol.o l}сll\с.
ствa, и 6,4 ккал lla l г сyxoгo opгаlIиЧссl(оl.o всtцcсTBa' Эвг.ltсttoвьlс
пo сoдepжаtlиlo витaмttlloв схoдtlЬl с 3eЛrHьIми вoдopoслями'

Пpoлyктoм aссиMиЛяции жrЛтoзeлrllьIx ..вoдopoслсй явЛЯется
лейкoзин.. Kpaхмал B кЛeТкaх .этих Boдopoслeй нe oбнаpyжeн. Углe.
вoды сoстaвЛяIoт примеptlo 300/6 сyxoгo вещcстBa, сoдepжaние бeлкa
дo.'и.o.' 350/9, жйpa _l0%. Hа.пrtчис в oбoЛо.tке l<pемttезeма сбли.
)кает иx с зoЛoтисTЬIми и д.иaToмoвЬlМи вoдopoсЛяМи'

B сvхoм вещсствс зoЛoтистЬlх вoдopoслeй oбrrаpy>кенo 53}g зoлы,
26}q yглeвo.Д.oв, l80/q бслка и 3Oig жиpа. Kоли'rествo зoльt oсoбеннo вe.
Ликo y пallllиptlыx фopм. ХаpaктсpllьIм пpoдyl{тoм aссltмtlЛяциlt 3oлo.
тиc'o'i вoдopЬслей,.тiк жс кaк lt )коЛтo3rЛсltЬlx' явЛяeтс'l лёйкoзин.
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Aминoкислoтtlьtii сoстaв 6елков llе oтЛиЧaeтся сyЩecтвell}lо o, 
'u,.oud ,П.иaтoмoвьtс вOдoР0сЛи шllpoкO PaсtlPoстI)аllсtlЬt t} tv1о.'

гo y дPyгиx вoДopocЛей. яx, oкеattаx ll llресllЬIх Bollаx, Irpll Мaссolju* р:::],:ln
Cp.д, 3еJlенЬIх вoдopoслей бoльшсlе знаЧе[Iие B BФраЮт большyto РoJlЬ B Illl1.аlIl,ltI 

'].,,11.,..l'у'.',olх 
рaltooo.

дoемax }l B пpакТиl{е l{yJIЬTllBиpoBall}lЯ IlMеloT IlJlаIlкTOl93uo'*. 
-cpu,,i,',...,l 

,,,'o llЬlсol(a'l tta,lto1rttiittостЬ сyкoгo op.

нЬIe пpoтoKoKкoBЬtе BoдopoсJlи' oни хapактеp}r3yЮТсl
миl(рoскoпI{Ческими paзМераМи' oдетЬl ц.nn'oлo,.нoй oooi 0k

лoчкoй. Этlt вoдopoсЛIr хOpOшo дOсTyП}lЬl фи"lrьтpyющ"11{ 
6,

беспoзвoнoЧнЬIМ и pьl6aм. Heкoтopьlе пpедставител{
этoЙ гpyппЬl, Taкlle' кaк хЛopеЛЛа' сценедесмyс и дp., исl
пoЛЬзyЮтся Пpи МaссOBoм I{улЬтивIlpoBalllill' l

I
Биoxимичeский сoстав пPoтoкoккoвых вoдopoслeй в бoльшoй стe{

пeни зяви.ит от вo1nяcтя кv-пьтvnЬr u vnпuuoстaq qa^тA o лnдпatпени зaвисит oт вoзpаста кyлЬтypЬt и кoличeствa азoтa в сpеле{
iiPoтoкoккoBЬlе вoдoPoсли' BзятЬIе для аHализa ltз l4.дневнoй кyльi
туpЬI' сoдеpжалл 36,7-59.60/о бeлкa. из 3S.дtteвнoit кvлt,тvoы-9.7-jтypЬl' с9деpжалIr 36,7-59,6}g бeлкa, из 3S.Д.tteвнoil культypы-9,7
l9'0%. oднoвpемсt|Ito с yMеIIЬшelIием сoдеp)кaния бeлкa y вoдopoслrу'U70. vднOвРемellнo с yмеIIЬlIlеIIием сoдеp)кaния oелкa y вoдopoсЛl
увеличl{ваЛoсЬ колttчестBo жrlpа oт l0'5-t3'4 дo l8'3-5l'2% (pис.
U2|' |22]. Бeлoк пpoтoкoккoвЬIх вoдopoслeй сoдеp)кит все tlезамеl{

- - 

---

L{ыe амиHoкислoтЬl и хoPoшo yсвaивaется вoдньlми беспoзвoнoчньtм
и pастителЬtloядными pыбами.

BсB с.уxol'l вeществe пpoToкoккoвЬIх вoдopoслeй сo.цеpжится в сPeд
нeм l4}9 жиpа. Жrrpьr IIpoтoкoккoBых вoдopoслeй сoдep)кат мнoгo ltе

в сoстaвe жиpнЬtx кислoт лo 800/o ненeсьlщeйных.
Пpoтoкoккoвые вoдopoсЛи сoдеpх(aт дoBoЛЬ}lo ltlнoгo yглeвoДoB'

Пpи кyльтивиpoвal]ии их в yслoвиЯх хopoшегo oсвещel{ия и питa}Iия
oтttoситeЛЬнoе кoлtlЧествo угЛeBoдoB бьtвает МeнЬшe' Чeм B усЛoвиях
зaтeiltнellltя ll пЛoхoгo пl.tтания. B сoставe yгЛевoдoв пpoтoкoкltoвllх
вoдopoсЛеЙ сoдеpжaтся сaxаpoзa и кpаxl\4ал. B бoльtшoм l(oЛ}lЧссTве
oбнapyrкеньr тaкже глюкoзa' фpуктoза и .цpyгие I\,|alllloзЬt.

ПpoтoкoккoвьIe вoдopoсли бoгатьt BитаМиIlаМи. B ltих oбrraрyrкс-
tlЬl пoчтl,t Bсе ll3вeсTнЬIe в насToящее BpeNtя витаlliиI.lЬl' B Toм числe
p-кapoтин, с, Bl, 82, PP' B3, B", H, Bo, Brl, D, K' F, Е. Koличeствo
виtаминoв.измeняeтся в зaвисимoсТи oт вoзpaста кyлЬтyPЬI. Мaкси.
мaЛЬнoe кoЛичествo витамиIloв ttаблroдается B IIеpиoд интrllсиBlloгo
poстa. Имeются даIlIIьIе, Чтo хЛopеллa выделяeт бoльшoe кoЛиqестBo
витаминoв B oкpy)кaloшlylo сPe,,ry. Пoмимo Dитамltlloв зeЛellшe Boдo-
Poсли вЬlделяIoт U Oкpyjкаloщylo срrдy фepмеltты, спoсoбствyющиe
гидPoли3ации пoлllсахapидoв и лeптид0в| нaхoдяlltиxся в вoдe.

ПpoтoкoккoвЬle вoДopoслt{ сoД.еpх(aт !{ef{Ьшс 3oЛЬrl чeм диaтoмo.
выe.вoдopoсли. KoЛичествo 3oЛЬI y этl.tх вoдopoслeй не пPeBЬIшaeт
l9'50/o. CoдePх(аниe 30лы тaкже из}tellяeтся в зaвисимoсти oт измe.
нeния yслoвий сpедьl. Kалopийнoсть сухoгo вещсства этих вoдopoслей
кoлеблeтся oт 4,46 дo 6,7 ккалiг' сyxoгo opгa}tичeскoгo вещeствa _
oт 4'8l дo 6,98 ккaлlг.

ПрeoбладaHlle в pЬIбoвoднЬIx пpyДax пpoтoкoккoвьIх
вoДopoслeй oбyслoвЛиBaет иl{тенсIrBнoe pa3витиe 3oo.
плaI{ктoнa и бelrтoсa и спoсoбствyет пoBьIlI]еtIию рьIбo-
пPoдyкт}rBI{oсти.

to

t{llческoгo tsсtl\есTBa' преoбЛaД.аtllIе в rгo сoставе Лeгкo

вoяеМЬIх yГЛевoдoB и жиpoв, нaЛиЧие всех HезaМe}Iи.

x аМинoкисЛoт даЮT oсHoBaние oцеI{ить пoлoжитeлЬ}Io

lreвoe знaЧeниe этиx вoдopoслeй. oднaкo вьIсoкaя тpe-

тeЛЬ}IoсTЬ к oПprд.eЛeнныМ yсЛoвияtvt сp'едьI' тpyднo

I,Iжиlt,lЬIм в кyЛЬтyРе' явЛяeiся приqиrroй тoгo, чт0

l. Изменсtrrtс сoдсP,(alIllя
'лeй нa paзl|Ьlх сTaдllях

).
2

Пo дaнньtм ЧетЬlPex
бeлoк; 9 - )кир.

iБй' рou"r.и.ii lтlУдаF.l вeнннй
| -----'--46.,

fl.tигi ','..l' f ]t l j,n l ,99'i;::.iеt{Io

](llpа 
' 

прoтoкoKкoBЬI
куliьтуjlьr (в % oт сухoгo
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l{х oбьltlнo IIе l{спoлЬзyloт в пpаKтике мaссoвoго кУ'ль
BиDotJаIIlI'I.

B сyхoм l]сtцествс диатoмoвыx BollopoсJlсй сoдeplt<ится бoль
19.{-T-*::.i9^Рoлы. Coдeржaние )киp2 

^в 
бЬ',tьшинстве сЛyчаeв tIе

выlrjaeт 109o,,-сьlPoгo ipoтеиlrа *'37Чo, бeзaзoтистьtx экстракT
вeщeств -24'5Ч0, Kалopийltoсть сyхoГo веЩeствa дI{aтoмoвьIxpoслeй, ,paссчитa}Iнaя пo кoэффициeнтам Pyбнеpa, нe пpe
3,5 ккaл/г.

I.Iизкoе сoдеpжalIие opгaIlическoгo Bещeствa в сyxoм
диатoмoвЬlх вoДopoслей сни)кает их пищевyю цeннoсть.

Бoльruoе Мeстo в фитoпЛaнкToнe МIloгих вoдoe
3aниМаЮт сиI]е3елеIIЬIе вoдopoсJlи. БиoМасса этиx вol
Poслeй B вoдoxpaниЛ}-Iщах и пpyДаx Мo)кет дoсTLlГатЬ

B cyхoм вeЩeстве синезeЛенЬlx вoдopoслeй сoдep>кится дo 49,
сыpoгo пpoтeинa. Бeлoк синезeлeньrx вojopoслeй пoлнoценe" пo j

)Kие и сyxие сиltезcЛeнЬIr вoдoрoсЛи малoпpигo,ll,нЬlми для питa
гилpoбиoнтoв. Tак, llапpимеp, в белкe М. асirrgiпosа lr Аph. fIrlsа
oUYo сoстaвЛяIoт тPyдlloизвЛeкacмЬIс фpакtlии [5]. B сиltезслсrrьIх
дep)кится мlIoгo витaмиI.loв' в бoльшoм кoличeствe oбrrаpул<t
р.кapoтиH' витамиtl B12, Д т?к)к€ Tиaми}I' пириДoI{син' 6иoтин,. rrи

Cрдние дallllьlе пtr биoхими.tескoмy
пЛaнктo}lньIx вoдopoслeй

вoдopoслсil

.l.а 
б 'tt tt ц а

сoс,Iaвy lt кaлoprtiittoсти

KалopиfiIioстЬ,
ккaл/г

Bасillатiophytа
)мoвЬIe,)

Литepаryрпыft
истoчlItlк

[78, r05]

125, 28, e8l

[52, 85]

-xФ
^;FьЕqхЕэ>t Ф

Ф
^ts
хэ
OФ

местах скoплeIIия нескoЛьt(их кlIЛoГpаl\4мoB lIа l N43 Cуаnop1rуta
)

Chloгophytа

tloкисЛoтнoмy сoставy' в ttем сoдepжaтсЯ Bсe не3амeнимЬIе aМи Pгotoсoссi nаелoты' }lo BЬIсoкoе сoдеpжaниe тpудtiopaствopшмьtх бeлкoв дeЛaeт

24,0

40,0

46,0

9,0

8,0

17 ,0

4l,0

32,0

50,0

8,0

ooo

4,72

5,26

5,84

5,30

5,79

т}iнoвая кислoтa и витaмин C'

}lагItltя' каЛЬция |1 кaлИЯ.

чтo в диатoN4овЬlx вoдopoсЛях сoдержиTся в 5-6
бoльшe зoлЬI, чем в с}t}IeзeЛel]Ьlx и пpoTol(oккoвЬIx' а

Itiilloс1.Ь сyxOt.() l]сtllссl.llil llll}l{с. l Iаrt6tl"lrt'tttcLr lioJIllrtc.
бeлкa и )кI,lpа oбIlаpy)Krrro в l(JlеTI(ax Ilpo,гoI(oKl(o.

x вoДoрoсJlеЁl, кaJlopLlйtIoсть сyxoгo BещесTBa эTLIх вo.
пеи сaMаЯ вЬIсoкaя.

Пpиведеtltlьle Дal]ltЬIе сЛедyет pассMaтpиBатЬ кaк optl.
poBoЧнЬIе' IloсI{oЛЬI(y oIIII рассЧllтal.tЬI пo JlIlTrpатyp-
дaHнЬIМ и IIy}KдаloTся B уToЧrrе1ltIи пpll дaЛЬI]ейшеI\{

хиt\,{иtIескoN4 lIссЛ сдoBа lIll lr М LI I(РoBoдopoс"lr сii.
oснoвy есТесTlзсlllloй кopмoвoй базьI бo.ll ьшIlIIстBa рЬlб
тaвЛяЮт opГaljи3MЬI BTopoГo lt пoсЛeдyЮщLlх Tpoфи.

Kалopийнoсть сyxo^гo вeщeства дoстигaeт 5,4 ккaлlг, сyхoгo o
ничeскoгo вещeства - 6,2 ккaлlг. B связи с pазtrиttей биoхимичeсl
сoстава кaлopийнoсть нитЧатых фopм, такиx' кЪк Aph. flosаque, oбьt
Ilpевышает кaЛoрийнoсть кoлoниальнoй М. аerugiilosа. Hалиниe тp
нoпеpeвapивaellЬlx yгЛeвoдoв и бeлкoв oгpaItиЧивaeт фшзrloлoгинедoстyпнoстЬ живЬlх и сyxих синeзеЛeнЬlх вoдopoслeй для BoдIlЬIх

ский сoстaB и пrlшlеBaя цeнHoстЬ PaссмoтpeнitЬlx Гpl
вoДopoслeli pазлиЧl]Ьl. B тaбл. 2 дaньl сpeд}Iие пoкa

ких 3Bе[IЬеB. DаЗЛиЧI-IЬIe BoдI{ЬIе беспoзвoнoчньIе.
B табл. 3 пpt,tведенЬI сpе.цнtlе .цaннЬIе тIo сo.цеpх(aнию
ги' пpoтeиtlа' }Kllpa' зoЛЬI и yгЛевoдoв y pа3ЛIIЧrIЬIх
пп вoдньIх беспoзвoнotlНЬtx. B зависptмoсTtl oт сTепе}II{
IеIltIoсТи бlloхltмltчесKoгo сoсTаBa тoй иЛl'I IIнorj гpyп.
)KивoTнЬIx сpед.ниe BеЛиIIиIIЬI }IMeют paзнylo сTепеtIЬпoзвoн0нньlx и pьIб.

BrpHoсTи. Tсм ltе Меtlсс, lvlЬI сorI.ПIl Bo3MoЖIIЬlМ ИC.
Из пpивeлеIllloгo I\,lатсppIaЛa Bидlto, Чтo биoxими Ь3oBаTЬ эти /lаIIIIЬIе с теМ' tIToбЬI B ПсpBotvt пptlбJIIr.

ии сDaBllrlTь бttоxttмlt.tссt<ttii сoсTaI} tl калoрttiilloсTЬ
}lЧtIЬIХ t(oМПolIеIIтoB eсTrсTBсlIIloil I(opN{oBoйt бa3ЬI

те,'lи биoxltмllЧескoгo сoсTаBa тpex }IаибoЛeс изVЧеннЬI
Пo сoдеp)l{аIrIrю сyхoгo вeщесTBa дoI]rIЬIе BoДнЬIe бес.

oЧнЬIe гIprдстаBЛяЮт б6лЬшyю пищeвylo цe}IнoстЬ
этoм oтI{ollJении гpyПП Boдopoслей. Из тaблицЪI BИД

пpoцeнтаx oт
Deщества

t8

PЬIб' чеM oбIiтaтеЛи ТoЛlци в0,Д,ЬI,



tr

----

в ltpoцеtrтах oт сyxoгo
вeщества

)я у }lllфy3ol)l1ii, l(OJl()Ul)al.0к' l}C].l}rlс1.oусЬlх ll l)аl}llo.
* no..noЬ. Cамoе большoе KoЛtltlссТвo жпра oбrraрy.
э y иlrфyзoptrtt Pагamассium саrtdаtштl. o.lсIll' МаЛo
а Ilайдеlto y II:ioI]oд lt МoJlJlIoсl(oR. LpсдIlсс I(oJlIIrIе.

Bo ]t(иpа в .геJlr l(oJIol]l)а'гol(, OJlI,lI.oxс,l., l(olIoIloll' МlI3llд
ЛиЧиtloк нaсеI(oМЬlх сxoдIlo. Hсскoлькo бо.'rсе бoгатьl
иpoм ;кaбpolloгие paкоoбpазrlьIс (Aгtеnria sаlinа). Сo.

аHие )K}tpa y ветBисТoyсЬtx paЧкoB и бoкoплaвoв
Таксoнoмиvegцце грyl1пьl

Tип Pгotozoа
кл. Infusoгiа

- |агацаeсium саudаtцm
l ип Anпеlidа

- кл..oligoсhаеtа
tип пemаthelminthes

,#ьxi,,ij8j-"
кл. Bivаlviа

* кл. 
. 
Gаstгopodа

r ип Aгthгopodа
кл. Lгustaсеа

oФяД Anostrаса
oтpяд Copеpodа
oтpяд Cljd6сеrа
oтPяд Isopodа
oтPяд }IyЪidасеа
oтPяд Amphipodа

I<л. lnsесta (lаrvde) .

|', 3,4

(г)

6,8 6,6

l,
|Е

й |o
Р3 |рo9 lБaJ I xaн le

5

4

D
o

o!
6,

5,
6,
5,
6,

BниTeлЬнo неBеЛикo.
Из пpиведе}I}tЬIх да}I}IЬIx Bид}Io, чтo нaибoлее BЬtсo.

пиЩеBoй цеHtIoсTЬlo Пo 6иox}IMllЧескoMy сoсTaBу и

Лooийнoсти oбJlaдaЮT кoПelroдЬI, I{tlЗllд.ЬI' Лltчllнкl{ нa.
Kol\4ьIx и инфyзopии. BьIсoкoй кaлoриЁtнoстЬЮ xаpaкTе.
yЮтся Tак)ке )l(абрoIIoГIlе раЧкIt.
B табл. 4 сведellьI дarIllЬIе Пo aN4I-t}IoI(IrсЛoTlloмy сoста.
белка }tекoToрЬIx пpедстaвителeй PаЗЛtlllllЬlх Групп

3вotloЧIlЬlх. Из o6следoBаIll{ЬIx гpуПп IIаi{бoЛЬшIee

я9 .7

90,4

52,3
73'o

86,9
88,6
9t,2
8o'6
78,0
83,2
80,2

60,6

55,2 l0'5

r,5
5,0

|с a

t3,8
8,44
2,8

10,6
7,0

r2,6

7,2

ll'5
82,0
64 ,8

21 ,2

22,8

5,5
9,3

5,4

4,4

1,0
2,0

4'9
5,4
4,6
З'4
5,2
4,2
5,6

49, I

65,9
51,7
5t ,4
68, 8
48,4
OI 'D

21 ,9
П,8
tg,7
40,0
13 ,4
26,5
8,6

12 '38,5
20,2
5,9
7,2

I8,I
t7,3

)ЛI,IЧrсТвo JlllзItIlll обtlаpyх<сlto y l(oJlot]р:tтlttt Bгасhionus
llyсiflorus' МoJIJIloска Dгеissеna polyтnoгphа, ЛIlЧllIloк
иpoнoмид Chiгonomus plumosus lr PгoсlаdiLrs Sсuze.

ГиЪтидинoм бoгaт.t,t мaлoщеTиIII{oBЬIе Чеl)l]tI Linrnodгilus
nеwаensis и BсTI]исToусьlй pauoк Cегiodaphniа rсtiсulаta.
iVtнoгo фeнилaлаtrtlнa сoД'ер)кlIтся t] белt<е вeтBllстoyсЬIх
paкooбpaзньlx, oсoбеннo Chydoгus sphаегiсus. Бoльшoе
кoЛиЧестBo МeTиot{иllа oбнapy>кенo y D. magna, Drеisse-
nа polimoгphа lr личинoк xиpoнoМид.

-Б;ичeскиli 
сс

'.шeст'y 

.uй*;;ъ;*";Y,.,r"'". мoЛлюскoв oпpeдg/reн пo

Caмoе бoльшoе кoлицр.^тп^ э^пrr ^ществo п{oЛлюскo. xoj::9]uo 3o.lЬI сoдеp)I(ит сyxoе
pакooбpазньlх. H,,,нY:::':::.:.:o М}toгo Эo,ы y,дoнн
#J;":iЬ.,:.и;,iъ,"":^.-.^-а.;;;;;"";ffi Ь:J,?"#*",i
ЛotцеTи н коo 

^, 
o,,o^ ",?| 

ouj^u 
]t-", Л}IЧинки I{ асеI{oмЬlх }l

i?}Т: " 
-"B ЬI е чep B и. ip uu n"'., o;; T ;ъ.Т;#""l*u,'Ё

Пlrшевая цеIiIIoсTl, Bo,цнЬIx бeспoзвонortltЬIх, дaх(е ес-
Ли yчитЬIBaTЬ ToJlЬIto сo,I].еp}KаI{}lе B tIиx oсIloBIIЬIх п}ITa.

теЛЬ}lьIx BеЩесTB ll аМIlнoкислoтньtli сoстaв беЛкoв, нatr,tllo.

гo пpeBЬ]шaет пишlевyю це}IнoстЬ пpиr\4eняемьIх B pьlбo-
вoдсTве искyсстBеннЬIx KopМoв. Cyxoe BеЩестBo ]q5yссf-

'."no.o фopелeвoгo кopмa Pгlvl-5B, PГlv1.6B, Pгlvl.7B,
Pгl(.8B и PГМ-9B сoдеp)Kит ToЛЬкo 37,2_40'6010 сЬIpoгo
гlpoTеинa [5B]. Этo в 1,5_2 pаза меIlЬц]e' Чем в теЛе
бoльшинствa вoДнЬIx беспoзвoнoчtIЬIx.

Белoк BoдtIЬIx dеспoзвoнoЧIrЬIx сoдеp>кttт бoльrпoе кo.
ЛичестBo нeЗаIиеllItMЬlх aМиllol{исЛoт. Tак' нaпpиIvlеp'
Braсhionus сalусiilогtrs, Dгеissеnа pоlymorpha }l ЛI,rчинкI,l

xирoнoМид сoД.еp)KаТ в 2-3 paза бo.льure ЛlrЗllI{а' чеItl

: бeлoк пpивeдeннЬIх BЬIIIIe фopeлевьlx }IскyсстBeнIlЬlx кop.
мoв. ,Ц'а>кe гI,IдpoЛизtlЬIe дpoх{х(и и кyкoлкa Tyтoвoгo
шe.пl(oпpяда сoдeр}I{ат MенЬше Лlt3l{lla' чеlvl ЛI'lЧIJtlкll хи-

^^-1:.^:.:* 
pассМoтpeнныx гpyпп -бeспoзвoнoЧнЬIх сaooльшoe кoЛичеств(

Be Ми3IIд. 3, n""", 
0еЛка сoдеp)кится в сy*o' u.u.ц.

нaсeкoмьIY ' ^'-.^-,.Y]:дYP. 
весЛoIIoгие paчки' ЛиЧин a с е к o м ЬI х 

" o, 
".o 

*., ;:,Ё;; - ;;;;, ;'.l'.",iJ ъъ1- j iЪx1
20

.poнoмид [l'8].
2l



* 
A,-.o1g,-oтньй штaв белкa y p:l:!личllьlx гpyпп вoдt|ьlх фспoзвoнoчннx (s o/o oт 6елкa)

At'пнotоlcлoта

Cl adoссга

Tаблнца 4

oA
>о
Og

a-
У;
-au_L
эЕ
=>
EБ.

,"1

I

I

I

-lэl

o

':>:-
i aо'

йЕэ

o

Ltr
o.+

Чр-

Сюрepoda

-Т-* lз-
Ё'lЕ3
33 |Ёа

I
I

-lФ|
.ЕФ |

! э-I
.: Oф |

.0l Ф-|v -"1

iiN

ЕЕ

6,4
2,6
,:

4,7
3,2
7,1

t0,7
4'2
5,1

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

14 '41,2
1,6

12,9
1,8
0,6
oА

2,0
4,0
9,6
7,0
2,6

I,l

4,8
2,9

|2А

l,o
6,4
8,4
3,5
5'l
2,9

22,4

5J
1,7
2,0

12,8

t3,6
4,7
6,7
3,0
o ,.J
2,3

12,8

0;
4,1
0,0

3,5rrj

5,2
2,7
4,7
9,4
5,8
4,1
1А

0,7
5,4

IJ
ш,6

5,5
l2,6
6,3
3,9
4,5
4,6
4,8
1,5
5,9

1,0t9
I,l
5,8
o,D
3,3

10, 59t
5,9

8,3

oА
2,9_

6,2

3,2
2,2
I,t
6,0
6,1

12,5
2,5
5,2

4,0

1,3
4,1

5,2
5,6
4,5

13 ,9
3,0
8,4qя
5,3
3,0

20,4

--I,O
й
4,3
3,6

5,3
10,5

3,9

l l,3
at
8,6
8,6
6,1
3,0

19,8

6,9

4,0
3,6
3,5

2,4
r4,6

2,9
I,9
1,9
3,7
99
4,3
4,5
2,5
2,3

3,6
Jr r

2,8
7,3
5,2
5,2
6,I

5,3
Тpеoнин
Aлaпин
Пpoлин
Тирзиtt
l!1етпoнин
Bа;Ilдl
.tЧeпюнин $ вaлин
Фerпalrаланин
Лейцшl
l{зorrейцин

6'8
2,4
4,9

4э
9,3
4,5

o,t
6,1

4з
7!

6,3

й
4.8

IJ
2,4

Лейцlдl * rcoлeriцин
Тpитгto@н
ЦисшIr
Цистшн } мeтиoнин

4,2

l5,g

4,9
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}l пoсЛс OтМиpаllия, в виl{с l'lсTprIта. [Iсodхо,,lltмo pа:t.пil.
чатЬ деTрrl.г Iro IlpoIIсхo)KД'сlllI|tl: tpttrсl-, Зoo. Il Миl(сoдеT.
pит' пo сТeпени pазЛo)кеI]ия и xиMиЧeскoМy сoсTaBy. Д.еT.
рит pаЗ}Ioгo Пpo}lсхO)KдеIIия сyщесTBеIIнo paзJlI,IЧаеTся
пo биoxиМ},lЧескoмy сoстаBy (табл. 5).

C"'lелyeт oтl\4етиTЬ, чтo биoxимиЧескaя цеIIIIoстЬ и кa.
лopиl'tнoсть дeTриTa paстиTeЛЬнoгo пpoисхo)кдeния вЬIше'
ЧеN{ y саI\,{Ilх pастениfi, rIз кoTopЬlx ott oбpaзoваH' в To
же BpеI},{я этlI пoка3aTеЛи д"Ця детpита иЗ зooПЛаtlктoнa
oка3aЛись ни)Kе' чеIvl дЛя oбpазyюшиx еГo )K}lBoTныx.
Этo сBязaнo с бoлeе бьIстpьlм paзЛo)l(еIlиеM детpитa
)кивoтнoгo пpoисxo)кде}lия.

Tаблицa 6

Измевеншe xим]iческoгo сoстaвa дeтpитa из фитoплaнктo}ra пo },rеpе
paзлoжения [43]

Пo мepe pазЛo)Kel{ия деTpиTa меI{яеTся егo биoхими.
ческltli сoстаB (табл. 6). Летoм в Пpyдy в пepBЬIe дIlи
IIoсЛe oтмrlpаtIия.,Д,етp}lT из фитoп.ltal{t{ToIIа сoдеp)кит
lr,tенЬuIe белкa и )K}tpa, ЧеI\4 чеPе3 20-30 дней пoсле нa-
ЧaЛa paзЛo)кeния, ЧTo сBя3aнo,.с l)KизtIсдeяTеЛЬ}loсTЬlo
бактеplrй. Пpи дальнеЙшeN,{ рaзЛo)I(еtlиlI и Qтt\,1llрaнии
бaктеpий (неpез l,5 мес.) пpoисxoдиT pезкoe сни)кеI{иe
сoдеpх(aния белка и жllpa. fleтpит РIз зooпЛанкToнa пoл.
ttoстЬю pa3лaгaется Чepeз l5-20 дней.

Изyнениe дoстyпнoстI4 !,ЛЯ pьIб pазлиuнЬtx вoднЬIx }ки.
вoтIlЬIх и иx биoхимичесKoгo сoстaBa даеT BoзМo)кtloстЬ
пpаBllЛЬ}Io oценитЬ сoстoяriиe eстесTBeннoй кopмoвoй
базьl pьlб B Boдoемaх и исIIoЛЬзoBaтЬ эти дalr}rЬIе пpll
pa3Beде}tии )l(иBЬIх кopМoB.

?А

.гЛ^B^ III. кУЛЬтивиPoBAl|иЕ пл^tlKтoHнЬIx i

Bo.цoPoсJl Е]l

Boпpoсьl МассOt]oгo кy.Лl,l.IlI}lIl)ollа lIII'l M llIil)ol]O/lol)oс-
леii yжс бo.llее 40 лст Пl)llBJlсI(aloT Прl{с1.аJII,Itot. l}lllIIиaнl,re
yЧеIIЬIх l,l IIpaкТI,lкoв. B pьIбttoм xозltiiс'гве I(yJIЬTypЬl гvrI{к.
poвoдopoсЛей наxoдят pазtloобpaзlloe пpIlN,IеI{eние:

в кaЧестBе кopMa для
кyЛЬтивиpyеМЬIх бeспoз.
вo}IoчIl Ьl х )1{и Boт}l ь]х ;

I,ЛЯ кopМЛeI{ия pьlб;
кaк вЬIсoI(oакTI,lвI{ая

кoPМoBая дoбaвка к ис-
кyсствeннЬIM кopМaМ дЛя
pьlб'

B настoящеe вpеМя
кyлЬтиBиpyют мнoгl{e дe.
сятки Bllдoв вoдopoслeй.
B свoдкe Пpaтa и дp.
I l48] пpиведeнЬI экспеpи.
МeI.IтаЛЬI.lЬIе дан}IЬIе o
кyлЬTиBltpoBaltIlII |42 вu.
llot] l{ l)il3lloBIr]llloсr.t'ii, tl'г.
tloсящихся l< 44 po/lам.
o.ц'накo oбъектьl пpolvlЬIш.
ЛeIIнoгo pa3BеденIiя пol.(a
еще MaЛoЧисЛeнI{ьI' этo
гЛаBllЬtМ обpазoм paзлI,Iq.
IIЬIе BидЬI lI ШIT2ММЬI ХЛo.
pелЛьI' сцеlIедссМyса lI
сПIIpyЛиtlЬI (pис. 2).

ll{eтoдьI и спoсoбьl кyЛьтиBиpoBaния

B теxнoлoГиЧескoм oтнoшeниI,I нaибoлеe IIpoсTЬlM Ме.
.l.oдoM кyЛЬтивиpoBаIlия Mиl(poBoдopoс.ltей ЯвЛяется н a-
к () п !I т е.ll ь lt ьl ii (пеplroДtt,tсскl,rri), пplI I(oTopoM l}oдo-
poсЛи paзBивaЮTся сHaЧаЛа в yсЛoBияx и3oЬlTKа' a 3aТем
недoсTaТкa пиTатеЛЬIIЬIх вещестB. B сpеле l{aI(аПЛIIвaIoт.
ся пpoдyKтЬI МетaбoЛи3мa, с yBeЛиЧeнtIеM ПЛoTнoстll сyс-
П()[Iзии poсT KЛеТoк заМедЛяется. Пo дoсTl'I)кеI{Illl мaкси-
M;r.lIьнoй пЛoтtIoсTи сyспе}l3lllo исIloЛЬ3yIoT, IIoсле чeгo

ffi'l/
1

фr
o

hmОr
/"Э\

Vи/
llП{

^[\

4

Plrс. 2. oсtloвtlЬIо oбъсt<тьr массo.
l}ol.() l(yЛЬтll l}Il p()l]il lll'l'l м икрoBoдo.
poслсii:
.l - хJtOl)сJlлa: 2*4. сцоllсДcсмyс;
5, 6 - спнpyлltttа.
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цtll{Л Мoiкllo ПOBтOpЯть. I.IсдостаткаMlt lI3КoIll'lTCЛlllIoГo
МеТoда'lB./|ЯЮTс'I; IIC/lOсТаТoчII() эф([)еKТиI]Iloс исlloJ!Ь3o-
ваtiие oбoрудoваниЯ, периoдиЧlloстЬ ПoсTyПЛе}lия биo.
MaссьI, ниЗкая биoлoгическaя аKTиBHoсTЬ tloЛyЧaеМoЙ
сyспeн3rlи.

Бo'aес сoвеpшertнЬIIи r\4eтoдot\4, oбeспеЧиBaloшlplМ пoд-
дeрiкаt{иe кyЛЬТypЬI B акТиB}roN,t фltзиo.ttoгияесrioNI сoсTo.
яlllltI, яв,Цяется непpеpЬIB}IЬIй МеToд кyJIЬTивиpoBа.
нllя, кoгдa в кyЛЬтиBатop бе3oстаI{oBoЧнo пo.цаеTся питa-
теЛЬtlая сpеда, ПpoдyктЬI oбМеHa yдaЛЯЮTся, избЬlToЧl{ая
сyспен3}lя кЛетoк oтвoдиTся' а oбЪеМ кyЛЬтyрЬI сохpa.
lIяeтся пoстoяI-IIlьIM.

Метoд кyЛЬтиBиpoваHия' xаpактеpи3yюЩийся иM.
пy.ttЬсt{ЬIм сЛllвoм сyсПeн3ии и lloПoЛtlе}lI,leM ПитaтeЛЬнofl
сpеД.ЬI, нaзьIBаюT квазpl}lепpepьIвнЬII\,t. oн зaнимaeт прo.
МежyтoЧнoе пoлo)hе}lиe междy накoпиTeЛЬI{ЬIм и непpе.
pЬIBllЬIМ' KoмбиниpoBанItЬlе МеToдЬI кyЛЬTиBиpoBatIия
NlltкpoвoдopoсЛей пpедстaBЛяЮT сoбoй сoBМещeI{ие pa3-
нЬIx I\,Iетoдoв. Tак, гpадиeнТнoе пpoтoЧIro-нaкoПиТeЛЬ}loе
BЬIpaЩивaние вoдopoслеli хаpaктеpизyеTся пepeхoдoМ oт
I{BазиtlепpеpывrioГo Метoдa нa пepBoй сTyпeliи кyЛЬTиви.
poвания к ItакoПиTеЛЬнoМу I{а пoсЛедней [a].

Пpименяются.ц'Ba oснoBнЬIx спoсoба непpepЬIB}Ioгo
кyЛЬтивиpoBaнИЯ МIrкpoBoд'opoслей: хеМoстaтнЬIй и тyp-
бидoстaтньlй (или пЛoтнoстaтньlй) ' Cyть пеpвoгo сoстoит
в тoм, Чтo B aппаpaTе yстaнаBЛиBaeтся пoсToяtI}Iая сKo.
poстЬ пpoтoка питательнoй сpед'Ьr. B этих yсЛoBияx кoн.
центpaция кЛeToк B сpеде yстаtlавЛиBается в сooтBeтст.
tsии с зaдaннoЙ скopoсTЬю ПpoтoKа 3а счеT самopeгyЛи.
pyЮщих сBoйсTB кyЛЬтypЬI. Мoгyт LlМетЬ местo кoлебанltя
веЛиЧиньI биoмaссьl B кyЛЬтивaTopax и B сЛиBaеМЬIx
пopцияx ypo)I(aя, oбуслoвленньle физиoЛoгическиМ сoс.
тoяниеМ куЛЬTурьI Mикрoвoдoрoслеi,i. Регулltpoваttl,Iе пpI,I

этoм спoсoбе ведeтся пyтем пoдбopa скopoсти ПoToка
сpедЬI Il36 и лp.].

TуpбидoстaтньIй спoсoб пpeдyсмaтpивaеT IIpинyдIr.
телЬнyю aвToМаTиЧескyю стабиЛиЗацltЮ пЛoTнoсTI,l сyс.
пeнзlll'{, а скopoсTЬ пpoToкa oПpед,еЛЯеTся фактopaMи poс.
та [l39] . Пpи кyльTиBI-lpoваIIIIи BoдopoсЛеil, дllя кoTopЬIx
oДни}Y1 I]з oпpедеЛяlotцих фaктоpов'lBЛЯеТся стабильlloe
oбеспечeнltе кЛеToк сBетoМ, тypбlrл.oстатньtй спoсoб пpел-
ПoЧтIITе.пЬнеe, пoскoЛЬкy otl oс}loва}l нa cтa6илизa,циI,I
oптlrчeскoй пЛoTIloсти сyспе}IзI'lи. PеaЛизация кyлЬтиви.

рonаtiIIil 1.Уp6ItдостilTllI,lм ('Пoсо6ом пTlс,'lпo.Цlll.1lс'т ltа.пlI.(|llс сJ|(,)ilill(lti itllt(JMаlt|(t(.(.lilr /[r..iit.ttt1'trltltt'ti illlllill)lll}l)Ьl'
l.Io tlI\4сlllIO llpll lIClIoJIЬ3oI]аlI}llI эTol'o сПoсt;бa Дoстttгatoтся
ltaltбo"ltt,ttIaя lll)ollyl(TIll}lloсTl, lt yсl.tlii.tlttltlсl't, Пpotloссa
биoсиt.tтсзa МиKpoвoдopoс"'Iей пpи lIеПрсpЬIBl,IolYl KyЛЬTlI-
вI,lpoBаIIIIII.

Устpoйствa д,л я и}lтеtlси Bнoгo кyл ЬTи виpoBaния
rиикpoBoДopослей

l{нтеl,IсtIвlroсть биoсltнТезa MнI{poBoдopoслеii B зI{aЧи.
тельltoй Мсpе oПpсl{CЛ'lс].с'( вtrсшtttl ruttt ус.itовllямtt. B llptl.
poде фаr<тoрЬI I]IIсшllсr:,i сpсдьt llzlсTo 3ItallIlTсJlЬIto oТl(JIo.
lI'IIo1.с,l oT oIlTlrМaJIl)IlOГo /t."'lя бtloсlttIтсзa yРoI]Ilя. B тo
}ке BPем'l I,lзBесTHo' ЧTo пpи б"llагoпpиятHЬIх дJlя pазМнo.
жеtlия и poсTа yсЛoвияx Iиl]кpoBoдoрoсЛ},l ра3BиBаЮTся B
вoдoеМax B ГpoMaдIIЬlx I(oJIIltlсстt]aх. Пpttмсpсlм Tаl(oГo
вoдoеMa явЛЯется oзеpo ЧaД в Aфpиt<е, I] кoTopoМ сlIне.
зeЛe[IЬle вoДopoсЛ!,l Рo,цa Spiгulina пoлy'lаIoт стoЛЬ Массo.'
вoe pазBlITие' ЧTo МесTIjoе I.lасеJlеl{I{r веl(aм[l llспoЛЬзo.
I]aJlo их B llиlцy' сoбllpаlt lI l]ЬIсyЦlllBа'l l] t]IIдс JleПсlUск
на сoJlIlце.

B trсtiyссr.всllIIl,Iх усJlol}IIях /tJlЯ liyJll).I.llI]lll)()l}alIllя l]().
.Цopoслеli rlсПoJlЬЗyloT сllеtll,lаJll)lIЬtе еMliOсTIl - IiyJIЬTllвa-
тopЬI. LoBеplUеI.IсTвoBaIII]е l{olIсТpyI(цLlIl I(yJlЬ,I.IIBаTopol]
lIIЛo Пo Лиltи}l oПтtlМll3aЦ}lи lt стaбll'lttl3aцlIIl фактopoв
poсTа МикpoBoдoрoслей, таI(l,lх' I(aK свет' TеN4пеpатypa'
питаниe.

Pаз'.llltчаloт кyЛЬTllватopЬI oтIipЬIToГo t,t 3aI(pЬlтoгo
типа. B пеpвЬlх BollopoсJlеI]aя сyспeн3tl'l Itе llзoJlllpol]анa
oт aтмoсфсpЬI' Bo BTopЬIх ПoЛoстЬ кyЛЬтttватopа' сoдеp.
)каlllaя сyспен3иЮ, иМeeT oTЛtIЧнЬIe oт oKpy)I{аюЩей aт.
мoсфepьr фtlзиl<o-хlrмиЧrскIlе паpаМeTpЬI. oткpьlтьtе кyль.
TиваTopьI' I(аK пpаBtlЛo' IlРoсTЬI Пo кo}lсTрyкl{Illl, дешeвы
B изгoтoBJIeilИIl |1 yдoбнЬI B эксПЛyaTaцlIII, oдIIаI(o IIN,rеtoт
pяд недoсTаTкoB' сBя3а}lнЬIх с тpyднoсTЬIo oC}Щ€CTBЛ€.
}lия oI]Tимllзaции и стабltлl,lза.цlllt rleкoTopЬIх фактopoв
poсTа МIIкpoBoдopoсЛей tt легкoсTЬl0 загря3IIеtIIIя lI за.
paх(еlrI,lя кyJIЬTyp. oткpьIтьlе I(yJIЬТ}IBатopьl oбьt.lнo даlот
сyспеIlзLIIo M}lIipoвoдopoслеfi с нlвкofi пJloт1IoсTЬЮ

I(oнстpyкциll I{yJlЬTl'lBатopoв зaкpЬl.гoI.o тttпa oбеспe.
чltваЮT вoзMo)кtloстЬ I,IаПpаBЛеII}Ioгo pеГyЛtIpoванIIя Пa.
pаMeTpol] вЬlpащlIBallи'I' ЧTo oTI(pЬll]ае1. IIсpсПсl(ТIIBy pсз.
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кoгo пoвЬtшеi{}Iя ypo)кая с cдиtlиЦьt oбъrма пplt 6oлee
экO}loМнoМ pасхoДoваlIllIl хllМllкаТoB ll Co2, }BeЛиЧения
пЛoТ}IoсTtl сyсПензllи, yЛyЧшeниЯ ее каЧесTвa Bне 3аBи.
сIIlt{oстll oT BItешlIих yсJIoBltи.

Koнстpyкши[l кyЛЬTиBaTopoB I'J|Я МикpoвoдopoсЛeЙ
paзнooбpазHЬI, нo в oбщей схеМе сoдepжат сЛедyloщие
oснoBHьIe фунr<цltонaЛЬнЬIе сllсTеМЬI и блокп: peaкTop;
сисTеМЬI: oсBеЩeнtlя, ЛIlТаrtllя куЛЬTypЬI, Га3ooбMeHa, TeP-
мoстaбlt'цltзaцtlll, пеpемешl'IBаHия KyЛЬTypЬI, oтбopа ypo-
жaя, кottTPoЛя tr yпpaI]JIеIlИя; I]спotиoгaтeЛЬlloe oбopyдo.
вaнIIе.

Пеpеuисленньlе блoки и систеМЬl в paзЛиЧ}lЬIx N4oде-

Лях кy.ЦЬTtlBатopoB МoГyT сoдеp)KaTЬ ЛишЬ (IасTЬ yказaн.
tlЬlx эЛемеttт<-lв либo llМCTll каKl,lс.To /(oпoЛllиTсЛЬl]ЬIе
агрeГаTЬl и в pазнЬIХ сoЧеTаttи'lх oбЪсдиня.rЬся в еДиttьtй
}iotlсТpyктивrtьtЙ блoк.

Pеaктop представЛяет сoбoй peзеpвyap, в кoтopoм
пpoисхoдяT poсT }I pa3Мнo)KeHие кyЛЬTypьI MикpoBoдopoс.
лeй. B пеpBЬIx эKспеpиN4ентах Пo KyЛЬтиBиpoBaниЮ pе-
актopoм сЛy)кlIЛ}l кoлбьI, BaIIнЬI' зеr\,rЛЯнЬIe' деpеBяннЬIe
иЛи цеМеI]TI{ЬIе сaдки и пp. Наибo.ltьшее pасПpoсTpaне.
ние на ПpoIIзвoдсTBе пoЛyЧtl.Illt pеаKToрЬt B виде пЛoскo.
ПapaЛ'тIеЛЬllЬIх кloBеT' сТеKJloТpyбчатьlx сисТеM' paзнooб-
pа3HЬIe гopllзoнтaЛьньle бaссейньt и пp.

СистeМ a oсBеlцeния BI(ЛЮЧaеT исToЧlIик сBетa и
yстpoйства Для eгo pаспpедeЛения и oТpа)t{ения. Haн-
бoльший к.п.Д' сlloтoсинTеза водopoслeй' сoставЛЯющий
l40/o, сooтветстByeT oсвeщe}llloсTи, близкoй к 50 Bт/м2
[7] . Пpи yBе"rIиЧeнии oсBеш(еннoсTи llpoдyкTивl{oсТЬ кyЛЬ.
тyрЬI paсTет, }to oДнoBpeМe}Iнo бьlстpo сHli)каеTся к'п'д'
фoтoсинтeзa' чтo ПpиBoдиT I( pe3кoМy BoзpaсTанию paс-
хoдa э,TекTpoэltepГиlI Ila сиl]TеЗ CД.llllицЬt биoмaссьt мик-
poвoдopoсЛей. BеличиIrа пoТеpь сBеTa нa Пyти oT исToч-
ниKa дo фoтoсиttтeзиpyloщегo сЛoя кyJIЬTypЬI МикpoBoдo-
poслей мo}кет сoсTавЛяТЬ бoлee 500/q и заBисиT oT эф-

фeктивнoсти сBеTopaзBoд.ящиx и сBeтoПprIеI\4}lЬIх yст.
poйств, исПoЛЬзyеМЬIx мaTеpllаЛoB' pасПoЛo)кеtlия исToч-
никa сBеTa, сTепени <oбpaстaнllя> кЛeТками свeToПpием.
ньIх пoBеpxнoстей.

KyльтивпpoBaние миl(poвoдopoслeй в aвтoтpoфнoм
pежllме lvloЛ(ет Пpo}lсxoдllTЬ пpI,I исПoЛЬзoвa}Iии сoЛrlеЧнo-
гo сBета иЛII исToЧtlикoB tlскyсстBеннoгo сBетa' }IМеIoшlих
излyчение в вltдимoй Части спeктpa. Пpи к.п.д. вЬIхoдa
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фoтoсlritтt.,,t'llrlесl(lI zt кt.llвllоti р:lJ(llаttIlll y Ilс1.()tIIIllI(0ll сit(i.
1.а O,г 8,,to l8% It I(.ll./l. (,ro,t'tlсtttt.t.t:зa ot.6;to l"lt7о B0rlO.
poс,Ц}t усBаПBaЮ'Г всегo 0'tj-2,50/9 э",rек,rpи.tескoй MoЩFlo.
сТll llс].o(llIIII(а сt]е.Гil Il l6] ' сJIеl(oBаTе.Пt,tIo, tltзtrдy бoль-
шtot"l электpoеМкoсTlI кyЛЬTиBиpoBа[lI,Iя ПрeДпotlтитeЛЬнее
пpllN,lенЯTЬ lIсToЧ}ll{I(Ll свеTa с BьlсoItI,lN,r l(.П.д.. пpеoбpазo-
Baния эЛеI(Tpoэнepг}tи в фoтoсинтетlIчесI{!l аl(тllB}lyIo pа.
д}lацI{Io (Флг.1 . ЭкoнoмичrlЬIN4Ll i-lсТoЧtIItкaMIl свеTa яB-
ЛяЮтся Лlolvlи}IеoцеtlTнЬIе ЛaМпЬI' иMеЮlциe l4_l8}9 вьt-
xoда BlIд}IМoгo I,IзJIyrlеllLIя oт эЛеI(Tplt.tссt<oЁt MoшlIIoстIl'
a Taк)I{е ,Д.yГoвЬIe ксеIIoнoBЬIе ЛaMПЬI (вьtхoд ФAP дo
l50/g эЛеr<тprtчесl<oй мoшitloсти) .

ИстoчltlIки сBeтa МoгyT МoнтllpoBaTЬся внyTpи I(yЛЬти-
вa.ГoP:l' B э.Г<lМ сJlуЧaс ПoTс'l)lt сBсTа сoстаt}./l'llo1'l0-20%
oбttlсl.o сt]с.гol]oГo ПoТol(а, а устрoiiстBa /Ulя сlrстoPа3Be-
llе}lIl'l }l oTpa;*(еllи'l IIе тpс(lytoтся. Пplt pазмсЩеllrIIl Ilс-
тoЧI]икoB сBеTа вне емкoстей с кyЛЬTyрoit мltкpoвoдopoс-
лeй пpимсIIЯIoT yсTpoйсTBa, с ПoМoщЬIo l(oTopЬIх yМеllЬ-
lIIаЮTся ПoTеPи сBетoBoГo ПoтoKa _ пoГpyженI]ЬIе B сyс-
пензиIo пpoзpаЧrIЬIе сTеpжни и.пи тpyбки - сBеToBoДЬI'
pa3.IIt,IlIItЬIс ()TРa j'I{аTеЛll il Пр.

Cистем а пиTаIlllЯ l{yЛЬтypЬI IlредrIазнaЧеtIа дЛя
пoд/lсp)(?llllIЯ коtlцсttт1lаllltf'i Pастl]oI)еIIIlЬtх l] l]o/lе пlITA.
1^еЛЬ}IЬIх I]elliес,гI] IJ ПPедеЛах' lIе BЬIЗЬlBaЮЩиx JlиМитиpo-
ваtIия илlr ltнгltбrlрoванIlя poсTа МикpoвoдopoсЛeй. Crlсте.
Ма сoсТoItT lI3 сMI(oсTсЙ д,lllI пIrтательltoli сpсдЬI IIJlIl t(oм.
пЛекса i(oppеl(Тllpylotltllх pасТBoPoв (в слyuаe мlloГol{pат.
rIoI.o llсll()Jllli]ol]illIllil (lottоtltlii с1lс.lьt) It /l()3:l,l.()рoв, oбес.
пеtItIBаlouIItх дoбав"ltеllIlс B рса I(Top oПPеД.CЛсlIlloГo oбъемa
пLITаTеЛЬI{oЁt сpедьt Пp}l oдlIoвpеt\4еIlIloм oтбope тal(oгo
же oбъема кУЛЬTypЬI'

Сl-tсr'ем а l.а Зooб м сtta BI(JIlotlaсT llсTotllllll( Сoз
( газобаллottьl, бl,toлoг}rЧесt(l,lс oбъеl<тьl, ToПJI l.l t]ll ЬIr газьt ),
кoМПpессop' paсхoдoМеpЬI' MаГIlсTpаJIIt llвIlх(еIIIlя Га3o.
вoзДyшIIoli сMeси. B tIекoтopьtx Мoд.еЛях I{yЛЬTиватopoB
B эTy сисTсМy Д.oПoЛl.lLlTCJIIlIIo BведенЬI пеltoГaсllTeЛI{ }l
газoвьIе хoЛoдllЛЬнI,Iкll. oбьl.llIo Сoz сoставЛяет l-5%
гaзotsoз,цyшtitсlii смссlt, I] ТollOllIIl)lх I.aзaх сoдеp>кttтся B-
|20ft СО2 (пo oбl,емy)' Пpoхoдя скBoзЬ oбъeм prаI(Topa'
газoвoздyшIIlая сMесЬ Tсряет бoльшyto нaсть Co:l, l(oTo.
paя yсBallBаrTся кЛеTкаМll MI,II(poBo;!opoCJleй lt .laстllчlto
pасTвopяеTся в I(yJIЬTypа.llьtIoli сpeдe, lt oбoгaш.ается кис.
Лopoдoм.
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Cистем а тep Мoста 6илизаци и пpедllaЗначенd
д.1я пoддepжаtlIIя TеМПерaTyРЬl сусIIеIIЗI.ltI MI'lкpoBo,Д'opoс.
лей в oптltмaЛЬнЬlx IlpедеЛax' Kу,'tьi.ltватopьt, paбoтaroЩие
с испo"1ЬзoBaниеМ истoЧниKoБ искyссTBеннoгo сBeтa' час.
тo }ly)кДaloTся в oTBoдe TеIIЛa' ПoсTупaюЩегo к сусI]еl{-
з|4|4 oT IlсТoЧIlltI(oв сl}ста. B пpoстсlйruсМ сJIylIас l(oРpсl(.I.и.
poBI(а Тс]\4IleРаТyРЬl Mo;.I(е1. oC}ШleCTBJIЯTtlC1l aIJT()Ma1.llЧс-

ским BкЛloЧеII!1еМ Bе}tTиЛЯTopа I]o дoстll)ксIlи!l кyльтypoй
oПPедeЛенHoгo TеМПepатуptIoГo ypoBltя' Чaщe Пp.ltMеHя.

юТся TеПлooбменники paзнooбpa3}lЬlх Ko[IсTpyкции' Где
xЛaдагентoМ сЛy)кит вoдa. .ГeплooбМенIlик Mo)KеT бьlть
вЬIilo"цнен в вlIде вoдяlloй pyбашrки, oI(Рy)кaIoшiей pсaк.
тop, ПoЛoстеЙ в кopпyсе pеaкTopa, сItсТеM тpyбoпpoвoдoв
rI pаспoЛагaться .пltбo IIеПoсpе.цсTBеllIlo B pеaкTopе' Jlи.
бo вне егo. Имеется oпЬIт пoдoгpеBа сyспензllи MикрoBo-
дopoслeй в xoЛoднoe вреМя Гo,Ц.а Гopячей вoД.oй ltЛи тo.
пoчнЬIMи гa3aМи Пpи пpoПyскaнии иx Чepе3 теп.лooбмeн-
ники' pa3мeUlенньIе B pеакTopе.

Систeм a r.IеpеMeшивaI{ия кyЛЬTypЬI IIpеднaз.
нaЧенa дЛя yЛучIllе}Iия пиTaниЯ и дЬlхaнllя кЛетolt сyс-
пеi{зllII мl,lкPoвoдopoслeй, ПpедoTBpaЩеIIия бЬIсTpoГo нa.
кoПЛеllия ПpoдyкToв метабoлrtзмa B oкoЛoклетouttoii сpе-
,це, сoздaIItlЯ (lo.tlее pаBtlOМеplIOГO oб"tty.tеttltя KJlс,l.oк
свеТoN,t, yМсIlЬшеIIIlя oсcдaIIия кЛеToк lIa Пol]сpхlIoсTЯx pе.
акТop a. Пеpем еtпивaIlиe кyЛЬтyp ЬI oсyщeсTвЛяется р a3Л ич.
}iЬIми спoсoбаМи: баpбoтaжеM - lIсТtoЛЬ3oBaниеМ pa3-
ЛtIчньIх }rеxaнllЧескиxДвиrкltтелeй (лoпaстllьIе кoЛссаt
pЬIЧa)кнЬIe мешаЛки' lIIнеки, Bи}ITЬl, кpЬIJlЬЧаТки), Ilaсo..
Ьами, эpлифтньIми yстpoйствaми, д.Bи)кеt{иеМ частей
кoнсTpyкции pеактopа oTtloсl,lTеЛЬнo дpyГ дpyгa и T. д.
Пpименеttие Toгo }lЛи инoГo спoсoба opГаI,Iи3aции .Ц.Bих(е.
нllя кyЛЬТуpы Мo)кет зaBисеTЬ oT кo}lсTpyкции кyЛЬтиBа.
Topа, а тaк)Kе oт oсoбеI{нoстей кульTиBиpyсMoгo oбъек.
та. Так, Мll()Гllс l{ollс1.pyкll}ll,l I<}JlllTllI}il1.()l)Ol]' сo3zЦlllIlItrlC

д.пя pабoтьl с xJIOPсJlJloЙ, oкa:зallI,lсI, llсlIl)I'!I.oдIlЬltvlи дJlя
BЬIpaЩиваrIllя Boдopoслей poда Spiгulinа, Tак как . Пp}l

Пpoхoх(дeнItlI чеpез вьlсoкooбopoтньtii цеtIтpoбeх<ньlй нa.
сoс бoлее тoHк}lе, чeM y хЛoрeЛЛЬI l(JleToЧIIЬlе oбoлoчки
водopoслeй paЗpЬIBаЮтся.

Cистeмa oтбopа ypo}Kaя I{oнсTpyкTивнo Мo)кeт
бьlть вьlпoЛtlеI{a upезвынaйнo paзнooбpазнo' Если кoнeЧ-
I{Ьtt\,t прoдyктoM,, I{yЛЬTIrвиpoвaIIия явJtяCTся сyсПеHзия
мltкpoвoдopoслеii ToIi ПЛoт}loсТII, I(oTopaя дoстигaеTся B
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l)сактoрс, сllстсМа o'г(ropа vl)oЛiil'I tl|i.пlоtI{lсТ б.ltоtt отtloДa
сyспеlI3lllt Il IlаIioIllll.еJlЬlIyЮ сMI(oс.гЬ. B с.llучае lloJlyЧеI.lIIя
B кaЧесTве кoI{сLIlIoгo ПpoдyI{1.а гyстoй сyсПеI]зtlll |4л|4
пасTЬI МlIкpoBoдoIloслеii rIpIlМеlIяloTся pазЛI,IЧIIЬIе МеTo-
Д'ЬI oTДеЛеllия кЛеToк oT сpеДЬI: paз"rIIIrll{ЬIe BаpllаttTы
tllrl.tlI,.г1-l;tl1ltlI, I(oаl-y.лЯllIt'l' <|l.rt<ll<y.llltt1ttя, ttсrrr.рtt(lуirrpoвa.
lIIlс' с('lIil |)Il l)()l}аlIIlC.

Пoд,цсpяtallис llIlТrItсl-It]lloI.o t(yJlI)TIlltIlрoвaltltя MIII(po-
вoДоpoслеit пl)сдПoJIaГает pсгyляpllьlii l(ollтpoЛЬ }l кop-
pекТlIpoBаlltlс 3tIаllсIIIlii oсlttlrlttьtх llаl)aMе.l.l)ol] BьlpaщIIва-
tIия' oсyIцесTвЛЯеМЬIx сис1'eмoй кoIlTpoЛя I-r yп.
p a B JI с Il ll 'l. [)ас.Iст lI liollс.I.рyItpoBаllllC yстiloiiств riоrr-
TpoЛЯ }l с}tсTеМ аBTor\4aTIIllссI(oГo PеI'yЛиPoBаllIIя гroдpoб.
}Io llзJIoх{сlIЬI I] сПсцlta"ltt,ltoii JIIlтсрaTypе [66' l l4].

..Запyск и эксПЛyаTaция кyЛЬTивaTopoB м}Iкpoвoдopoс.
лей тpебyloT вьIПoЛl'tеtlllЯ B oПpедeлerIнoi,i пoследoвaтЪль.
нoсTи pЯдa TехнoЛoГиЧесl(IIx oпepаций. B oбщем виде
пporlесс сoсТollт lI3 сЛeдytошlиx стадий:

пoдГoToвка питаТeлЬIloй сpeды;
пpиГoToBЛеIIrIe инoкyлята ;

заpядKa и 3апyсK кyЛЬтиBaтopa;
кyЛI,TI{виpoBаtlI.lе lI BьIдatIа гoтoвoй прoдylitlllrIl
pеГyJiЯPIIа'l (II-IсTI(a lt oбсззаpа)кllваltIlс тeхlIoJloгIttIс-

сltoгo oбopyдoBаlI}lя.
Пpи вьIpащИBaНИИ иI{oкyлятa и пepенесении егo в

пpoизвoдсTвe}IнЬIe yсТанoвки pекoМендyeтся пpидер)ки-
Raтl)с'I сooтIlolllсIIllл oбъсмoв I(yЛI'тyp в ПpсдrЛax l : 5_
l : l0. KollценTpaция абсoлютнo сyitiго BещесTBa МиI(po-
вoдopoслей B tlIIoкyЛяTе ПсpeД зaгpyзкoй в pабoние кyль.
тиBаTopЬI oбьlчtto сoстав.ltяст 2 г/л.

B ttастoяtцсс BpсМя pазpабoтаrlo бoльruoс l(oЛIlЧествo
кyЛЬTиBаToPoв,д.ля иIITеHсивrloГo вьIpaЩиBaния МикDoBo-
/tоpос.tlсй. IIlt;l<с .IIрIlBC,цсIlIn oпltсltltllяi IlсIioTol)lnх r'з п1'сд.
Jl()il(сllII l,l х yс,t.1l<liiсr.ll.

Спецtlа'lll.lстами ЛГУ пpедлoжeна tlедopoгая yстаI-Ioв-
кa д'Ля МаCсoBoгo кyЛЬт}tвlIpoBaIlия ]\4икpoBoдoрoслей,
пpедсTагJ.ПяIoЩаЯ сoбoй ПpяMoyгoЛI,ltьlй каpкас, вЬtсTЛаH-
ньlй пoлпэTиЛенoBoй плeнкoй и нeпoлнoстЬю Пеpeгopo-
х<eнньlй пoсpедиI{e дЛя сoздaIrия |ЦиpкyЛяuии (plrё. 3,Ъ).
ПepемеtпиваIIIIе сyспе[Iз!ItI oсyществЛчеTся tIасoсoМ, Dас.
пoЛo)+(rIII{Ьlм в o,1lloй из пoЛoBIttI I(yЛЬTIlBаToPa, ЧTo
oбeспе.tltвaeТ IleпpеpЬIBtlyю циpкyЛяциIo сyспeнзии. Пoдa.
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Pис. 3. Устpoйствa для кyлЬтивt,lpoвaния
микpoвoдopoслeй:
a_кyЛьтиватop ЛГУ:,_кopпyс; 2_нenoлнaя
сpедннIlая пrpeгopoдкa; 3-}iасoс;
б _ кyльтиватоp BHИИПPХ.64: .l _ дискoвая пе.
prгopoдка: 2-кoлЬцеBaя IlеprгoPoдка;,_газo.
sLIii кoлllак: 4- Ilасoс:
8 - куJ|Ьтliватoр I]l Il,IllбиoтCxHики: / - кopЛyс;
2-ttасoсl 3_IIагllетатеЛЬнaя тpy6а; 4-теплo.
oбмеtlllllкп: 5 - стoЧtlЬlii кollyсl 6- насадка;
.'- яtloltскl|ii KyJlЬтшBaTop: .l _- кPyглЬli.t бaсссilп;
.2 - BРаlllа|otrlxсся llrpфOI)npOBаllllьrс тpyбки; 3 _
Il асoс l
d - рyмьII|скпii Kулt'тиватop: .l _ ре3еpвуаD дЛя
IlиТаТсльIloй сPсдЬll 2- cтaкaн., 3*pезиttoвai
тpубка; 4-pакoBllна; 5-ведOмЬlil ваЛик; 6-
Iloлизт|l.!сIloBьlil кoнвсiicPi 7 - вeдyц}lй RаЛик;
6 - OТPажатeль; 9 - лloмttttссцсllтIlЬIс JIамlIЬl'

tIа Сoz ПpollзвoдитсЯ Il3 ба;l'пortа IIrпoсprдстBеIlIlo пoд
дI]и)l(llTсJlЬ [95].

Устpoйствa пoдoбI{oгo TtlПа ПpllMсIIеIIЬI IIа !.opтмyнд.
скoй биoЛoгиtlесI(oй сTallцl,ltt |124, 144J дЛя МaссoBoгo
вЬIpaЩrtBаI{I,lя сllеI.IеДrсMyса. otIlI ПpeДсTaBЛяIoт сoбoй
oбЛl,tцoBaI{нЬIе пoЛиэфиptloй CMoЛoй бетoнньtе бассейны
pаЗJ]IrrllIoii кoIlфIIгуpaI(llll. сyс|lсll3l||() .)aPбoтIlpyIoT гaзo.
вo3дyшIIoi'i сMссЬlo, сoдеp}ialllсji l-5% Сog, .1сpg. 

'.'.фopиpoваннЬIе тpyбЬI иЛи I(ераMиЧескI,Ie ПЛиTЬI, yЛo)Kе}I.
IIЬIе }{а дне' ПPoсToе ПoкpЬITIIe свеToпpoнllцaемoй пЛe}I.
кoil B0}q ПЛoшlади куЛЬTypЬI МI,IкpoBoдopoсЛей пoвЬIшaет
уpo)кай нa 200lo и yI\4еIIЬlIJаеT зaгpязIlеIIl]oсTЬ пpoдyктa
Ila 30%. Рсзкo сot(рalllaloTся ПoТсpи BoдЬI oт Ilспapellия
и yЛyЧlIJаrтся I4сIloЛьзoBаlII'Iе сo, Г124l .

Kyльтltватop сисTеMЬI BHИИПPХ.64 пpeлстaBЛен нa
pис.3,б [36]. KyльтиваTop глy6lrllоЁr 150t50 мм, с l<o.
I{иЧескиМ дrIoM Il цеIITPаЛьIIl,ll\4 сЛI,IвoM' paздCЛе}I нa сBе-
тoвyю и TeМнoByIo кaМеpЬI дByМя гopи3oI{TaлЬнЬIМи пеpe.
гopoдкаМII - I(OJIl)IlсBoii lr /lrrсl<otrII/llloli. LIал отвоpстIIеt\,t
B кoЛЬцеBoii пеpегopoдке yстаlIoBЛен газol]ЬIЁt I(oЛпак'
пoд кoTopЬlй неpез дoзaТop ПoдaеTся Coз. Koлпaк oснa.
lце}l веIlтиЛеМ' пoзBoЛЯюшlиМ регyЛиpoBaтЬ кo}lцеtlтpа.
циlo сo2. B гaзoвьri]t l(oЛПaк TaIIГсIITaJll,lIo Bl]oдllTсЯ lllry.
lIep, сorдrlI{rIlIIЬ!ii с lIaсoсolvt. C;lltвllaя тpy6а Чсpс3 Tpoli.
I{иK и кpаtI Tак}ке сoeдиняетсЯ с нaсoсoM. B I(yЛЬTIIBaTo.
pe имеюTся двe 3oньI пoбy>к.цeнllя сyспеll3ии BoдopoсЛей
к дBих{eниЮ: вЬIтoк B цeI.IтpаЛЬньIй сЛиB и пoдсoс и3 тet{.
I.Ioвoй кaMерЬI, сo3дaBаеMЬIй вpaЩaтелЬнЬIм двlIх(ением
сyспeнзии пo,II. гaзoвЬIМ кoЛпaкoм. B peзyльтaTe сyспeн.
зия пoд кoльцевol,i пеpeгopoдкoй дBLIх{eтся цeнтpoстpеI\,tи.
теЛьllo. oсе,'1аlotttие tIасTt,lllЬI BтЯ ГrlBаюТся B сЛ IIв}Ioti пат.
pyбoк, a сyсПеtIзIlя, IIахoдяЦlаяся вЬIlIIе, пoдсасЬIвается
к гaзoBot\4y кoЛпaкУ' oTкyдa pасIlpoстpaнЯeTся над кoлЬ-
цeBoй пepеГopoдкoй пo цeнтpo6е>кI{oй тpаектopии. .Ц.ля
иI{TеtlсиBнoГo кyЛЬтивиpoвal{llя МикpoвoдopoсЛей рекo.
Mе}iдуеTс'I oсвеu{et{ие 20-30 I(Лк, пpeдпoЧтIlтеЛЬ}Iеe ис.
пoЛЬзoBаTЬ естествеtlI{oе oсBеlцеI{ие.

Сxема I(yЛЬтI'lваTopa зaкpЬIтoгo т!Iпa, paзpа60таl{I{0гo
B Il}IсTиTyтe BHИИ6иoтeхники, пpl,]Bедeнa нa pис. 3,6.
Aппapат ПpсдсTаBЛяeт сoбol.{ гсpMсTrltIIlyIo кoIIсTpyI(цIlю
цlIЛpllllxpI'lЧссI(oй фopмьr /, с дtloМ Il кpьIшefi в фopме
vсeЧeIJIlЬIх I(oI{yсoв. .Ц.нo вьlпoл}IeHo ll3 Лt,Iстoвoгo MеTaл.
ла, oсTаJlЬlloе - из свеToПpoIIIIцaеМЬIх МаTеpIIaлoB. Cyс-
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пензия пo llaгнеTaTeЛЬrIoй тpyбе 3, oбopyлoванlloй тeIIЛo.
oбмeнникoм 4, из нll>кнeЙ чaсти кyЛЬTивaToPa пoдaеl.ся
нaсoсoм 2 в веpхнюIo часTЬ и чepез l{aсaдкy o ПoсTуПaет
нa стoчltьlй кollyс, сoстoяulий |4З pЯp'a пp03PaЧlIЬIх кoЛЬ.

цеBЬIx TаpеЛoK 5. Kyльтиватop снабх<еtl аBTolvlаTиЧесKиIvt
yстpoйствor\,I дЛя пo.ц.дeр}кaния теМЛеpaтypьr и pH сyс.
пензии, a тaк)ке систeмoй пoдaчи Co2 иЛи тoпoЧl{ЬIx гa.
зoв [97].

BHИИ6иoтеxниI{I'l сoBМестнo с }1oсгипpoсеЛЬсТрoeп{
paзpaбoтaли Пpoект цехa KopМoвoй хлop-елЛЬI .ц.Ля-. сoBхo.
Эa uцy;6o'шeвЬu Истpинскoгo pайoнa Мoскoвскoй oблa.
сти [2]. Цex paссчI{тaн нa BЬIПyск 500 т сyспензиIl xЛo.
peллЬI в гoд с сoдeр)Kа}Iиeм aбсoлюTнo сyxoгo Bеществa
i,5 кг/т. Kа>кдьlй из .Д.BУx иМеющиxся B цеxе paбouих
кyЛЬтиBатopoB зaкpЬIтoгo типа диaI{eтpoM l0 м пpед.
ставЛяeт сoбoй геpмeтиЧIryю еМкoстЬ, сoстoяЩуЮ tll
[,rетaлЛиЧескoгo I{o}IlIчесKoгo ДIIиu{a и 3aкpепЛeI{Iloгo Ila
нeМ свeтoпpoницaеМoгo фoнapя, BЬIIIoЛ}Iеtiнoгo из пoЛи.
эTtlЛентepефталатltoй плellI{и Ila кapкасе. Cyспензия xлo-
pеЛлЬI из кoниЧeскoгo дriиЩa пoдaеTся нaсoсoM B нaпop.
ньrй пaтpубoк с нaсaдкаМи oт дo)кд.евaЛЬнЬlx Мaшин' пo
вЬIxoде и3 кoтopЬIx с'yсПензия диспeрГиpyeтся нa МеЛкие
кaпЛи pазмеpoМ дo 100 МкМ, блaгoдapя Чel{y сo3даIoTся
Лyчшие yсЛoвия для oбeспerlellия кЛетoк сBетoМ и Сoz.
Cyспензия сoбltpaется B кoническoМ дIIиtце, oTKyда сIIoвa
пoдaется в напopньlй пaтpyбoк. !.ля стaбиЛизaции yсЛo.
вий oсвeЩенI]oсти кyЛЬтypЬI и уМенЬш]eния зависиМoст}I
пpoизвoдствa oт пoгoдI]ЬIx yслoвий paбouие tyЛЬgчq19.
pЬ oбopyлoBal]ЬI сBeтиЛЬtlикаМи с ЛaмпaМи 3K.220-l000'
кoтopЬIе oсBеlцaют сyспeнзию Чеpe3 цeнTpaлЬнyЮ ЧастЬ
дниЩa, BЬIпoЛненнyю из сBеToПpotlицаеМoгo I\4атеpиаЛa.
Tемпepaтypa сyспelrзии BoдopoсЛeЙ cтaбилизиpyется нa

уpoBне 37" с.+- 1" C с пoмoщЬю систеМьI тepмopeгyлиpo-
BaнИЯ, вкЛЮЧaющей нaгpевaтeлЬ _ oxЛaдиTeЛЬ, paспoЛo.
женньlй с внешнeй стopoнЬI дI.Iищa' циpкyЛяциoнньlй нa.
сoс' бaссeйн.гpaдиpнЮ, TepMot\4еTp сoпpoтивЛения' .peгy.

Лятop теМпеpaTуpьI, эЛeкTpoМагниTнЬIе кЛaт.IaнЬI дЛя aв-
тoМaтиЧескoГo peГyЛиpoBаrIия pасxoдa вoды. B I(yлЬтиBa.
тopЬI пoдaется газoBoздyшHaя сМeсЬ' сo/].epх(аUiaя l0%
(пo oбъeмy) Coz.

B ФPг пpи кyлЬтивиpoBaнии xЛopеЛЛЬI }Ia МинepaЛЬ.
нoit сpeДе в вI,lстЛаII}IЬIх TIласTrIкoМ тpаtlшеях пpиMеIlя.
eтся баpбoта}K сyспe}Iз[I}I I1oдаЧей vеpeз пРoлo)кеtlllЬIе II0
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дilу lrеpфopllpoвaIIttьlе r.pyбьI l.а3ol]oздyшrtloii смeсtt, сo.
леpжаш1еi'i l% сo2 [l3l].

B I)yмьrнr,tи сo3даll l(y.it l,,гIlI]а1.(l1l ttotttlt.iit'1lttоii t<oltст.
pyl(цtlll. I(y.rrьr.ypa Bt-lд<'lpoс.itсii pасtto.ttat.aс1.с'l lla BеpTl,l.
кaЛЬнo Д.I]и}t(yщиxся кoнвeйеpаx из lloJlиэTиЛеtloвoй плен.
ки (см. pис. 3, d). Beдомьlй валик кoнвeйtеpa paспoлo.
}KеH B еМкoсTи с ПитаTeЛЬнЬIM paсTBopoМ' Пoстoянствo
ypoBtIя пoддеp}KиBaeтся зa сЧет пoдаЧи х{и.ц.Koсти из pe-
зеpвyapa Чepез pезинoByЮ тpyбкy. /{llффyзия yгЛекисЛo.
тЬI и3 вoздyxa чеpе3 Toнкий слoй вoдьI oблeгчaeт peЩe.
ние oднoй и3 oсIloBнЬIx пpoблем Массoвoгo кyЛЬтиBиpo.
ваtll.lя .МикpoBoдopoслей - исПoЛЬзoвaние Co2 вo3дyxa.
},po>кай, сoсTавЛяющий 5,6-l0 Г сvХoгo BеIцесTBа с i м2
в сyтI{!t' сoбttpаloт пyTеМ сoсt<pебаillя бttoмассЬI с I(ott-
вeй.еpoв, ЧTo исI{JlIoЧаeT дopoгoстoящиii пpoцесс _ це}lт.
pифyгиpoвание [68].

B Япoнии сoздaI{ЬI кyЛЬтиBаTopЬI в Bиде oTкpЬIтЬIx
кpyгJlЬIх Ме'rIких цеMсtITиl)oBаlIIIЬIх бассеfiltoв pа3ЛIIЧIloгo
диaМеTpа с ToJlщl,llloй слoя сyсПeнЗLI}I oKoЛo l00 мм
(pис. 3, а). B цеrlтpе бaсссiirta lIaхo.цIITся Bo3вЬIIIIеl{Ilс с
IIaсoсoIи, кoтopьtii Пo.цаеТ сyсllrltЗIllo Пoд д"aBЛсlIlIеМ вo
BpащaloЩиеся pеaкTI-Iвнoй сlIлoй вьlбpaсьIвaемoй >кltдкo-
сти..пеpфopi,lpoвaнtlЬIr тpyбки. BьlбpaсывaеМaя tlз oTвep.
стий тpyбol( сyсПеIIзI,Iя сMЬIl]aет oсеBш[rе lla дIlo МlIкDo-
BoдopoсЛ!I и пеpеМrшиI]аеT BeсЬ с.ltoti l<y.ttьтypьl. Cкopoёть
вpaщеl,lrl'I oкoЛo l20 oбiмпн' пoдaЧa Газol]oздyшlItoti сме-
си - 3-5 л/м2 oсвещaемoй пoвеpxt{oсTи. Пo пеpифеpии
бассейнa Пpoхoдит кo./IЬцеBая вЬIelllка для сбoDa-и ёливa
сyспенЗии. Уpo>кай вoдopoслeй заBlrс}IТ oт pазмеpа yста.
нoBKи: Пpи пЛoщади 19-78,5 м2 пoлyналlt oт 9 дo l8,5, a
пpи пЛo|цади 4000 м2 -_2,0-}B г абсoлloтнo сyхoгo вe.
щeства/м2 'B сyTки [l33]. Tакая paз}I}Iцa B пoкaзателяx 

{

oткpЬITЬIx oдttoTиIII{ЬIх yсTaнoBoк paзЛLIч[lЬIx гaбapитoв
oбъясняeтся тpyДнoстяМи сoздaния oптиMaльньIx yслoвий
дЛя вЬIpaщиBaния 'Микpoвoдopoслeй в yсTaIIoBкax бoль.
цIиx pазМepoв. Hапpимеp' ЧеМ бoльtпе oTI(pЬIТaя пoBеpх-
ItoстЬ, тсм бoльruс lIспаpсIIIlс вoдЬI' бo;tьшс дссoрбцrrя
Co2 из сyспeнзии' бoлiшая BеpoяTнoстЬ зaгpязнel]ия
кyЛЬTypЬI; чем бoльше пЛoщaДЬ пoвеpхtloсти кyлЬTllвaтo.
pa' теМ сЛo)KI.Ieе' МoщI{ее и дopo}I{е дoЛ)кIIЬI бьIть yстpoй-
стBa дJIя llepeмсшllBаIIIIя KyJlЬтyРЬI lr TсM тpyдIIсс tlзбe-
х<aть oбpaзoBaIll,l'l yЧaсTI(oB гl|дрoдlIlIаN4trчесi<Ьii теtlll.

2.
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B чшсле кyЛЬтиBaTopoв oткрЬlToГo типa зaсЛy)кивaет

внIlNIaнlIя кoнсТpyI{цtlя' pассЧIlTаHllая tla дJlItTеЛЬI{oе

кyЛЬTив}lpoBaнllе 3a сЧеT исПoЛЬ3oBaния ТеПЛa ToпoЧt{ЬIх

гaзoв кoтеjlЬHЬIx, paбoтаюЩllх rIa ripиpoд'llоМ газе.- Пo
.lltlv пpямoYГoЛьIlt.lI.o бассейнa (tuloulа.Д.l, Jti M"' ooщlll{

Ббi.'^.у.nЪnз'',' 5500-7000 л) пpoлo>кеltьl oбoгpеBатеЛи'

кyда ПoдaЮтся гopяЧие тoПoЧtlЬlе газьI. Пoсле oxЛа)кде-

}l!tяга3ЬI3aсасЬIBaютсяBсlrсTеМyПереil4eшиBаниясyс-
пеtIзtlrt. Пеpeл веttтtlЛятoрoМ устаltoBЛеl{ вoзду-х^oзаoop.

ник дЛя пoЛyЧеHия неoбхoдимoli кollцеttTpации Cor в га-

зoвo3дyш]нoЙ смеси' Пpи темпеpaтype }rapyх(}Ioгo Boз,Д.y.

xа -lboC тeмпеpаTypа сyспен3ии сoхpaняеTся B Пpe,ц.е.

ni* rв+-zЪ" c. vfo*Ьй биoмaссьI дoстигал |7_22,5 г|м2

в сyтки [97].

Питaтельньlе сpед.ьl

.П.ля aвтoтpoфнoгo I(yЛЬTиBиpoвaния lt/tиKpoвoдoрoс.

лей пpедлo)Kенo мHoгo пItтaтеЛЬнЬIx сpед, I]pедстaBЛяю-

щих ioбoй кoмбинaции paсTBopoв сoлей Ir сoдеp}Kaщиx

нeoбхoдимьlе д.ля нopмальнoгo рa3Bития эЛe\{еtlты. Ha.

Рядy с l{еopГaническl{lvl!{ сoЛяN{и B качестве истoчtlика

a3oта испoЛЬ3yеTся мoЧеBина' a тaK)ке дoбaвки биoлoги.

ческll aктивtIЬIx BещесTB. oснoвнoе тpебoвaние к сpеде

сoстotlт в ТoN{, чтoбьl кoH[е}ITpar(ия питаTeЛЬнЬIx эЛeМен.

ToB в paстBope не Лиl.tитllpoвалa скopoстЬ биoсинтеза

I(ЛеToк.
Пo сooтнoшению кaтиoнoв и aнItotloв, пpoпopции эЛе-

I\.tентoв и близoсти к эЛеменTapнoМy сoсTаBy кЛ-етoк кyЛЬ-

тиBиpyеI\4ЬIх микpoBoдopoслеir pазЛиЧа]oT lteсбалансиpo.
вaHнЬIe и сбaлaнсиpoвaннЬIе сРедЬl.

HeсбaлaнсиpoвaннЬIe питатеЛЬнЬIe сpедЬI oблaдаЧ1
pядoм сеpЬеЗнЬIх недoстaткoB, 3аTpyдняloщиx пpoцесс

кyЛЬTивиpoвaниЯ. Пpимеpoм несбaлaнсиpoваннoй сpеды

мЪжeт сЛyжитЬ сpедa Tамия, исПoJlЬзyloЩaя B KаЧесTBе

истoчtlиKа азoТa нитpат кaЛия. Пoскoлькy I\,{икpoBoдopoс-

Л|4 D'Jlя синтезa свoей биoмaссьl тpебyloт a3oTа нaN4lloгo

бoльше, Чем дpyгиx эЛeментoв' тo oT исToчникa aзoTa 3a.'

висит в бoльйЬt стeпeн}l измeнeние pH пиТaTеЛЬнoгo

Ьu.'uopu. Пpичина .п.исбалaнсa сpедЬI Taмия зaкЛroЧaется

Ь 
",uuio"oм 

избыткe иotloB |<aЛL|я, кoтopьlй yсиЛивается

B пpoцeссе кyЛЬтиBиpoвaния. Пoскoлькy tlиTpaT KaЛИЯ-'
щелoчнaя сoль, вoipaщitвaниe микpoBoдopoслeй нa сpetе
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Tамl,rя сoпрoвoх{дасTся 3lIа(llll.сJIl)lIlnм пotlt,littсttttсм р|lpaстBopа' нaкoПЛениeМ B IlеМ каpбoliатtlьlх lt бикapбo-
нaT}IЬIх иolloв. Пoвьlшение pH pаствopа пpиBoдит к вЬI-
пaде}IиIo в oсадoк фoсфopa и МaГlI}Iя. Taltltм oбpaзoм,
кyлЬTивиpoва}Iие вoдopoслей на сpеде Tамия пpplвoдI,lт
K 3IIаЧитеЛЬlloMy llЗМcl]сIIlIlo rIaЧaJIЬIIoГo сooтtloшIсllIIя
иoнoв, дефицитy oдIlих эJlеN4еIlToB tt ltзбьlтlty лpyгlrх. Пo
меpе снятия Чaст}l ypo)кaя биoмассьt lr дoбавлеttия в
фoнoвьIй paсTвop IIoвЬIх пopЦий средЬt этoт дисбaлaнс
yсиЛиBaeTся' ЧTo Пpи дЛIlТелЬ}IoМ кyЛЬTItBlIpoвaнItl,l
IIpиBoдиT
poслей.

к 3нaЧ}lTеЛЬнoмy yгtIеTеI]ию poста вoдo-

K сбалаriси.poваннЬIм сpедам oтI{oсится сбалансиpo.
Ba}Iнaя сpeЦ.a Ns 3' oнa oбесrleчltвaeт иtlтеIIсIlвllый pilст
хЛopеJIлы бeз сyщeстве}lнЬIx изменeний pH питaтелЬнo-
гo paствoрa, все l\,lакpoэлементЬI исчеpпЬIвaЮтся бoлeе
иЛи Мeнeе oднoвpеменнo.

oЩyтимые II3мeненItя кyЛЬтypaлЬ}Iых сPед в усЛoBltяx
пpoмыцIЛеIItIЬIx кyЛьтIrBaтopoB (oсoбенtto oткpытoгo тI{.
па) Moгyт бьlть связaнЬI с ПoгЛoщениeм BoдopoсляМI.I пи.
таTелЬtIЬIx эЛеМеtlтoв' вЬIдеЛением пpoдуKтoв oбменa н
бa ктеpиaл i,tI Ьl l{ зap a}кеl{I,teм.

flля yслoвий интенсиBl]ЬIx кyЛЬTyp oпpeделeнЬI кoЛIi.
Чeствa Макl)oэЛсмеIIтоB, ttеoбхoдltмьIх дJlя oсyщeствЛе-
ttIlя сиtlTrза едиIlицЬI сyxoгo sещесTBa биoмассьl pa3Лич.
tIых миl(poвoдopoслей и pазpабoтaI.IЬI МетoдьI кoнтpoля
и пoддеp)I(aния Koнцeнтpaции биoгенoв B сpеДе tlа oп.
тимaЛЬ}Ioм ypoвне. Испoльзoвaниe тaKих МеToдoв тpe.
бyет пpимеIIеIIия слolкнoй aппаpaтypЬt дЛя тoчнoй ш
бьlстpo действyloшlrй сltстсмьt с.ltсх<сitlrlr за I(olIцсlIтpa-
цией биoмассЬI и xrjмиЧескIr},r сoсTаBoМ сpедЫ.

Pазличllьlе сI{стеtr,taтичeскIIе грyппьt мliltpoвo,u,opoслей
иt\4еIoт I{еoдtIIlаl(oвьlй биoxимичeскltй сoстав' чTo oTpa-
жaeTся и гtа потpебности pазЛI{ЧнЬIх вoдopoслей в мaкpo-
}l микpoэЛеMе}lтax' Исследoваltие потpебtloст}l хЛopеллЬlв эЛеМеIlTax пиTаIllIЯ Ilа сpед.aх, сбaлансl,tpoBаr{IIЬIх пo
мaкpo. и I\,lиiKpoэЛеI\,lеHTaM' пoказaЛo, Чтo I{а l кг сyхoй
биoмaссьt вoдopoслeй Пpиxoдltтся 90-l00 г N, 8-ld г I(,
9- 8 ' P, 4-5 г ,]vlg, 5-6 г s, 300_400 мг Fe, 30_50 мг
Мn, 3_5 мг Cu, l5_30 мг Zn,0,4_0,6 мг Мo. Этш дaн.
}lЬIе мoГyт бьIть испoлЬзoвal{ьI дЛя pасЧeта пoтpeбнoстн
хЛopеЛлЬI в эЛeмel{таx питaния при вьIpaщивaнии нa
сбaлaнсиpoваннЬIx питатeльньIх сpе,ц.ax'
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ется, тo ХЛoПtlЯ IlPи oткJIloЧcltIltl бapбoтaжа пoдtlиМаloт.
ся к ПoBеpxIloсTи |4Л|1 I\еp}KaTс'l Bo I]зI]ешсllllor{ сoсToя.
}tии. ХЛoпЬя пoгliбшей куЛЬTypЬI oсеДaЮт вни3, oбЬIчtto
нaбЛюдается и3Менeние и цBетoвЬIх xapaктеpltстик., Пp.длo}кeнo нескoЛЬкo спoсoбoB oпpе,ц.еЛения степе.
}tи аггЛЮтинaцl{и кЛeтoк микpoBoДopoсЛeй.

Пo вpеI\{eни, oтсЧиTЬIвaеМoN{y с мoмента зaлития
2 мл сyспeнЗии из кyЛьTllвaTopa в чaшкy Пeтpи, дo пo.
явЛеttия пepвЬlx сгyсткoв. B нopмaльнoй кyльтypе BидIl.
мoli аггЛюТиI{ации не нaблюдaeТся' в кyЛЬтypе, BЬIпa.
даюшlеit хлoпЬямI,I B oсa,цoк, аГГЛloтt{нaция пpoисxo,цит
мг}loBеннo пpи oтклЮЧel{ии баpбoта>кa, B дpyгиx сЛy.
llaяx аггЛЮтинaция oтI\4ечaЛaсЬ спyсTя 90 с пoслe Пoме-
щeния сyспeнзии B чашкy Петpи [l l8].

Пo веЛ}lЧtrне и3MеI'Iеltия oпTI,lЧескoй
пЛoтtloсти кyЛЬтypЬI в I\,IoMеIlт oстaнoBки и pеtsеpсa
пoтoкa сyспеtlзиll Чеpез кюветy дaтЧика oптическoй плoт-
}Ioсти. Тoлчoк oт ревеpсa Пoтoка сN,IЬIваeт кЛeтки MиKpo.
вoдopoслей, oсевшие IIа B}iyтpеtlllиХ стсIlкax тpубoпpoвo.
да' вследсTвиe ЧeГo yвелиЧивaеTся кoЛиЧестBo B3Bешеll.
}lЬIх клетoк в тpyбoпpoBoДe и кЮBeте дaтЧикa пЛoтнoст}l.
Увеличение oптичeскoй плoтнoсти, oтМеЧаемoе пpибopoм,
xаpaктеpизyет интенсItBtloстЬ aГГЛютиI{aци}1 [87].

Пo вeЛичине oтнotпе}Iия биoмассЬI aгглю.
тиI{иpoвавшиx кЛе1oк зa oпpедеЛенньtй интеpваЛ Bpeмe.
}tи пoсЛе пpекPаЩеI{ия пеpеMешиBа}lия к oбureй биoмaс.
сe клeтoк в кyлЬтypе (кoэффиuие}Iт аГГЛютинации). Co.
стoяниe кyЛЬтypЬI пpи пoЛyqaсoвoй эксПo3иции и вел}l.
ч}tl{е кoэфф}tц}teнта aгГЛЮтинaцltи менЬшей 0,l считaeтся
oтличtIЬIм, 0,2_0'3-хopolllиlvl, бoлеe 0,4 - нeyдoвлеTвo.
pительным [36].

oпpeдел е ние биoмaссьt кyЛ ЬтиB}rpyeп,tыx п,t и Kpoвoдopoслей,
ypoжaйнoсть

. Иtlтенctlв}loстЬ биoсинтезa' кoЛичественнo вЬIрaжaе.
мaя ПPoдyKтиBtloстьlo MикpoвoД.opoслсй в гpaмt\,Iах tIa
еДI{Hицy oбъемa иЛи плoщaди 3a eдиI{ицy вpelvtе}Iи, явля-
ется oдниlvt нз вaжнейшtlх пoKa3атeлeй пpoЦесса кyЛЬти.
Bиpoвания. Биoмасса кЛетoк tvlикрoвoдopoсЛeй oпpeдe.
ляeтся нeскoЛЬкиМи Метoдаlvtи: измepениel\,t oптическoй
плoтtloсти сyспеtIзии' весoBЬII\{' paсЧeтI;ЬIм пo oбъемам
кЛетoк. oпpе.u.елениe биoмaссЬI пo oпТиЧeскoй пЛoTitoст}t

пpotlЗвOд'l1'lIl)Il IloМoll(lI /(:l1.ttlllt()l} ()lI1.IItlссtttlii lt.ttor.ttoстll
неtIрrpьlBlIoгo rIЛI,I дl{скpеTIloгo дейtствltя. LIастo B кaче.
сTве ДатЧ}lкa испoЛЬзyют фoтoэЛeкTpoкoЛopимeTрЬI с зе.
ле}IыM светoфильтpoм' и[IoГдa с нeкoToрымll кoнстpyк-
Tив}IЬII{и и3N,leнеtlияI\{и. ПoлyuенньIе B pе3yЛЬтaте и3lvtе.
peний BелиЧинЬI эксти}Iкции пo кaлибpoвoчнoй кpивoй

Taблица 8.
Hеxoтopыe свeдeния oб уpox(aяx микpoвoдopoсJrefl, пoлyнeнныx . l
пpи кyльтивиpoваtlии

Bид вoдopoслв

IItl
l* |фзoн кvльтlt-
lllrп 

yстаlloвкlt 
| виpoвЪrrия

tl
Сpeдrrиtt ypo. 

I

жаlt пo сyxoмy| Истov.
вещeстay' l tlик
г/мz в сУткш 

|

Еuglenа sp.

Chlorеllа vulgагis,

Sсеnedеsmus quаdгi.
саudа
Kiгсhnеriеllа obеsа
Рoгphyтidium сгuеntum
Anаbаenа vaгiаbilis
Spiгulina plаtеnsis

ChlorelIа sp.

Chloгellа sp.

ChloгelIа sp.

Chloгella sp.

Chloгellа sp.

ChloгеlIa sp.

1' .,,. .,.

He yкaзан

oткpьtтая
пЛolllil,llЬ'

14 мl
To л<e

)
)
)

Устаttoвка
пoд пЛrIIoч.
llЬIм пoкpЬl.
тием кoll-
стpyкци[l

Фpaнuyэскo.
гo и}lститyтa

нeфти
JаlipЬlтЬlиl

BHИИ6иo-
теxIlика

oгкpытый

oткpьrтая
лабopатopttая

yста[loвка
к I(opotla>
3акpытая

oткpьrтая

oткpьtтая

Лaбoратop.
llЬIе yсЛoв}lя
l иtoля_

20 ссrrтябpя

To жe

I
D

)
t

Маpт_oк.
тябpь

Май_oк.
тябpь

Aвгyст

Июль_ав-
гyст

Aпpель_oк.
тябpь

Aпpсль_oк.
тябpь

t 8 ,6-30, 4

7,7*0,1

9,2a0,2

10,710,I
8,I10,2
5,9*0,3

16 '8*2'3

3 г/л сyт

5 , 4- 10,6
мaкc' 2| '771,18

2,0-9,0
g,l-19,5

2,0-3,8

[851

P4l

[241

t24l
P4l,
124l
t24l

[6el

tssl

llr2l

I r35l
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пepeBoдят в 3нaчеIIия кoлиЧесT'ва кЛетoк I] Mл сyспell3иt{
иЛll сyхoгo веЩeстBa в Г/Л сyсПеII3lIll.

oпpeделeниe сьlpoii биoмaссьl пo oбъемам кЛeтoк
пpoизBoдиТся следyЮЩиМ oбpaзoМ: сyспе}lзия Boдopoс-
лей ,пoмещaется B сЧетнyю кaмеpy (Harкoтта, Бюpкеpa
или дp.), пoд МиI(poскoпorvt пpoсЧитЬIBaеTся кoЛиЧeсTBo
кЛеToк иЛи кoЛoний в кaмеpе, I1oсЛе ЧeГo ПpoизBo.ЦиTся
пеpeсчeT нa еди}Il-!цy oбъемa (мл, л). Kлетки и3lv1еpяЮт
пpи IIoмoщи oкyЛяp.l,lикрoмeтpа и пo фopмyЛaМ геoМeт.
pliчeских фнгyp oпpeдeляют иx oбъeм и Мaссy. [ля oп-
PеделенIlя биoмассы численнoстЬ вoдoрoсJleй в единицe
oбъемa yмнo)KaюT нa I\4ассy oднoй кЛетки.

Cyхoe веЩествo клетoк сyспен3ии oпpеделяЮт Bесo.
вЬIм Метoдoм' дЛя чегo 20-40 смз сyспензии uентpифyги-
pyют в Tечeние l0 мин пpи скopoсти 3_4 тьlс. oб/мин.
Пoсле сЛивa х(и,ц,кoсти в центpифyrкньlй стaкaн с oсaд-
кoм дoбавлЯЮт пpl.r тщaтеЛЬнolvt пеpеil,IеllIиваtlии в 2 пpvl.
ема 20_40 смз вoдьI и снoвa центpифyгиpyЮт. Фyгaт
сЛивaют' a oсaд.oK с небoльrпиMи пopциями дисTиЛЛятa
пepенoсят в дoведeI{ньIе дo пoстoя}Iнoгo весa бюксьl, кo.
тopьIe пoмeщaют B тepмoстaT и дoBoдят пpи пoстoяннoй
тeмпеpaтype, выбpaннoй в пpедeлaх oт 80 дo l05. C, дo
пoстoяllt{oгo веса. Coдepжaниe сyxoгo вещестBa вЬIpa.
)l(aют в мг/л сyспeнзIlll.

Bеличиньl ypoх<aйнoстI,I Boд.opoсЛeй, пpиBoдиМьIе paз.
Лич}lыМи aвтopaМи (тaбл. 8) , сиЛЬtlo вapЬиpyloт' чтo
oбъясняется нeидeнTичt{oстЬIо yслoвий вьIpaщивa}Iия
(клнмaтиuескиx' сезoн}IЬIx' пoгoдньlx), исIIoЛЬзoваниеI\,t
pазЛиЧнЬIx штaмMoв oднoгo и Toгo )ке видa вoдopoслей,
кoIJсTpyктиBIIЬIми pа3ЛичияI\4и yсTaнoBoк пpи кyЛЬTивI-{.
poвaнии' paзнЬIми сpoкaMи BЬIpaщиваllия' pе)I{иN,{aI\.lи

KyлЬтивиpoBaнItя и пpименявtЦl.lмися питaтеЛЬtIЬIМи сpе.
дaмI.l.

глAвA Iv. пoЛyЧЕHиЕ )KиBЬlx KoPIvloB дЛя PЬlБ
IYtЕтoдotll иHкyБAцl,|l{ яиц Boд}tЬlx БЕспo3Boнoчt|Ьlx

Мнoгие вoдllЬIе бeспoзвoнoчнЬIe, oбитаюЩиe вo вpe.
ме}lнЬIx' пepeсЬIxаIоlциx' уЛЬтpагaЛиIlIIЬIх BoдoеМаx иЛи
в пpибpeжЬе кpyпlrЬIх вoдoeмoB, oбладaют спoсoбнoстьlo
пеpенoсить дJII.lтельнoе вЬIсЬIхaнI,lе' ПрoМеp3aние' пoвы-
цIe}Iиe темпepaтypы за кpитиЧeские пpeделы' ЛетаЛьныe
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д.llя oсoбсЁr дaIIlloгo Bида B ileяТеЛьIIot\,1 сoсToяIlии, B виде
стoйкltх lIoкO'lЩI,Ixс'l яllц. [Iptt ItoltilдaIlIlll 

'llIц 
в б.ltaгo.

пpияTlIЬlс усJloI]lIя сyшlссTвoBaIIиЯ и3 lIих BЬIxoдят Л}t.

Ч}ll.lки' даl()щllе IIarlaЛo нoвЬIМ lloпyЛяцияIt{.
)(абpoнoгие paЧки Bгanсhipus sp., Stгeptoсeрhalus

sp., Aгtеmiа sаlinа oткЛaдЬIBаЮт гpoМадtloе кoЛичeствo
пoKo'lЩиxсЯ 

'lrIц. 
Пpи массoвoii oтклaдке TакIIх яlllц в

}!3BесTнЬIе пеpиo.ц.ЬI и пpи oПpeдeЛе}IнЬIх yсЛoBияx ста.
}loвится вoзMo)кrIЬIМ иx сбop с цeлЬю пoЛyче}II.Iя It{еЛЬ.

чaйшeгo кopь4a Д.Ля Личи}Ioк pьlб. Haибoлее дoстyпtlымI{
для сбopa oказaЛисЬ ПoкoяIциеся яйцa жaбpoнoгoгo
paчкa Artemia salinа, oбитающегo в yлЬтpагaЛинtlьIx
вoдoel{ax' Пoлуuенllьlе и3 яиц нaупЛиyсЬI apТеI\,tии явЛя.
ютсЯ xopolllиМ I(opмoM дЛя BЬlpащI{BaеМЬIх B 3aвoдскI{х
yсЛoBllяx меЛких лl,t.tltlloк pьlб |42' 57, l28 и др.]. ,Цля
вЬIpaЩиBаtlия бoлее кpyп}IЬIx лltЧItIIoк pьlб (oсетpoвыe'
ЛoсoсeBЬIe) испoЛЬ3yЮT }Iе ToЛЬкo tlаyпЛшyсoB' нo и aP.
теМию на бoлee пoз.цниx стадиях paзвития [39].

oпьIт мaссoBoГo ПoдpaщиBаllия Пplt кopмЛенrlll аpтe-
миeй личиrIoK l(apпa' paститeЛЬI'IoяднЬIх pьIб lt бyффалo
ПpoBед.ен в pьlбхoзе <<Сyскaн>> Kyйбьlшeвскoй oбласти, гдe
бьlлo пoдpaщенo tlескoЛЬкo десяткoв милЛиoнoв Лllчиtloк
pьIб. 3а oтмеченньlй I]epиoд ПoЛyЧеIlЬI сoтtlи к}IЛoгpaм.
мoB наyпЛиyсoB apтемии в сьlpoй мaссе [42].

Пpактикa миpoвoГo pьtбoвoдствa yбе.u"ltтелЬllo пoкa.
зала oсoбyю цeнHoстЬ IrayПЛиyсoв apтемt{и в кaчестBе
сTapToBoгo кopМa дЛя ЛliЧиIloк pьtб.

Aгtеmia salina L. oтнoсится K типy ЧЛeнистotloгI{х
(Aгthropodа), клaссy paкooбpaзttьtx (Cгustaсea)' ПoД-
кЛaссy хiабpoнoгих (BгаnсIriopodа), oтpядy х<абpoнoгoв
(Anostгaса). Этoт paчoк ЦIlrpoкo paспpoсTpанeн в yЛЬт.
pагaЛиI{ньIx Boдorмax pазЛplttllЬIx кoнTIlIlентoв. B CCCP
аpтемия oбитаeт B сoЛeнЬIх BoдoеМаx пoбеpе>кья Aзoв.
скoгo' Чеpнoгo и Kаспийскoгo мopей, Kpьlмскoгo пoлy.
oсTpoBа, степltoй lIасти Укpaиньl, B сoJlrllЬrх Boдoемaх
Kaвt<aза, I(азaхстаttа, I(lr1rгltзltlt, Зaпадttoii Cttбtrplt,
.Ц.aльнегo Boстoка и, вo3Mo)кl.lo, B дpyгLlх, еЩс нeoбслe-
дoBa}Il{Ьlx pайoнах' где ип,IeЮTся BoдoемЬI с пoвьlrueннoй
сoлеlloсTЬlo вoдьl. B пoследlIие гoдьl oбнapyженьl бoль.
шие сI{oплeния яиц в сoлeнЬIх oзеDaх Aлтaйскoгo
кpaя [40].

Bзpoслыe paчкrr имeют вытянyтyю фopму тeла и .Ц,oстttгают Длlt.
вы l0_lб мм. Tелo Pa3деЛенo нa тPr.I oтделa; гoлoвy' гPyдь l{ бpюшкo
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(pис. 4). Hа гo,roве имeloтся oдиtl tlепapньlй (rrаyплиальньtй) глaз rrдва бoльших сидящих на стeбeлькaх слo)кl.lьlх Гла3a' антeннyЛЬl иантенtlы Il poтoвЬle насти. Гpул.нoft oтдел сoстoит из oдиrlllaдцaтисегмeнтoв' на каждoм [l3 кoтopЬIх llахoдится пo Пape ЛистoвидIIьlхнoжeк. Нapу:кньIе пpидатки гpyд}lЬlх IJoжeк BЬIЛoЛняют дыхaтсЛЬtlvк)
9Ункцию' внyтpellll}lе _ сЛy)кат для дBижения и oтфильтno'o,,uйя

Pис' 4. Apтемl'я сал}iна:
с - мeтaн..ауплнyс; 6 _ взpoсльIfi pачoк: .l _ наy.ллtалЬнь|}.l гЛаз: 2-aнтсннyльti 3-сдoжвiitt
\!??| !_ г,yдныe н-o)кки: 5_яltцевoЙ 

^.й;;;..;:сегментЬl бpюшка; 7 _ фуp*^,

пиши. Бpюшкo сoстoит из 8 сeгмeнтoв Il lle имrет кoнeннoстeй' Пеp.выe двa сeгtlrеHта бpюшка слитЬI в oдиIl пoЛol]oи сеГмент' нa кoтoPoмy сaмoк }lаxoдится яйцeвoй меtrIoк, а y сaмцoв _ сoвoкyпитеЛЬныfiopгaн. БpюшKo .aкaнчивaeтсЯ кollцевoй. пластинкoй, o",ioiopЪ*.oixoдят двe вeтви _ фуpки' oпеpeнные м}loгoчисЛel]llыми ЩeтиI{ками.
oкpaскa paчкoв oпpeделяeтся xapaкTepoм пoтpeб.

лel{нoй пtlщIl' a тaк)ке l{oнцeнтpациeй paствopeннoгo ввoдe кислoPoдa и вaPЬиPyет 0т 3еЛeнOBaтoй дЪ KPас}Iofi.

4ц

B зависltмoст}l oT сoЛсltoсTll I]oды apТсMllЯ oбPа3yет
pa3ЛиtltlЬlr N,IopфoЛoГIlЧrсI(IIс pасьI. с пoBьIшIсl{I-lем ypoв.
Ilя сoЛеtIoсTи oбЬlЧtlo yMеl'lЬшaсTсЯ рaзМrp pаЧI(oI]' прo.
исxoдят peдyкцllя каyдаЛЬIloй фypки l,I ЩеTиI]oк IIa нeй
и дpyгиe МopфoЛoГIltIескис }l3I\4енlIlllя' сBя3alIllЬIe с
yМсIIЬшсlIrIеr\,{ пoвеpхHoстl,l тсЛа.

Apтемии pа3д.еЛЬttoпoЛЬI. oни Мoгyт pа3lt,lllo)кaтЬся
ПoЛoBЬII\,1 пyTем и пapтеtIoгеI]еTически без yuaстия сзI't.
ЦoB. Яй,ЦеBЬй мешoк сaMoк I'IMeеT oкpyгЛylo фopмy. Пpи
aПpeдеЛеIlt{ЬIХ yсЛoBияx развитие яIlц пoЛнoстЬЮ пpoте.
кarT в яйцсвoм мсшкr и самкtr BЬIt{еTЬIBaIoт Мoлoдь нa
сTaдии ItayпJIиyсa B rIаpyх{IIуlo сpсдy. Пpп IIсбЛaгo.
пpияТIIЬIx усJloBиях самI(lr пpсI(pаtllаloT жIll]opoждсI|пe
и oТкJlадЬIваloт lliiца' LIоpе,1oвallltс жllBopoждCIIIlя Il
яйценошения мo)I(eт ПpoliсхoдrITЬ }lеoдlloкpаTнo в течe.
tlие )ки3ни oдI{oй lа тoЙ }t{е самки. oдна самкa 'Мo)t(ет

даBаTЬ дo l70 яIlц llЛи llayпЛиyсoв за oДтrУ клaДкУ I{

oкoЛo 30 кладoк B тeЧеIlиe свoей х<llзни [92].
Д,лsl пpактичесt(oгo испoЛI,зoваIl[tя в pьtбoвoД.ствe

пpедсTaBJrЯЮт инTеpес пoкoяЩlIсся (дlraпаузиpytoutltе)
яйцa аpтсмий. B тaкиx яйцax эмбplloньt тloI(pЬIBаIoтся
IIЛoтнЬlМIl oбoЛoЧкaI\,tи Ita сTaдии гасTpyлЬI и дaЛЬ}Ieйшеe
pa3витие Ilx пplloстaнавЛиBaeтся. Haстyпаeт дIIaпay3a.
!.иаметp диaпаyзиpylощиx яиц oбьIЧнo paвен 0,2 мм,
мaссa сЬIpЬIx я}rц 0,004 мг' сyxllx 0,002 мг. jVlaссa oбoЛoч.
Kи сoстaBЛяет пpимеpllo 300/9 oт мaссЬI яl.t'цa. Цвет яltц
BapЬиpyeт oт свeтЛo.сеpoгo .ц.o тeМнo.кopиЧнeBoгo. Haxo.
дяЩиеся B пoкoящихся яйцаx эмбpиoньl мoгyт пеpeнo.
сиTЬ небЛaгoпp[tятI]ЬIе внeшI]иe yслoB}lя. oнlt вьl.u.еpх<и.
ваюT зIIаrIитеЛьнoe BЬIсьIxatIие и мoгyт tIахoдI,ITЬся B сy.
xol\,{ сoсToяни}I в тeчениe I-IескoЛьк}tx Лет' B эI(сПеprII\4енTe
пеpенoсят I{aгревание д.o l30" с, сoхpаtlяIoт }Ktt3нeспo.
сoбнoстЬ прl,I пoни}ке}Iии Tеl{пeратypЬI дo _196o C. Пe.
pеrroсят вoздействия pаЗЛIlЧtIЬIx хlIМIIrIесI{tlх. pcагrllтoв
и дPyг}lх фактopoв, ЛrтaЛI,IIЬIх дЛя paЧl(oB в аI(тIIBIIoм
сoстoянии.

Блaгoдаpя вЬIсoкoй стoйкoстlt лlrапаузlrрyЮrцIlх яI-{ц

виД пepеI{oсиT oсoЛolleние, пpoмepзаtlие, BO3дейстBLIе вЬI.
сoкиХ темIlеpaтyp и paссeЛяется }lз oдttoгo Boдoемa в

. !ь-дpyгoи. .l
Пoсле пepиoдa диaпayзьI пpи блaгoпpllятнoй тeмпеpа-

тypе и вЬIсoKoм сoдеpх(аI]ии в вo,ц.е кисЛopoдa }I пpoЧих
oптиМaль}IЬIx yсЛoвиях в яйце пPoдoл)Kaется Pa3Bитиe

&5



эмбpиoнa,-кoToрoе завepIIIаrтся в теtIeIIие 24_48 Ч, пoс.
JIе Чегo oбo".to.Iкa_pазpЬll]аеТсЯ ll tIаyIIJIl,tyсЬI t]I'xo/l']T I]o
внешI{ЮЮ-сPeдУ. Пpн вьlxoде пз яliцa наyпЛиyсЬI иМеIoт
длиl{y 0,45 мм, МaксиMалЬrrуЮ шиpиI{y тела -j 0,l7 мм и
ми}lllМальllyю II]и.pl{.}r-y - 0,07 мМ, сЬIpaя мaссa paBнa
0,0l мг' сyxaя - 0,003 мг.

Cpoки мaссoвoгo paЗBIIT|4Я IIepезиМoBaв[Iиx яиц apтe.
Iltии B пpиpoдI.IЬIх yЛЬтpaгаЛиIlI{ЬIx BoдoеМax 3аBисят oт
климaтI-lчесI{иx хapaKTеpисTик Мeстнoсти. Taк, в сoленЬIx
oзepаx Kpьlмa нayПЛиyсЬI apтеN{ии пoявЛяются oбьlчнoв l{apтe' в сoЛeнЬIх oзеpа]i Запaднoй Си6иptl и Kазax.стaна - в сeредI{tIе Мая. Cpoки пoявления apтeМии B Bo.
дoемaх мoГyT Ме}IятЬся B заBисlIMoсTи oт ПoгoднЬIx yс.
лoвий кoнкpетнoГo сезo}lа. Paзвитиe нayпЛиyсa вo Bзpoс.
лoгo^pачка.пpII oпTI,IMaЛЬIIЬlх yсЛoвияx прoдoЛ)каeTсяlI-.lo дIJeIt' llpII этoМ ЛI,lЧиIlкl{ пpoхoдят l5 стадий.

гlаyплиyсЬI пo внешtlемy Bидy pеЗкo oTЛичаЮтся oт
взpoсЛЬIx pаЧкoв (см. pис. 3). Иx TеЛo иt\,tеет слабo вьl-pах(еIIнyю сeгМеIITациIo, зaЧатки аIIтеIJH и пЛавaтeлЬIlЬIx
нoжeк' oд}lн ЛиЧиHoчньlй глаз. Пo Mеpe ра3BIrтия Личин-кIl еe стpoeние yслoжrlяeтся и пpиближaeтся к opгal]и.
3ациIl взpoсЛoгo paЧкa. .(,лительнoстЬ )ки3ни взpoслыx
аpтемий дoстигаеT 4 мес.

A. salinа _ активIlЬIй фильтpаTop, пpoгoняloщий вo.дy чepез oTце}l{ивaюЩиl.l аппapaт гpyдIIЬIx l]o)кeк' гдe
прoисxoдит oтдeление п}lщеBьIх Чaстиц oT BoдЬI. oтцe.
жeннЬIe чaстицЬl y}loсятся к гoЛoве, гле фopмиpyЮтся впишевoй кoмoк' зaхвaтЬIвaЮтся мaндиoyлами 

,й 
no.i1^пaют в poтoBoe oтBepсTиe. oснoвнoй пищей apтеМии в

вoдoеI\4ax явЛяются бактеpии, IIЛЯrII{ToIJl]Ьlе вo,ЬDoсли и
детpит'

Пpoцeсс дЬIхaIlия непoсpeдстBeннo сBязаtt с дви)кe-нием, благoдapя кoTopoМy вЬIпoЛнЯЮщие фyнкuиl;;;ьъэкзoпoдитЬI гpудHЬIх нoжек пoстoяннo oМЬlBаIoтся све>кн-
It'I{ пoрц}{ями вoдЬI.

Hа велиЧинy пoтpебления кисЛopoдu. oкaзьlвaют
влI,lЯl{ие как aбиoтиЧеские. тaк Й биoтические фактopьl.Bзpoсльle pачкIr A. salina внoсят 3нaЧиTeлЬнoe пo'
нижeгIиe сoдeрх(ания l{исЛopoда в вoдe. Нltжней лeтаЛЬ.
1t"o1l1lслoгoдtloй гpаницeй дЛя }Iих яBляется 

.сi,tz 
ii.Й:/vloлoдь аpтеrtий тaк)ке вЬIнoсит сyЩествеHlloe пoнийе.

I{ие сoдеpжaНИ'я -к|4cЛpPoла. oптимaльнoе сoдеp)I(aниекltслopoдa Д.JIя 
^' 

salina нa этиx этaпax жизнir - 6-
4в

t} мr./".l. II1llt rtзy.1сIllllt lll)()Il('с(';l ttinIi.ll(tB:l rIilvП.Пllyсов из
IIt.lI(Oяlllltхс'l 'Itlll 

бьt"ltrэ oбrtаl)y)ltсlltr' tt'I.() l} ttс1ltttl7ц (ltl1l.
MиpoBallllя 3apoДЬlшa,l'pебyстся ItoIJЬlll]сllrloс сoД.еp)Ka.
IiI,lе I(llсJIop()дa llа oI(lIсJlсlIllс ЗilIlасllЬIх lllITflTCЛllllЬIХ B€.
щесТB, llспoJlЬЗyеМьtх эмбpllorloм' и .ц.ЬIxаll}le.

Apтсмия oбltтает B xЛopиД,ltЬIх, сyльфaтtlьlх !I сoдo.
вЬIх I]oll0еMах' IIpи pa3ltЬIх кoIIцеtITpaцttltx сoЛеlit B Boдe'
BЬIдеp )t(и BaеT пoB ЬIllIен ие сoЛ еI]oсTи дo 300 0/o 9, ПoH tl}t(€I{ И€

дo l00/0o и rlи)кe. B вoде oбслeдoваннoгo нaми yЛьтpa.
галиI{нoгo oзеpa Геничeскoгo Хеpсoнскoй oблaсти наб-
людaЛoсЬ массoBoe paзBиTиe Aгtсmiа salina пpи сoдеp-
>KaHИp| B Boде 77,40lo NаСl, l6,l0/o МgCl2, 4,70/o МgSol,
l'6% CaSoц, 0,20lo Сa(Hсo3),. Coленoсть вoдЬI B этotvt
oзepe в oтд.еЛЬtlЬtе IIepиoдЬI ПoBЬI[Iaлaсь дo 285Yoo.

,Ц.ля вьlклeBa нayпЛиyсoв, poста, фopмиpoвaния мo.
ЛoДLI 1,1 сyществoBaния )Kивopoдящих самoк нaибoлee
блaгoпpиятнa сoЛеtloсть 30_80Yoq. oтI(Ладкa дIiaпayзи.
pyIoщих яиц пpoLlсxoдит бoлсс I,lIIтеtIсtIв}lo пpI,I сoЛe}Io-
сTи Bo.цЬI вьttuе 900/9g.

Tемпеpaтypa вoдЬI в МeсTax oбитанI,lя A' salina кo.
ЛeбЛeTся B шиpoKих пpедеЛах: oT миtlyс 3" дo +42. C.
TемпеpaтypньIй oптиМyм сyщестBoвatlия взpoсЛЬIx paч.
кoB и BЬll{Лeвa нayпЛиyсoв и3 Пoкoящихся яlIц нaхoд}Iт.
ся в oд}lllх и тех )I{e гpaIIlIцaх: *25++27" С, Пo нaurим
нaблloдеttияМ' BЬIкЛев I{ayпJIиyсoB и3 яиц в oз. Геничес.
кoN,I нaчинaЛся y}кe Пpи + l4" с.

oтнorшенt,le к свеTy y тoЛЬкo чтo BЬIклюrryвшиxся
[IayПЛиyсoB I{ y paЧKoв нa бoлеe пoздt{llx стaдияx paз.
Лич}Io. Hаyплиyсьt ПpoявЛяIoт спoсoбнoстЬ I( пoлoх(и.
теJIЬltoMy фoтoтaксисy' эTtl связalto' пo-BllдIlМoМy, с тeм,
ЧTo в oсBещеннoй 3oI{е' т' e. B пoBеpxнoсTllЬlх слoях вo.
дЬI' oни наxoдят ЛyЧlIIие yсЛoBия пиTaниЯ и бoльrцеe
кoЛиЧесTBo кисЛopoД.a. Bзpoсльtе paчкI,I Пoлoх{итеЛЬнo
pеaгиpyloT нa сBеT IIpII ПoI{lIх{еIlI-lI{ сoдсpх(aнIlя кllслopo.
дa в вoдe. Koлебallия сoЛе}Ioсти сpедЬI Ilе вЛl{яloт Itа oт.
нolllеtlllе к сBeTy B3poсЛЬIx oсoбеli apтеI\,lIIи. oптпмaльttьtе
зIIaЧсIIия pН лля нayплиyсoB и BзpoсЛЬlx paЧI(oB Лe)кaт
в нeйтpaльнoй или сЛaбoщeлoчнoй зoнe.

. Пoлyueниe нayпЛиyсoв Artеmia salina-
сTapтoвoгo кopмa д.ля мoлoди pьlб

Биoтеxникa мaссoвoгo пoЛуt1gццq I{аyIтлI]yсoB аpте.
I\{ии вкЛIotlaет сЛедyloЩIlе oсtIoBrIЬIе этаIIЬI: 3aгoтoBкy и
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Oчtlс1.l(y я}lIt; х[)аIIClIIlс; а к'I.ПUaI{}ll(); },lll кyd)а ltlIl()'llIlt. ()|lи

Тесllo сBЯ3аllЬl Мс)к/\y с()бoй !t llpе.Ц.сTаBJlяloT сдt,ItlЬtЙ тсx.
нoлoгиЧеский прoцесс 

-.'.
3aгoтoвкa и oчисTкa яиц ] i.'

Пoltск скoплений яиц apTеMии слeдyeт Bеqти нa yЛЬ.
тpaгалиннЬIx Boдoемах. oснoвньtм фактopoм, вЛияЮщим
на oткЛaдIiy пoKoяulихся яиц, явЛяеТся увеЛl4чение сo.
леt{oсTt{ вoдЬI за пред'еЛЬI oпTиtvlyма. Пoэтoмy BpеN{я мaс.
сoBoгo пoявления ДиапаyзиpyЮщиx яиц Мo)I{ет бьlть
paЗЛIrЧнЬIм в BoдoеMaх с paзЛиЧнoй сoлeнoстЬЮ и pa3.
лиЧ}IЬI[,1 хapaкTepoь{ eе I-{зМенeния. C мoмeнтa МaссoBoгo
пoявЛения диапayзиpyющих яиц, сTанoвиTся BoзМo)KtIЬIм
их сбop. Bьtлoв яlIц из вoдЬI мo)кнo oсyщeстBЛятЬ' нa.
чинaЯ сo втopoй пoЛoBинЬl ЛеTa, все oсенrtие и зиMtIие
МесяцЬI lt partнeй веснoй дo пpoгprBания Bo.Ц.ЬI дo l0_
l4.C и I]ьlкЛсBа ПеpвЬlх IIаyпJlиyсoB. Наltлyulшсe вpеI\,tя

для сбopа Яиц apTемии _ oсeнЬ.
Cбop яиu apTеМии нa беpегy нe пpeд,сTaвляeт бoль-

шoй слoжности' HaибoЛee дoстyПtlЬI для 3aготoBкI{ lvttloгo.

леT}Iиe МoщнЬIе вьlбpoсьI яиц. Нyжtlo oднакo иN4еTЬ в
видy, ЧTo в эToМ сЬIpЬe ПpoцсItT xopoшLlх Яllц oЧеllЬ ItlI3.
кий (|-2}o). Бoльшyю ЧaстЬ сoсTaвляeт Мyсop, пeсoк,
пyстЬIе oболoчки }I oTмepц]lle яйца' Haмпoгo чище яйцa
из свех(llx вьlбpoсoв и и3 тoЛщIl BoдЬI' где кoЛиЧесTвo
хopoших жl,IвЬIx яиц сoсTaBляет 80_950/g oт oбщeй мас-
сы. CлeдoватеJlЬIlo' эффектltвltoсть зaГoТoBI{и яиц B

пoсЛeднеr\,I сЛyЧае в 40_90 paЗ вЬIше' ЧсM пр}I зaгoToB.
Kе яиц из стapЬIх вьtбpoсoв. Cве>кие вьIбpoсы сЛедyeт
искaTЬ на пoЛoгrlх пoД.вeтpeнньtx бepегaх, oсoбеннo мlto-
гo яиц скaПЛиBaетсЯ в eсТeстBеtittЬlх ЛoBушкax (кoсЬI'
небoльшие зaЛиBЬI' бyxтouки). Bьrбpoсьl яиц oбьtчнo
I.lмеют вид IIoлoсЬI, paспoЛo)кеннoй пapaЛЛеЛЬнo беpегo-
вoй линии. Cвежиe вьtбpoсьl Легкo oтлиЧитЬ oт стapЬIx
пo цвeтy. B пеpвoм слyЧaе oни иl,IеЮт желтoвaTo.poзoвyю
oкрaскyt вo вTopoм _ сеpyю или кopliЧнеByЮ.

Пpeждe ЧeM пpl,lсТyпитЬ к зaгoToвке яиц oбнаpy)кен.
}tЬIx сlioпЛений, следyeт oпpедeЛ}ITЬ сТeпeнЬ их дoбpo.
кaчeстBeннoст!{. Меpтвьle яйцa и неpaскpoшившIaяся
скopЛyпа да)кe пpи oсМoтpе пoд лyпoй сxo)I(и с дoбpo.
кaчЬсiвенньlми яйцами. Пpименяloт тpи спoсoбa экс.
пpeсс.oпpeдеЛения кaЧествa сбopа:
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лiitца 1l:r:r7ц:lt}./llll].ll()l. 14C)l(/ty /(l}}'M'l lll)с]цM('1.lIl'l Mll с1.сli.
JlaI\4l,l II l)itссIиa.l.l)lll}tll(),Г lJ .Ilylly l0-l5.lt1lа.I.rtor.o yl]сJlll.
ЧеHlIЯ' I'lа.ttlt.Iltе }кlIрllЬlх IlЯTеlI сBllдrТеjtl,стByеT o ToI{'
чтo яiit{а ;ttttвьl]с. I Iссlttьtr.ttьtii сбopu1ttt< Mo)l(ет сIIуТaТЬ
Taкие T.t'I'l.llа' iс IIяTHаI\4и' oстaIotl{llMllся пpI{ pаЗдaBЛtlBa.
}Il,tl{ скopJlyГIЬti яиЦ' 3aПoЛtlеlllloй uеpез TpсщlItly вя3l(ltМ
свеTJIЬIМ LIJIoМ;.

. ЧaсTЬ яиц oПyскaЮт в ttpoзpaнньlй сoсyд (прoбиpкa,
стaкан) с пpеснoй вoдoй. Cкоpлyпa вспЛЬIBаеT в веpх.
tlие сJloи вoдЬI' дoбpoкauесTвен}lЬlе яйЦa oпyскaюTся на
днo. HедoсTаToк спoсoбa зaкЛюЧaеTся B тott{, tlТo зaпoл'
неIlнЬIе иЛoМ сKоpЛyпKи тaк)ке oпyскaюTся нa днo сoсy.
дa и пpи знaЧиTeЛьнoМ кoЛиЧествe Мoгyт стaть пpllнинoй
oцrибoчнoгo 3aкЛroЧеttlIя o кaЧестве сбopа;

небoльшoe кoJlltЧесTBo яlIц 3a)KIIМaIoт ме),(дy пoдy.
IIIeчкаМtt llByх паЛЬцев' заTlM ,II.еЛаJoT IIrсI(oЛьI(o пepeти.
paIotl{Ilх двlrл<сtttttli. Яйца ltрoсма1.plIIJа l()1. llCtloсpсдсTвrtI.
llo Ila IIаJlЬllс Чсprз Jlylly l0-l5-l<pаr.lloгo yBrЛllllсIIlrя.
Если мaтеpI,laл скaTЬIBаеTCЯ в всpеTенцa rIЛtI PaссЬIпa.
ется }lа нeшyйки - сбop недoбpoкачeственньIй, eслII oG.
тaЛся в вIlДе oTдеЛЬIIЬIх яI,lц_ дoбpoкauествеttllьtЁt.

Cвежttе яйtlа ttз вьtбpoсoв llа бcpсгy oсTopo)l(Ilo сo-
биpaют лtlпатoti tlJlI,I сoBollкoM, IIе захBaTЬIBая гpyltт. Co.
биpaть яйца нa вoдс мo)I(IIo двotittьtмIt сatll(aN,tII paзtIЬlх
paзMepoB. Pаздс.ltl.tтельllьlй сачoк д.пя сбopа яиц пo вo.
дe (pис. 5) сoстoит из .ЦBУх .lастeй _- вtlyTpс}Ilrегo саЧ.
кa (сopоylloвltтс"ltll ) I,l3 Гa:]а J\b l2, 3аДсpх(lll]illoulсГo Пpll-
Мrсrl' IIo ПрollyсI(аloll(сг<l яriiца. lt lIаPyх(lloГo сa(II(а trз
гa3а N9 60*6l, задс'pжиt]аtotЦеГo яftца аpTсN,Ill!I Il6] .

B неpaбoueМ. сoстoяIIl,II,I llаРy)кнЬIй сачoк rIМеeт на кollце
шIrIрolioе oTверсTl,Iе. Пеpед oTЛoвoм яllц Ilapyх{ньIй ltpaй
сaЧкa 3аBяЗЬIваЮT и oTBеpсTIle зaкpЬII]aeTся, сaЧoK oПyс:
кaIoT B Boдy ц oTЛaBЛI,lваlот яйцa. Пoсле Toгo' Kак B нa:
py}Kнol4 сaЧкe накoпtITся дoсTaToЧrloе кoЛllчествo oтмы-
тЬIx яиц' нapyжньtй сaчoк paзвЯ3Ьlвaloт }Iaд I<aкoй.лпбo
еr\4кoстЬIo (вeдpo, таз и пp,), в котopoй сoбиpaют oчищеtl.
ньlе яйцa. Пo мepе зaгpязIreния сoрoyЛoвиTeЛЬ oЧищaют
oт Мyсopa. B сaчкe тaкoй неслo>кнoй кoнстpyкции oЧистка
яиц пpoисхoДllт в пpoцессе их oTМЬIBa. Pаздeлительньtй
сaчoк Мoжет бьlтЬ испoлЬзoBalI И !'Ля прeдBаpI{тельнoй
oЧисTкП oт ПptlМссей свежевьtбpoшенньlх на бepeг япц.
B этoм сЛyЧaе сoбpaltньle ЛoпаTаN,I}l иЛи сoBIiol{ яйцa
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пot'lеЩaloт вo вIIyTРсllllий меtltoк pa3дслитеЛЬIloгo сa'lкa

и oтМЬrBаloТ сoЛе}Ioй вoдotj'.. - 
пp" знaЧиTеЛЫlЬIx скoПЛе}lllЯх яиц аpтемии lla вoдe'

v пoдвeTpенньIx oеpегoB Bo.П.oеМoB Mo)Kнo испoЛЬзoBaть

i,;";;;p; й.*n,, oч.нь пpoизBoдиTелЬнa .aГoToBкa яиц

нaсoсttЬIlt,Iи yстанoBкaMи, oтлoвлeнньlе яйцa сKЛaд.ьIвaЮт

на бepeгy, Ъ зaтeм тpalIспopтltpyloт к }vlсстy xpaнelrия.

Pис. 5. Paздeлитeльный сaчoк:

,_ttlltypi 2_сaчoк.накonПтель; 3-сopoyлoвитeль: .4'_вxoднoe кoлЬцo;

5 _ Pyкoяткa.

3aпaсы яиц apтel4ии сI,tлЬнo вapЬиpyют нa oтдeлЬнъIх

вoдoeМaх tt дa)ке I{a oдlloM BoдoеМе и3 гoдa B гoд' B свя.

3и с ЧeM кot{кpeTнЬlе peкon{eндaции пo вeЛичиtlе и3ъя.

TI1я яI,lц ttеBoзмo>кнй. Paциoнaльнoe исПoЛь3oBaние

зaпасoв пpедпoЛагaет в кa)кдьlй зaгoтoвительньlй сeзoн

oцениBaтЬ вeЛиЧиttЬt зaпaсoB и и3Ъятия, пpи oбязaтeль..

tlol\,t oстaBлеt{ии Чaсти яиц в Boдoel\,Iе дЛя естeстBе}tt{oгo

"Б.npЪu."oдства. 
HeoпpaBдa}Iнo интeнсиBнaя 3aгoTo'кa

яиц пpивeЛa K пoдpЬlвy запасoв apTеI{ии B vникaлЬ}tottt

вoдoеме _ Бoльшo*,Ъaй; й.pЬ 1,u'^' I6тa, CШA),
являBшeмся oсlloвнЬIм пoстaвцlикotvt яиц apтel\.{ии нa

миpoBoм pЬlIlкe..Д.ля 
oчистки яиц аpтемии .oт tvlехаI'IиЧеcкиx пpиI\,teсеи

пpe.п.Лo)I(еtlo ltескoЛЬlto yстpoйств. БoльшиtlсTвo и3 tIиx

;;;;;;;." 
-к 

полбopy pазлиЧIIЬIx сисTeм сит, пoсЛeдoBa-

телЬ}to зaдеp)KиBaйщиx с}IaЧаЛa гpyбьlе' пoToм МeЛкиe

пDимeси и нa пoслeднеI\,I эTaпе зaдepживaющи€ яйцa с

близкими к IlиM Пo paзмepaм пpиМeсяMи.
-- .]t,i.*u"nчeсl<ий 

спoсoб.oчисiки яиц A. sаlina дaх(e

при сaMol\,t рациoнaЛЬнoм пoдбоpe сит }Ie oбеспeчиваeт
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yдаJlClIllя RсCх tlс)l(c,/l:t..('Jl |,Itln\ ll1lrrмссс[i. B lli,it(ltх, tr.llt.щrIIllЬIx тaIilII\,t сIloсoбoм, oсl.аlol]сlt б;tltзкltе * nu" ,,nидентrIЧнЬIе пo pазМepy ПpимесII, Tакиe, I(аl( IIyсTЬIe скop.Лyпки' ЧасTицЬI пeска lr пp. CтепеtlЬ ЧLIсToTьt яиц, пpЬ.IIIeдшJI{x r\,1eхaниЧeскyЮ oЧисTкy' заBисит oт засopеннo.сти исхoДIloгo Матеpиалa. У яиц, собpaннЬIx пo вoде, oнaбyдет нaибoльrшей, y яиц 
", 

Ё'upЬ* вьlбpoсoв _ нaи.меньшeй.
Пoсле Меxal{иЧeскoй oчистки пo pазмерy пpиМе}IяютpaздeЛение Пo yдeЛЬнoМy весy. B пpeснoй вoде ЛегкиеIIyсTЬIe скopЛyпки яиц BсI]ЛЬIBаloT HаBеpх, a яйцa и Час.тpIцьI пссl(a oсrдаIoт l{а Д}lo. B сo.,,lеlIoй ooд. *"uo,. oй.ца BсПЛЬIBаloT в BеpxtI}lе сЛoII вo/цЬI, а пCсoI( oсе/,(аrT }tадtto. Пpolt:tl]OдIl1.Ь OчtIс'I](y ЯIlц аp1'емltп Itресttoii }I сoЛе.нoй вoД.oй Мoх{нo в лroбьix .'*oё'o*, IloзBoЛяЮщиx pа3-

деЛитЬ yкaЗаI{IIЬIе вьtшe фpaкЦttи. oчень yдoбнЬI 
.ii,

эTих цеJIей BЬIПoЛI.IeннЬIе и3 opгстекЛa aппipатьl BeТсaбoльшoй еМl(oсти' Гдe зpиTеЛЬllo МoжIIo фltltсl,tpoвать мo.меtlT дoсTа TorI I{oГo pаз/lслсIIllя сpp a rtшtrй lr 
.Удoб 

lio i'iui",.ooTдeЛивlIIvtoся фoaкцlllo Чеpез iIirх<нее сЛиBнoe oTвеpстlle.B течениё насa.пpoисхoдйт-нaбy*,n"" яLlц B пpeснoйBoде и их oсeдaние нa..дI{o. !,ля yскopения этoгo пpoueс-сa пoвеPхнoстньtй слoй яиц нy>кlio пepиoдиЧески пepeме.шиватЬ. Пoсле oсед.аtlия всeХ яиц llх сЛIIваloТ B I\4ешoкиз каIIрoI{oBoгo сиTа Nb 60. 3атем oTМЬIтьIе в пpеснol.Iвoде я!ц?. пoMeщaЮт на 15-20 I\,Iин B Boдy с сoлeнo.стью l00}g0, oсBoбo)кдaIoT oт oсeBIIIeгo песI(а' слI,IвaIoт B},leшIoк и3 сиTa Nb 60 и пoсЛе эToГo Bысy',u,,o"' в npo-МЬIшлeннЬIх мaспrтабаx oбpaбoтки яIlц испoльзyют бjкиIi дpyгиe бoльшие еМкoсTи. Сoчетаниe МеxаниЧесI{oй oчи-стки и oЧисTки пo yдeлЬнoMy Bесy пo3Boляет пoЛyчитьчистЬIе яйцa, свoбo.ц.нЬIe oт пpимесЪй.
B сeнтябpe l978 г. nu y,-nip,-nn"o" oзepe БoльrпoеЯpoвoe Aлтaйскoгo кpа" бьIла npo""u.д"nа l\4ассoваязaгoToвкa яиц apтеМ^ии. Пo oпltсаitlloй BЬI.Uе 

";;;д;;;бьtлo загoтoвлеl'io l9 763 *. .o'Ьi", 
--сoдеpжаЩe 

гo 75olg
дoбpoкаueсTBсII}IЬJx яиц аpтеМIII1. Пptl BЛaжlloсти 57olo',

Хpaнение и aктивaция я}rц

. Пpи пpoи3вoдстве}lI{oм пoЛyчrI]Ilи IrayплIIyсoв аpтe.
N1|u.1 Д'Jlя кopмлеI{ия-лиЧIll{oк pй вa;кнoe знaЧeнIle }IмеeтпPoцeнт BЬIцдg3д, ЯilЦa, сoбpaнньle летoм }tли oсeнЬю,
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даIoт бс3 сПCllIIilЛlll,loil o6pa6oткИ з-50|o BЬII(JrсRa, lIсс-

мoTpя нa BЬIсoкoе сoДеpiкаIIие B tlИx }(иBЬIx эМбpиolioв.

Пpouент )киBЬIх эI\,lбpиoI{oB oПpе.ц.еЛяЮT пyTеМ Bсl(pЬlTия

пpедваpитeЛЬнo нaМoченI{ЬIх дo }raбухаHия ^:P'j':':::яitцтoнкltми ПpeпapoвалЬIlЬIМI,I игЛaМII. LoдepжиМoе

)киBЬIх яиц имeеT po3oByю oкрасKy, вt{yTpl{ MeртBЬIx

яиц t{аxoдится бесс:тpyктypнoе сеpoe вещесTвo или Чep.

Hая спIlpaлeBIlднaя }IиTь.

Bсxoжeсть яltЦ, сoбpaн}rЬIх рaннeй веснoй дo мaссo-

вoгo вЬIкЛева наyпЛиyсЪв в естeственнЬIx вoдoемаx, бьl.

Bает сpаBtlитеЛI,}lo высoкoй и дoсTигает 60_700/6, oд}Ia.

кo пpli хPанеttии пpoцeIIт вьIкЛева пoI{и)кarTся и дoсTI,I.

гает.тaкoй)KеBеЛиIIиI-IЬI'кaкиyлетl{е-oсенI{llxяиц.
Мнoгlte автopЬI сЧитaют, .tтo спoсoб}IoстЬ пoкoяЩиХ.

ся яиц дaвaтЬ вьlсoкий BЬlкЛrв-пpjl иllкyбaЦl{и 3aвисит

Ь. vйЪu"t *p,".nll". К..A. Boскpeсенский |1

И. |JJ. Хайдарoв [32] пpеллo)кили пpи xpaнe}Iии яиц

иI\,{итиpoвaтЬ yслoBI'iя, кoTopЬlе скЛaдЬlвa)oTсЯ B eстесT.

вeнtIЬIх вoiloемах B зиМlIсс вpсMя. Лyutпttй . резyЛЬтат
пo'пYЧе}I пpи xpанении яиц B pас-твoDe N аLl пpи l U_
l00%o lr ,.*n.pu.yi; ;' :1 дo.-20o C в течсrlие во-gо
д".й. Bы*oд нayплиyсoB тIри xрaI{еIIии яиц B сoЛeнoй вo.

дe I-r пpи нI,lзкI{x теMпеpaTypaх сoстaBил 70_800Ь. oднa.
кo этoт метoд дo }lастoяU.I.eгo вpемeни не нaU]еЛ пpиl{е.

ltеttия в пpoIIзвoдстBe вBидy егo гpoMoздкoсти и теxtlи-

ческoй слoх{Hoсти. Bлaх<ньlе яйцa легче пoдBеpгаются
пaToгeI]}IЬIм вoз,п.ействиям, кoтopЬIx тpУ-дt{o -- 

избежать

пpи МассoBЬIx мaсштабаx пpoве.п,еHия pабoт. llч1-"P:1:
вoдстBеlll]olt4 пpиl,lенении эТиx MeToдoB тpеoyЮтся ooЛЬ.

шиe кoЛlIЧестBa xopolшo aэpиpyeМoгo paссoлa' специ.

aльньIe xoЛoдиЛЬ}lьтe устаIloвк17 L| "Г. I,.

Пoмимo этoгo Meтoдa 6ьlли пpедлo)кeнЬI.-спoсoбьl
xpaнения яиц B вакyyме и гЛицеpине [31, 70, |25]l'

Хpанениe бoльшoгo кoЛичeсTBа пoкoяtI{иxся яиц

A. sаlinа Целесooбpазtlo пPoвoдиTЬ B сyxol\,t Bиде. oпьtт
N,{aссoBoгo хpаIIсIIIlЯ хopoшo вl,IсуlurlItlЬIх tlt4стЬIх Яиц

этoгo paЧкa пoка3ал, чтo пpoценT х{I{BЬIх эмбpиottoв в

тeЧе}ll{e пoЛyTopa лет tIе снижaлся и пoсЛe aктиBaции

o'".uu,.' 1b0%.ньlt вЬII(ЛeB rrayплиyсoB oт oбЩегo.тto-

лllчeства )кIlвЬIx яl,tц, Метoдикa xpaнeнИя Я|1Ц в сyxoтvt

видeхapaктepизyeтсятeхнич-ескoйпpoстoтoй,}IeсЛ0}K.
нoстЬю oпepaц;аi1 и дeшеBи3}loЙ llbJ. ,:

Rt'lс'yltttttl:ttIllс (}llIll|(('lllItn\ 
'lIltl 

lll)1.(.мlllt lll)(}ll.lll().tlll.гс'I
B IlOIr4еЩeIIии с I]J)rIllyl{l'lTCJIllllЬIМ вoздyхooбмсltoм. CУrш-
кy пpoиЗвoдят лI-tбо в баp-абанIlЬlx сyшtlЛltах, либo pаз.
Лo)I(ив яl.II{3 1611xцм (l_l,5 см) слoей нa сTeЛЛaх(aх. hляpaзмeщеlrlJя oднoй TotI}IbI сЬIpЬlx яиц пoтpебyется пDи.
Mepнo 66 мz пoвеpхI]oсTи стeллaх<eй. Пpи фшкe ", .'Ъл.
Ла)кaх пoМещеtlие обopyлyется BьITяжкoйt и элeктpoтeп.
ЛoBeнтилятopa}tи' тепльlй вoздyх oт кoTopЬIх пoдaетсяк стеЛЛах(aм. Темпеpaтypa BoЗдyха в l\4есTе paспoЛo)t(е-
HIlя яI4Ц не дoЛ)Kна пpеBЬIItIатЬ +40" с. B пpоцессе сyш-ки неoбxoДиMo вopoшить яйцa аpтеr\,{llи для-oбеспечеi,ия
р авIIot\,1сp Iloгo BЬIсЬIх a llllя, СледyеT ItМ еTЬ llесlioЛ ЬI(o II3o.
Лиpoвa[II{ЬIx бoксoв дЛя вЬIсyшиBaния вo llзбежaние пoг-Лoщеtlия влaги пoдсyll]е}rЕЬIМи яйцaми oт свeх(е3aлo.
>кеttнoй паpTI{I,l сьIpЬIх яиц. Пpи yкЛадке ТollкиM сЛoeм,pегyЛяpнoМ пеpеМешивaнии, наличIiи BЬIтя)кKll lt
эЛeктpoTепЛoвеIlтиляTopoв пpoцесс сylIIки нa стеллa.
Il.а-x.дЛиТся |-2 дllя. BлaжIloстЬ вЬlсyшеtlllЬlх яltц пoТУ 2l0 PсФсP З2_77 Ilс дoJI)I{llа np.Ёn,'u.i, 5.;'.tr;;;
непpoдoJl}китеЛЬнolvt xpaнеlIllI-i дoпyстI{мo yBeЛIlyeIIиe
вЛажlloсТ}l дo l00/o

Bьlсyrшeнньlе яйца ссЬlпaЮт в мешки l,rз плoтнoй мa-теpии' Чеpe3 l{oтopyЮ Olll,l IIе мoГyT пpoнrlкaTЬ }Iаpy}кy' ив так-oМ виде xраняT B сyxoм гIolv{еЩениI,r пpи кoмirаiнoй
или бoлее низкoй тeмПеpаType. Хpанeнllе яlIц в сvxoм
виде так )ке, кaк и xpaнeние в сoленoй вoде пpи ниЪких
Teмператypаx' сooтветсTвyет сoсToяниIo, в кoтopoм яйцaIlаxoдятся B есTесTвеIlIIЬIх yсЛoвияx. BьlбpoшЁннЬIe }Iабеpег илll oстaBшlrесЯ на дItr ПoсЛe BЬIсЬIхаIr}lя вoдoеt\,Ia
сyxие яйцa сoxpal.Iяют )кI.l3неспoсобнoсTЬ B TeченI{e дли.тeЛЬнoгo вpeMeнI{ и мoГyт пpи сooTBeтстByющl{х yсЛoвIlяx
lpo.:-+}u'Ь ]laзвитие и дaтЬ нaчaЛo нoвoй гЬнepацииrr. sаllnа. Uснoвная цеЛь paзpaбoтки pa3ЛI,IчI{ЬIx мeTo.
дoв и opгaIJи3ацIlи..пpoизBoдствeH}Ioгo xpанeния пoкoя.щLlхся яllц A. sаlina _ сoхpаIIсIIltr жIlЗllеспoсoбtIoстrt
яиц' т. е. кoЛllrleсТвa B }tItх жllвЬIх эмбрtIottoв, tra Toм
)ке 

^ypoвlIс, 
кoтopьlй бьl,ll. заr|lllксIIРoDа}I 

-пpи 
сбope яиц.

AкTIlвацIIя яиц A. salinа _oснoвнoй IYtoМeнт bltoтех.
I{llки МассoBoгo пoлyЧrния IrаyплиyсoB этoгo paчкa в pЬI.
бoвoдньtx цeЛЯx. Aктивиpyюйee действwe нi яйцa oка.
3ЬtBaюT свет, xIIltjl}IЧеские pеaгентЬI, TакI,{е, кaк сoда, бy.pа; oрга.}rиЧес-кIle раствopитeЛ-и * aцетorl, бyтaнoл, этit.
лoвьlЙ эфиp ['93..ll0l l45 и дP'J

5psz 'l-' 
I



Coргелoс с сOaBтopаlvlи ПpедЛo;'киJl MсToд llt-ll]ЬllЦеllия
BЬIкЛеBа яиЦ аpTеI\4llи пyТeM декапсyJIяции иx B расTвopе
ГипoХЛoPиТ a, ЯЙцa apTсМl,II,l гII/rlpа.ГI,lpyI()т I} TсtIс}lI,tе l .l в
пpеснoit tIЛ}I сoЛеtloй вoД'с, IIoМсtцаIo'г в 2,|2olg.ttьrЙ pаст.
вoд гипoхЛopитa нa 7_|0 Ми[l, заTеМ сЛе.Ц.yеT oTМЬIBKa

яиц пpесttoЙ tlлll, сoленoй вoдoй дЛя yдaления сЛeдoв гI,I.

пo*,op,'а. oбpaбoтанHьIе тaкиМ oбpaзoм яйцa инкyби.-
pyЮт или исПoЛЬзyЮТ дЛя кopMЛеl{ия ЛиЧиlloк pьIб [146].

Hи oдин из этиx Мeтoдoв не нarrlеЛ lllиpoKoгo пpиI\,Ie-

нeri}lя B пpoиЗвoдстBe.
3lrмoй |976177 r. и веснoй 1977 г. нaми пpoBeденo

мl]oгo paзЛичнЬIx oпЬtтoB aкTиBaции сyxих яиц A. salinа,
сoбpанЬьrx oсеt{ЬЮ 1976 г. B oзеpе Геническoм, oчищeн.
нЬIх oт пpимeсей I-I BЬIсyшенIIЬIх oписaIII]ЬIMи BЬlше сIIo.
сoбaми. Яйца бьlли пoлЬеpг''y'ьl дeйствиtо 6ypьl, э,LI.TA,
микpoэЛемeнтoв (Zn, Fе), aЦетtltla' сoдЬI' BЬIдеp)KиBaHию
в пfeснoir и сoлeнoй вoдe, o6лyнeнllЮ yЛЬтpафиoлетoвы-
lt41l лyчамlI, пpoI\,Iopа)I{иBaни]o, МеxaниЧескoМy вo3деист-
BIlю ПyTеМ пеpеTllраllия их с ПескoМ., Пpи oбpабoтке
бyрoit BЬlкЛeB-кoлебался oт 9 лo 43o/o пpи I{aЧaЛЬIroNl

BЬIхoде 3-5Yo и pa3нЬIх кotlценTpациях. Лyншиe pезyЛЬ-

тaты (a3Yo) бьlли пoлучеtlЬI пpи BЬIдеp)киBaнии яиц B

тeченtlе 3 ч в 50/o-tloм pасTвopе бypьl с пoсЛe.ц.yющей oт.
мьlвкoй в пpеснoй Bo,Це и BЬI.ц.ер)KивaIlии B течeние l ч

в l0 0Ь .}IoI\,r paствopе N azSoц. Пpи .ц.ействии aцeтoнa
BЬIкЛеB пoBЬIцJaЛся ,llo 15}6, питьевoй сoдьl - дo l30/o.

Пpoвo,п'кa яиц чеpeз пpeснyЮ и сoЛенyю вo,ЦУ (l0Yo

Na2Soa) пoвЬIшaЛa BЬIклeB дo 16_190Ь. .iVlеxaническoe
вoздeйствиe нa oбoлoЧкy яиц пyTеM пеpетиpaния иx с
мOKDЬIМ пeскoМ и TlцaTеЛьнoгo oTМЬlBа[Iия yBeличиBaЛo
BЬIклeB лo 13_200/6. o6лyveние yльтpафиoлетoBЬIМи Лy-
чaми и кpaткoBpеМel{нoe пpoМopa)киBaниe нe oказЬIBaЛи
пoЛo}I(итeЛЬнoгo BЛиянI'Iя нa вЬIкЛев }iаyпЛиyсoв. Bo всех
oпЬIтaх в яйцax oстaваЛoсЬ tvttloгo }reвЬrклЮIlyвllIиxся
)кивЬIх эмбpиoнoв, чтo, пo.BидиМoмy, связaнo с oсoбен'

}IoстяМи эмбpиoнaльнoгo Pазвития. B связи с эTиМ пpис'
Taльнoе BHI{мarillе бьlлo oбpaщенo }lа физиoлoгинесKI,Iе
и биoхltмltЧескиe пpoцессЬI, Пpoисхoдящltе в яйце в пe-

PI,Ioд пpeкpaщения диaпaysьI' фopмиpoвatИЯ 14з гaстpy.
ЛьI tr4етal{ayплиyсa и вЬIклeBa eгo из яйцa. Эти llpeвpa-
щeния тIpoисхoдят пpи бypнoм oкислeнии зaпaс}Iых пI,l.

тaтeльI{ыx веlцеств' тPегaЛ03ЬI и aKтI.IBHьIx oKислитeлЬн0.
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BoсстаIlOBlI,гсJlЬlIЬtx пpollсссaх l] liJlстl(ilх заpодьltпа. fl.'rя
oкисJlенI,I Я т.1lсбyетсlt IIottьl IrIеlI IIoс ltoЛиtIсс].Bo I{llсJIopoда'
пpll(l()[4 lr tlt.rl lllttIб()J|('(. ilIi'Illl}lltlii it'l.tlм:l1lrItlii r|ltl1lшrс. llс.
хOl{'l .tl3 э,I.]lх 1.с()l)е1.llЧссI(lIх IIl)с/lПoсЬIJloI( /(JIя ali.l.llBaцlllI
яиц A. sаllna испoЛЬзoвaЛи пepекисЬ Boд,opoдa. .Ц.ля ак.
Tивации бьtлlt взятьl яftцa, xpанIIBIUIieсЯ B сyxoм вLIде B
TеЧеI]ptе Гoда и дaваBrUие бсз oбpабoТI(tI вЬII{ЛеI} 3-5%.
Пoсле 15-мttнyтнoй oбpaбoтки f ,ь-з%.ItЬII\4 paст"opo"
пеpекиси и пoсJlедyloщeГo. BЬIсyшIIBaнlrя вьtI(Лeв наyпЛLI.
yсoв пpи инкyбaции в 5%.нoм paствopе NaCl, aэpаuии
и ТеМПe^pатyp^g 26''C сoстaвил l00Yo oт жIiвЬIx эйбpиo.
tIoB Il 70_800/0 oт oбщегo кoЛиЧесTBa Яиц'

Tакoe х<е дeйствие oкaзЬIBаIoт I,l дpyгIle веществa'
вЬIдеЛяIoщие аToMаpI]ьIй кислopoд. Hyжнo' oдIIакo, oт.
метитЬ' чтo аI{тLIвиpoBaIlIIЬIr TакlIМ oбpaзoм яiiца сoхpa.
}lяЮT спoсoбltoсть K вЬIсoI(oMy BЬIкJlеBy срав[IIrтeЛЬIJo
недoЛгoе B.pеMя' uеpез 20 дйей всхoхtестЬ яиц сI{изи.
ЛaсЬ .ц,o 620/9, спtстя дBа Мeсяцa oнa У)кe не oтЛиЧaлaсЬ
oт спoсoбнoсTи к BЬIклевy неaктивиpoвaнHЬIx яltц. Cни.
)кеtlие всхoжссTи яиц пpи хpаIIеI{иI.{ пoсле oбpaбoтки иx
вeщeстваМи' вЬIдеЛяIoщ}IMII атoмаpньlй кислopoД, oбyс-
ЛoвЛeнo' пo-BLtдиМoMy, нeобpа гltмoстьIo пpollсшeДшпx в
яйце пpoцессoв фopмиpoвания зapoдЬIшa..Teм не I\4еI.Iее
этoт спoсoб Мo}I{ст llайти пpttмеtlепttс B IlpolIзBoдсTBс пpII
yслoBии oбpабoтки яиц ПеpскllсЬIo BoДopoдa незaдoлгo
дo lIаЧaЛа массoвoli llItкVбацlllt.

Инкyбaция яиц

oQ!,,.Ц.o яйца apтсмlllI ltllкyбнpyloт в 3-5%.пoМ paст.
вopе NaCl или NаzSo 4.

!.ля инкyбацrtl,I яиц нсoбхoдllмo Bl,Iсol(oс сoдсDх(atlllе
кислopoдa в вoде, кoтopoе oбeспечивaeTся неIlpеpьlвнoй
пpoдyвкoй сoЛeвoгo pаствopa с сoдеp}кащиtvlися в нeм
яйцами вoздyхoм или-. кислЪpoдoм. ГiлoтI{oстЬ зaгpyзки
инкyбaциoнпьIх yстpoйсTB пpи хopoшeй aэрaциll й6>кeт
дoсTIIгаTЬ l0-г сyхиx Яиц }Iа l л rrнl<yбaцltoнttoй сpeды.

l{Ля IIнкyoациlI яиц apтеМIllI ПpeдЛo}I{еHЬI pазЛIIЧHЬIe
спoсoбьt- и yстpoйствa. ГлавlIaя тpyлнoстЬ зaклюЧaeтся
в paзpaб'oтItе пprlспoсoблений дЛя oTделенlIя нayпЛиyсoв
oт пyстoй скopЛyПЬI и невЬIЛyпI,IвшlIхся я!Iц'

lдЛя oTЛoва ЧIiсTЬIх нayпЛиyсoв pекoмеIrдyЮт llспoЛь.
3oваTЬ .спoсoбlloстЬ пoсЛсдlltlx I( пoЛo}кlIтeльttoмy фoтo.

оo



tаксtlсy [з tl .

кyбaЦltoнньtх
яBляется их

I-laи6oлсс кpynlll'lvt ltсДoстаткбм вссх ttll.

устpoйств' oсtlOвaIIIIЬIх tIa эTol4 пpll[lЦипе'

йенiшaя экot{oМическaя эффектиBнoсТЬ I1o

сpaBrIellиlo с аППаРатаlvlи' B

кoTopьIx инкубauия яиц 
'1oтбo| нaупJIlIусoB пpoисxo.

дят B oд.ной и тoЙ >ке eмкo-

сти. Bвe,ц.ение пpи тaкoм
спoсобе дoпoЛtlиTеЛЬttЬIх l{е-

paбоuttx емкoстеii, B кoTopЬtх

i'. Пpoисxoдит инкyбaция'
а пpoи3BoдиTся тoЛЬI(o oT.

бop- нayплиyсoB, связaнo с

paЪшrIpeниеМ пЛolцaди ин..
кyбauиoнньlx цеxoB, т. е. с

уЬелlt,tеlIием затpaт нa Kaпи.
таЛЬt{oе стрoитеЛьствo.

Hatlбoлeе ПPигoдllьI дЛя
массoBoгo инкубиpoвания
aпПаpaтЬl' в кoтopЬIx пpo.

Цeсс 
.инкyб 

aЦ|lуl у| oтдеЛeния
вЬlкЛюнувlllихся наyпЛиyсoв
oт скopЛyпЬI и яиц пpoliсхo.
дит B Ъдloй и тoй жe емкo.
сти, odьtutlo в стекЛяltltЬlх
.o.yлu* paзЛичttoгo типa. B
качЪстве пpиI{еpa Mo)кtto

np""..',' иliкyбaтop Хaсли.
нl 1tзз1' в кoтopol\,l oтделе.
ниe- lIayплltусoв oт скopЛy.
пЬI и яиц пpoисxoдит пo pa3.

IroсTи yдeЛЬнЬIх Bесoв в oд.

Pис. 6. Aппаpaт для инкyбa.
цltli яиц вoднЬlх жиBoтtlых:
a _ oбш'нil впд; б - вяд свеpх-y:
1 -;;:i'.". 2_ли6(l)vзoD: 3-i_стoiiка; 2_диффyзop; J_нrr.

ве!хrrсЛ кPьlulкr пнкy6аЦшoпltoгo сo-
сyда.

j,;;,;':аi:н'l;""u;.li?1i.Ъi'ТЁЁll 6); бo'lIеe Легкая скopЛyпa
iЬiii_-;;;;,;oвoд; в-oтвсpстия..в вспЛЬlвaeт t{а пoвepxнoстЬ'

IleпpoкЛlo}lуBшиeся яйцa
oпyскaЮтся B t]и)книe сЛoи'

a нayпЛиyсьt IIлaвают в тoЛщe вo,ц.ЬI B сpедней ЧaсTи ин.

кубaтop a.

Инкyбaтop сoстoит |13 сoсyдa, иМеЮщeгo фoPмy
пepевеpЪyтoгЬ кoнyсa 3. B yзкyю l{ижнЮю чaсTЬ сoсyда

чepeз гoрлoBинy Bхo,Ilит вoздyxoBoд 7, laкatlчиваюцIий-
ся.диффyзopoм. 2, нapyжньrй кottец вoздyxoвoда сoеди.
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tlсll с' хoмпflсссopoм 6. I,Ilrlt1,б;tlltttltlttt,tii сoсt,.'t tl ра6o'tct,1
IloJIo)ксl!lllI yс.tаlIaBJIIIвilсl.с,I IIll стoiiti'с 1 lt заltpьtl]аеТся
кpьtшl<oи с oTвсpсTиямll дJlя вЬIхoдa вoздyха B. Пepед
lIаtIаЛoI}4 l-lllкyбaцlllt яlIll сoсyд 3аЛIlBаIoT сoЛсt]ЬIм раст.
вopoМ' блltзкttм l{ сoсTaвy моpской BoдЬI. Пoслe BKЛю.
чеIltIя кoMПpессopa Bo3дyx пo вoзДyхoвoдy пoПaдает B
лиффyзop и пеpеxoдит B Bo.Д'y B вl4де мeЛких IIyЗЬIpЬкoв'
кoтopЬIе пoмllr\4o aэpaции пo.цдеpжиBaют яйца Bo в3вe.
lIIeннoМ сoстoянии и I]e ПoзвoЛяIoT иМ oпyскаTЬся Hа д}lo
сoсy/lа. B ltllкyбaтop :]:lliJl.l/ll'Ilatrl.l. яйца. Пoс,lrс' 48 .t ttlt.
кyбациrr и вЬIкJlЮЧeнlIя кoМПpессopа скopЛyпa яиц BспЛьI.
BaeT на ПoвеpхI-loсTь 5, непpoкЛIol{yвшиеся яйцa oседa.
loт на дljo Ме)кдy лиффyзоpоМ Il сTeнкaми сoсyДa. Bьtк.
Лю}iyBшI,Iеся нayпЛиyсьt 4 llахoдятся B тoЛlцe вoдЬI.

Пpи мaссoвoй ltнкyбaции яиц A. sаlina цeлeсooбpaз.
нo испoЛЬзoBаТЬ сTекЛяtlнЬIе сoсyдЬI тIlпa аПпаpaтoв
Bейса еlt{кoстьЮ 6_8 и 40 л. Пo сpавtlениIo с кoнyсooб.
разtIЬltvlи аппapaтамI,I aпПapaтЬI Bейса' пpедстаBЛяюlIlI{е
сoбoй сoчетaние циЛиндpа с кoнyсoм иЛrI ПoлyэЛЛllпсo.
Itдoм, бoлеe вмесT!(TеЛЬltьl и oбсспeЧивaloт хoDoшее пe-
peil{еIIIиBаниe pастBopa и инкyбиpyе.
мЬIx Яиц. B аппагlатьt Beйса заЛивa-
ли 3_50Ь-ньlй pЪствop NаzSoц илll
NaCl, B}loсиЛи яЙЦa и BKЛIotIаЛи аэ-
рацию'

AэpaЦия пpoизвoдиTся пpи пoМo-
UllI Kol\rtпрессopoB' вoЗдyхoвo.ца и
лyффyзopа. Boздухoвoд с диффyзo-
poм ввoдится в сoсyд сBеpxy' пpи.
uем лиффyзop oПyскаеTся в I{и)I{IIие
слoи раствopа сoЛи (plIс. 7) . Яйца
сtlачаЛа вспЛЬIвают }Iа ПoBеpxI{oсTЬ,
а зaтeМ пo Iиepе набyхаltllя oпyска.
ются в тoЛщy вoдЬI и тaM пoстoянI{o
пеpeмeшиBаIoтсЯ пplI пolr{oЩrr баp.
бoтажа вoдьt с}каТInI\4 BoздУхol,l.
Пoсле oкolttIаIltIя lrItttyбацlttt II вЬl-
кЛева нayПЛIlyсoB, oбьlчlto tIеpe3
48 u, кoмпpессop oткЛюtlают, диф.
фyзop 14звЛeкаЮT lIз сoсyдa, a егo
сoдеp}I{IlМoе сЛIlBaЮT Чеpе3 саЧoк l,l3
гaза Nb 60 lr пеpенoсЯT B таl<ой >ке
aппapaт с пpeснoй вoдoй, гдe пpollс-

Ptlc. 7. Aппаpат для
массoвoй trнкyбauии
яltц аpтeмttit:
i- trltкубацltoпtlьlll сoсyд;
2 - сJ|ltвl|oil кpaн; 3 -дlIффузopьIl 4 _ Koмпpeс.
сopЬl.
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Тaблица

Cнятo наyплиyсoв apтeмПн
в l с)rc., г/л

oснoвныe pезyлЬтaтьr инкyбaЦии яиц в pшбxoзе <Cyскaн>

Тeмпeparypа. .C

маKс. l "o"*.

Cнятo
наyпЛн-
УФв. Kг

внесeнo
яиц' кг

1,4
23,5
2'o,9

Oбъeм
сoсyдoв'

л

l"*".

27,0
27,0
t(n

мин.

1975 гoд

r3lv-r9/vI
2||v_26|У|
28tV-2lVr
stvr-7 tvl
8lv|_|2lуI

6813 I r,,
lszо ioд

ol
7,1
9,0

r5,0
13,5

t . o a<

1з2 '75|:2 '2Зl:2,l0
l:2 ,ll

l 
,,,,з'

2l ,0
15,0
t8,0

145
2914
3754

з'98
58,42
l Lzc

2t,44
t9,57
20,t4
3l,54
28 ,54

17 ,8
oq1
п,2

r 39,65

22,5
t7,5
22,0
2t,5
r9,0

26,0
25,9
24,5
25,O
22,0

1240
1040
I 520
1640
l8ф

6,0

,5,I
5,3
5,5

25,0
r 5,5
9,4

14,2
10,7

12,3
r3,5
6,6
ll,8
9,9

53.7

А



t{и сooтветсTвеннo. oспoвньlми пoKазателями, хaрактe.
pи3уЮЩIll,lи эффективнoсть .гoй rtJIи rlнoii инкyба,циoннoй
yстаtloBки' сЛедyеT сЧиTaTЬ сЪeМ наyПЛиyсoв B Г/Л в сyT.
ки и oтнoцlеI{ие массЬI 3аЛo)KеннЬlх в апПаpaт яиц к Мaс.
сe BЬIкЛloнyBшихся HаyПЛиyсoв. Пpи хoрoшеМ KaчесTBe
Яиц сyToчньlй съем дoсTигaет 25 гlл, а oTtloшеllие Мас.
сЬI яиц K Maссе науПлиyсoB - | :2.

Успeх ltнкyбацltll 3авIIсиT oТ кoМIlЛексa мeToд,иЧес.
ких прIIеN4oв, сoсTаBЛЯIoЩиx еДI,ltIуIo биoтеxникy Maссo.
вoгo пoлyЧения }IаyПЛиyсoB эToгo paЧKa дЛя кoPмЛе}I}lя
Личllнoк pьrб нa paнниx сTадияx paзBиTия. Эффектив.
нoстЬ испoЛЬзoвaния этoгo )киBoгo кopМa зaBисит oт Пpа.
BllлЬнoГo сбopa, oЧистки' xрaнения и aKтивации яиц и
нa пoс.r.IеднеM этaпe_oт кoнсТpyкTивt{ЬIx oсoбеннoстeй
инкубациoннЬIx аППapaТoB и Tсx}IoЛoгиr,I иllку6aЦии.

B сooтвeтсТBиll с ПЛаHoМ вЬIpaщиBания pьtб пpoизBo.
дится pасЧeт их пoтpебнoсти в )кивьIx Kopl,lаx пo фop.
мyЛe

А : Kn (Pt _ Po),

гдe д _ oбЩeе кoличeствo )кивoгo кopмa, неoбхoдимoе для вЬlPаlци.
ваt{ия ,?-гo кoЛичествa pьrб дo массьt Рt пpи кopмoвoм кoэф.
фиЦиeнте K' oт нaчальпoй массьt P9.

!.ля paсuетa oбъемa инкyбатopoB и кyЛЬтивaTopoв'
плoщадеii цехoв пo pазведеHиlо )кllвoГo Koplvta, неoбхo.ц.ll.
мoГo д!'Iя вЬIPaщIrвaния lz pьtб Д.o МассЬI P1, I,IспoлЬ3}ЮT

фopмyлy

1' RnP tn :-t'
где У - oбъeм или пЛoщaдЬ агpeгaтa для искyсствеItrroГo pазвeдeния;

R - сутoнный pаuиoн pьrб;
C _ сутoнная пpoдyкция живoгo кoрмa с единицьI oбъeма или

плorцaди'

Bидoизмеllив эTy фopмyлy, oпpедеЛяloт кoЛиЧестBo
рьrб, кoтopoе tt,lo)к}lo вЬIpaсTитЬ дo }1aссЬI P1 Нa }lмеIo.
щейся B pаспoря)кенIlи пpедпpl,lяTия базе paзBедения
)кивЬIх кopмoв'

VC
RPt '

Пpп пoлyнеtl}l}I живoгo кopмa метoдol{ иttl{yбациl{ пo.
кoЯщихся яl{ц вoд}lьIx бeспoзвoнoЧI{ЬIx paсЧeт кoЛt-lЧест.
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ва я}Iц, tlсoбхoдllМInх /UI,l oбссПC.Iсllllя рrя6оводtlого Пtlо.
цессa' llpt-ll-l3IJOll'l'l' tlo сJIедуlt.lшсii tpo1lмy"ltс

,, K.n.(Pt-Po)n: B '

где l1 - шскoмoе кoЛl{чrсTвo яиll:
l( -_ tlopьtoвoii кoэtpфrrr1иеttr. pьtб lll)и llll,l.аlllllt tJЬlliJll0lly|.1шllмll.

ся и3 яl,ttl IIаyпJIиyсaNtи;
B - or.tlotltсttltr МaссЬl IIoJIуЧсlIllьIх ltауIlЛиyсoв к массе 3a.

лo)'l(QilllЬlх tta иttкубatu.tto яиtl.

oгlltсatttIьtс МеToдЬI N,loГyт бьtть llспoлЬзoBaIIЬI ДЛЯ pac.
чеТoв МассoI3oГo ПoЛyЧеl{}Iя }Кltвoгo KopN{a прI.r }rнд.yст.
pиаJIЬнoМ BЬIpaщiIBаllии pьtб.

ГЛABA V. КyЛЬTиBиPoBAHиЕ BoДHЬlх БЕспo3BoHoчньlx

KyльтивиpoBa}Iиe вoднЬIх беспoзвoнoЧI{Ьlх в Лaбopa.
TopIlЬlх yсЛol]ll'lх' Itе Пl)ссJIедyloшцес цсJlЬ ПoЛytlIlTь маl(.
сиМаЛЬнylo Пpoдyкцию oбъектoв кyЛЬтllвиpoвaния' Пpи
B}IlIМaTеЛЬнoI\,{ ll xoporxеМ yхoде пpoхoдит yсllеllIнo.
Tpyлнoсти Bo3никаЮт Пpи МaссoвoМ кyЛЬтllвиpoвании'
кoГдa ПJloTlIoсTЬ lloПyЛяцlllt }.:l,IBoTltЬIх Д.Ля ItoЛytlеtIlIя
вьlсoкoй ПpoдyкцLItI }l(l,IBoГo I(opMа IlеoбхoДIlМo пoддеp.
)K}IBа,ГЬ llа дoсTаTolIIIo BЬIсoI{oМ ypoBtIс.

B rtастoящее l]pеM}l pазpaбoтанЬI МеToдЬl МaссoBoгo
кyЛЬTиBиpoBa}Iия }lекoTopЬIх свoбoднorкLIByщих инфyзo.
pItй, Ilсматoд, KoJtol}paToI(, oЛIlГoхeт, pаl<ooбpaз[lЬIх It хII.
poIIoМид. Cтепень pазpaбo'гallIIoсти Mетoдol] и иx пpoLlз.
BoдстBенtIoгo oсBoеrlия paзЛltЧнЬI. B этoй oбласти ltМеет.
ся M}toгo пoка еще дaЛекo не испoЛЬ3oванныx вo3Мo)l(.
нoстей сoздaнllя paзнooбpaзHoГo жllвoгo l(opMa для pьlб.

Инфyзopии

Инфyзopии (тип Pгotozoa, ПoДT}tп Сiliophoгa' liЛaсс
Сiliаtа)-oдIloI(JlсToЧIlЬIс )кllвoTllЬIс' дoсTyпIlЬIе rI3.3a
сBollх МaЛЬIх pазМеpoв самЬIМ МеЛким ЛиЧинкам pьtб'
},lсIIoЛЬ3yIoтсЯ B IlpaKтикс "llaбopaTopнoГo кyЛЬTIlBlIрoBа.
ния' [J,ля МaссoBoгo кyЛЬTIIBLIpoBaIlllя llCПoJlll3}eTся Paга.
mаесiut-t-t саttdаtunr rI llсI(()ToрЬIс Д.I)yt.Itе I]ll/lЬl (рltс. 9).

Tелo пapамец}lи пoкpЬlтo плoтltoй oбoлoчкoй-пслликyлoft, пoд
кoтopoй rlаxoдllтся.тottкий слoй пpoзpаvttoй эктoплазмьl. oсttoвtraя
чaстЬ кЛeTки 3aпoЛrleнa зеDttистoй эн,цoплазмoii. Hа вьtпvклocтях пeл.
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ликvльl paспблo}кеltЬI pеснЙчкЙ, оснoвallис кoтopьiх йахoдитiя ii эi<.

тoпiазllс. B :эктoплазшlо llахoдятсЛ тill()liс BЬIхoдяlIl.ис !laРужy стрr.
кaте"lЬllьlе каIIсyЛЬl, иJlи TрllхotlистьI. PссttttчI<ц сJIy,кат дЛ'l lll]и)l(сlIllя
и зaхBaтЬlBaHия пиulи' a тpихoцистьl _ ДЛя зaщитЬl и Hаnaдeния. гlа

Pис, 9. Bнeruний вид
Paгаmaссium саudа.
tum:
, - пкщсваритrлЬlraя Ba.
кyoJlь; 2 - сoкрaтltтслЬ.
rая вакyoЛЬi J-nprrBo-
дящllЙ канал; 4_эк.
скpeтoр}IЬlе тcльцa;
5_ макрoнyклeyсi o.
пeDистoм; 7 _ мпкpolly.
клЬyс; 8 _ poтoвoe oтв.еp-
стиe: 9 - гЛoткаi lU -y|lдyлиpylorцая мeмбpal{а;
/,l - тpllхoцисть|i lZ -
tlолЛttKyла ll pесtlичкl{.

бpюшrroй стopoнe в пеpедtlей пoЛoвиllе клe].ки имeстся прoдoЛгoва.

тiя впaдинa_пepистoм. B глyбине пеpистoмa пoМeщaeтся oвaЛЬlloе

;;;.p;';.: клетЬчtIый poт, ;едyЩиil B клетoчllуIo глoткy. B_ nP9.

цeссё питaния пищa пePсдBигaeтся pcсllиllкaми в гЛoткy' B Местe сo.

Itрикoсlloвеliия гЛoткtt с эllдoпЛазмoй из вoдьt и пищи oбpазyeтся пи.

в2

шI'rBаpитсЛl,ltela Bаl(уoлЬ' I<oтopaя oтpl'll}астс'l oт l..потltll II' уD.пrкirс[litя
tl()Тolioм lIJl;t:iмIn, lIl)ollсJ|ьltJilс,I'll.l.сJl(. )l(|t{l(),гll()l.t) (lllI)(.J(()Jtt'ttltt'tii пу't.ь.
B пtttltсваpитс;lr,Itoii DaкyoЛlt пoД,цсiiсr.tlttсм (lсpмсllтotl пl)ol,lсхoдllт
пrреI]аpи11аlltlе пlIщи' lIспсprваpсllllьIс oстатI(It выбрaсьtв:ttoтся llаpух(y
чepез oTвrpстие B 3a,цlIеМ кoliцr I{ЛrткlI. Фyttt<циto вЬIДcЛсtlllя вЬIпoл-
l1яIoт сoкpатителЬныe вакуoли, сoстo'lЩие из сoбствснIto вartуoлeй и
oкpyжaloЩllх !lх кallaЛЬu'eв. B эItдoплазме llaxoдятся два ядpa: бoль.
шoe_ макрollуliЛсyс и мaлoе_ микрollукЛeyс.

Pазмнo>кeние иrlфyзopий ПpoисxoДrlт пyTеIи пoпеpеч.
нoГo деЛеIl}lя кЛеToк. oнo мoх<ет oсyщесTBЛЯться Bегe-
TaTивttЬIм или I1oлoвЬIМ сПoсoбoМ. B последнeМ сЛvчаe
сoедиI{яЮтся (кoнъюгиpyloт) двe кЛeтки и oбменивают.
ся чaстяN{и я.ц.еp}Ioгo апIlаpаTa' I{eсyЩeгo lIасЛeдствен.
Iloе веЩесTBo. B oПтиМaЛЬнЬIх yсЛoBЯx инфy3opии хapак-
Tеpи3yloтся oЧеtlЬ BЬIсoкoЁl rIIIтеIlсllв}IoстЬIо paзМlIoх{r.
IIия. styloniсhiа pustulata ПpII тeМПepаTypе 20_25. с
дсJlиТся 4-5 paз B сyTl(l[. Пoтoмствo o1' oдlloli oсoбll
эТoгo Bид.а прl,l oI]TrlN,tаJlЬllЬIx yсЛoBllях }r1o)Kет сoсTa.
виTЬ 3a 6 дrlей oкoЛo l0 бrrллиorloB эI(зeМПЛЯpoв. Пpи
2Bo C lta баltтсptlaльllo-дрo)I()KrBoii IlIIщс S. pшstrrlаta
дeЛиTся 2 paзa B сyтI(и, IlpИ |2,7o с - 0'5 pазa. Пplr oд}I-
нaI(oBoй теMПеpaTyрe бЬIсTpеe pа3МI]oх(aIoТся мeЛкиe
инфyЗopиpt. BьIсoкaя иlIТeI{с!IBI{oстЬ pазt\,ttloх{еI{I,Iя обyс-
ЛoвЛIlвaет вЬlсoкylo пpoД.yl(цllIo инфyзopий' дoстPlгаloщylo
3a BегeTaциoнньlй пepиoд BeЛ}IЧинЬI 10 т/гa. B yслoвияx
искyссTвeннoгo кyЛЬтиBиpoBaния пoЛyЧaЮт бoлеe вьIсo.
кyю пpoдyкциЮ.

Питaются сBoбoднo)кllвyщI,Ie инфyзopии бaктepиями,
микpoBoдopoсЛЯMи, MеЛкиМ детpI.IтoМ и paствopеrrньIМ
opгaниtlескllМ BещесТBoм. PaзIlЬIe бaктepии и вoдopoсли
иМеЮт дЛя I{их paзЛичI{ylo пllЩeвylo цeннoстЬ. Чем
меHЬше paзMеp инфyзopий, тем бoЛЬшyЮ poЛЬ B их ПlI.
тallии rlГpаtoт баt<тсpии. Cyтoutrьlti pацIIolI дoсTI{гаeт
4800/o oт I\4ассЬI TеЛа )киBoT}IЬIx, кoэффициeнт испoлbзo.
BаI{I'Iя пoTpебЛеннoй пищи lra poст t(r paвен 28,8_37,90/0,
кoэффициент испoЛЬзoва}Iия yсвoенI]oй пищи tIа рoст
Kz_56,2_72,20lo, Пp" пIlтаItIIIr дpoжх(аtиII (Saссhaгo-
myсrs еlipsoidеs) и баI(TеpияMи KoэффllциеttT ПoЛeзнoгo
,цейстBия кopМa paBеI{ y P. сaudatum 45_53 }g , y
Blсphaгismа undulans l3-230/0' Hа пoлyчel]I,Iе oднoй
весoвoй единицЬI P. саudаtum сЛедyет зaтpатI,Iть 2_3
весoвЬIх еди}IllцЬI кopмa [7l].

Мнoгпe ипфyзopltl,t вЬIдep)KиBают зtlаtIПтeлЬнoe пo-
Hи}KeI{ие темпеPaTyPЬI. УстaнoвЛeнo, IlaПpIlМеp' Чтo
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P. сaudatum пp[I ПoHи)кениlI TеМпеpaтypьl дo 0oС пpo.

дo.цiкаrт де.'lIIтЬся, IIo в заМсдЛеlIIIoМ TеМПе. flелениe
Пpollсхoдит oдI,Iн paз в l8_l9 дlrей [96] . BеpxiIий тем..

пЬpатypньrli ПopoГ этoГo Bидa из сpс,п.ней к.ltItматt.tческoй
зсlньl i36" C, нo y)ке прI.r +30" с )киBoTttЬIе нахoДятся
в yг}IeтенlloI\4 сoсToяIIии. Ин6yзopии oбладаlот спoсoб.
}loсTЬlo адaптиpoBaтЬся к BЬIсoкиN4 теМПePaTypaМ'
P. саudаtutn )KиBет B гopяtlих llсToЧIIlIках ЯпotIии пpи
теМпеpатype +36-40oС, TсtгаhylЦn9 pyгifo.г-mis адап-
TllpoBaЛaсЬ к теМпеpаTypе .i- 38" с [l44l. )Kизнеtlttьle
фу;нкшии инфyзoрий ПpoтеKаIoT бoлее LIнTенсивнo Пpи
ПeplloдиЧeскoй смeнe тeМПеpаTypЬI' сpeд}Iеe Числo дeЛe.
ний P. саudаtum пPи пepeМеннoй темпеpaт|^P9 бoльtuе,
Чeм при пoстoянной [46]. B дI{aпазoнe 4-2B" C пapаме.
ция xopoшo BЬIдep}кива€T сyToЧньtе кoлебaния тeМпeрa.
тypЬI в IlpeдeЛах 6-l2'C. Мпoгие инфyзopии спoсoбньt
месяцЬI и гoдьI пеpеtloсllтЬ нeблaгoпpиятнЬIe yслoвия в
BtIд'е цист.

Ha poст, pa3МHo}I(е}lиe и питaнIlе инфyзopий joль.
шoе BЛиянlrе oказЬIвaет pH средЬI' oПTиtvlyм для P. сa.
udatum и P. buгsагiа лейит B ПpедеЛaх ме}I{д.y 6,6 и 7,6,

P. сaudatum нe пoгибает Ir пpI{ бoльlших кoлебaнияx
pH oт 4,68 дo 9'13 [l30]'

Инфyзopии yстoйнивьl пo oTнoшению к пoIIIl)кегlию
сoдеp)кaния кисЛopoдa в вoде. oднaкo oптиМаЛЬнЬIе 3нa-
ЧенIIя эТoгo пoкaзaTeЛя дЛя бoльшlIlrстBa Bи.цoB нaxoдят.
ся в пределах 6_8 мг/л.

B пpaктике лабopатop}toгo и N4ассoBoгo кyлЬтивиpo.
Baния oбьtчнo испoЛЬзyЮт BЬlсoкoПpoдyI{TиBнЬIe и шиpo-
кo paспpoстpанеIII]ЬIе в эвтрoфишrlpoваlll{Ьlх вoдax тaKlIе
видЬ, как PЬгamaесium сaudatum, P. aurеliа, P. buгsaгiа,
P.multimiсronudсаtum, Stylonyсhia (oxytгiсhа) pаstu.
latа, Colpoda stсinе, Colpidium сolpoda, с. stiatum'
C' саmpilium, Tеtгahymenа pyгifoгmis.

Пpи. кyльтrlвI,tpoBа}lии пpиМеI'IяIoT pа3ЛиЧньIe бактe.
pIlаЛ Ьtl ЬIе, вoдopoсЛевЬIе I{ .ц.poх{)кевЬIe сре.Ц.ЬI' I{aпp иN,Iеp'

сеннoй нaстoй, нa кoТopoМ oбllльнo paзBиBaIоTся сeHнЬIe

пaЛoЧкIl Il дрyГиe бактеptttl, Cлyх12*,. xopoшeй пиЩeй

лля пapамеций.
Пpи пpltгoтoвлениIl сeннoгo I.IасТoя вoзMoх(нЬI paзЛI,lч.

HЬIе BaDиaнтЬI сooTI]oшIения се}Ia и вoД.ЬI, a так}кe 3al\,tа.

чltвaнttя сeна вoдoй' Пpи лaбopaToptlol\,r кyЛЬтиBllpoBaнии
6еpyт 20 г сенa нa l л вoды. Пpи мaссoBoМ кyлЬтиBиpo.
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вaнI{tr lrrlфyзoplrЁr в ПoMсtllеIIиH и пoД oTI(pЬlТЬIM tlебoм
Jl yЧшll,lе Pс3y.IlЬТаTЬI пo.ПyЧсllЬI пpI,l IiollllеIll'l)а цII II | -2 г l л.
Пpи бo.rrсс BьIс()кtlх к()tl IlCIl.гpаl(IIЯх ссIlIIoГo lIасTо'l
кyJIЬTypa зaГнl,lBaет I,I нa пoBеpхнoстll пoявляeтся бaк.
теplla"'1ЬHаЯ ПЛсHкa.

Ceнo зaлt'tвaют сьlpoй Boдoй' кIlпятЯT в течeниe l5_
20 мин I{ нaсTаljвaЮт B теЧelllle дByх_тpeх днel.t. При
пpиГoтoвЛеllиI,t бoльшoгo I{oЛI'ltIествa се[IIIoгo llастoя сeнo
Цедyет :]aJllITЬ I(I{пяTкoM, oхЛа/ltrTЬ lt tlастoй пРoцедIIтЬ.
Cpoк I'lастаlltJаlIIlя .гoт }кr. I(opмoвьIе дPo)к}ки BHoсяT из
расЧеTа l00 г/мз. !.ля сoздaItl,tя бактеpИ?ЛЬHlrlХ сPед ис.
ПoЛЬзyloт такх{e нaстoй IIз саЛаTа, pазбaвлеlrtroe мoлo.
кo' oTвap из pаЗЛичI{Ьlx l(pyп. flля пpигoтoвленI{я нaстoя
саЛаTa сгo Лl.IсTЬя ПoMеЩаloт в мapлeвьlй I!1ешoЧеI(' oпyс.
кaIoт B вoдy' заI(pЬIваIoT, tIастаlIBаlот B теrleн}lс }IeскoЛЬ-
киx днeй, а затеМ BlloсяT в ltастoй заpядкy инфyзopий'
Пpи пpllгoтoBЛенI{и МoЛoЧнoГo pаствopа Ъa l. j' uЪдьl
BI{oсяT l,5-2,0 Мл сьIpoгo сIlятoго МoЛoкa' paствoP I]e.
peMeшиваIoт и <<ЗаpажаЮт> ltltфyзopltямlr. flля пpllгo.
тoвЛеtIия oтваpa oвсяноЁt, pllсoвoй, пшегlнoi"r и дpyгиx
кpyп 50 г кpyпЬI пoМeщaloT в l л вoдьl I1 кt,rпятят B теЧe-
ние l5-30 мин. oтваp сЛиваIoт B ЧIlсTyIo ПoсyДy и зaк.
pЬIвaют. .(ля кyльтиBиpoвaния инфyзopий нa йикpoвo.
дopoсЛях IlсПoЛЬзyют l(yЛЬтypy вoдopoслeй, пoЛyЧel{нУю
вьIIIIсOIIисаtIlIьItr4tI спoсoбaмlt (см. главy III).

Иllфyзopий Мo}кнo кyЛЬтlrвиpoвaTЬ B Рaз.пlIЧнЬIх еМI{o-
с-Tяx _ l<oлбax, деЛlITеЛI,IIЬIх вOpoI'Iкaх, а.ппapатaх Bel-tса,
бассейнаx' в ПoЛllэтиЛe}IoвЬlх сaдках }I дp'

Kyльтивиpoвa}Iие вeдyт в I{акoпитеЛЬl{otvt lIЛIl в пpo.
тoчllolr4 pс}киМах.

М.ассовoе I(yЛl)Tl-lBItpоBallIlе свoбoдlloхtIlвyIllllх rrlrфy.
зopttЙ Д"llя pыбoвollI{Ьlх целей ПoI(а еutе не Hаrl]Лo пDII-
МеI{ения в пpollзвoдствe.

Ha.lиl-tая с 60.x гoдoB все бoльшe вI{IIМаlIIlя yдеЛя.
ется MeтoдaМ пpoToЧIloгo нeпеplloдиЧескoгo l{yльтивирo.
вaIIия [64' 76' l26 и дp']
.. Пpl, }I3уЧеrIIlи биoлoгши инфyзopии Tеtгahymena py.

гi loгm is ПpI.I М еI{I,IЛ и дByхстyПeli.iатьl.il aппа paT' Ъoстoя шiйй
из .Д.BУx сoсyдoв. B пеpвьrй сoсyд I]акaчивaЛaсЬ пита.
теЛЬная сpедa для бaктepий, вo втopoй BtIoсиЛисЬ инфy.
зoplIи. Пllтательrlая 

9.рeд.а HeПреpьIвIro пoстyпала Ilз I]ер.
BoГo сoсyда вo втopoй' Максltмаль}Iая кoнце}lтpацIlя тeт.
paхI,IN4е}IЬI ПplI l(yЛЬTивI-lpoBaljlIIl B пepиoдtlЧескoй кyль.

t 3aк. 1416
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тypе на синтrтиЧескoil сpеде при пoсToяннoi:l кotlцellтpa.
циlt кltсЛopoдa BЬlpа)каJIасЬ веЛиЧиIIoй B00 тьrс. кЛ./мл'

ПpltltЦttп дBуxстyПсlI(IаToгo кyЛI,TиBиpoP3I'ия бьtл ис.
пoЛЬзoвaн такiке B. Е' Koксlвoй и Г. H. Лисoвским
[64]. KyльтиBирoвание P. сaudаtum пpoBoдиЛoсЬ B пpo.
тoчнoй кyJ.IЬType' пpи эToМ кЛетки и KyЛЬтypaлЬнaя сpе-
дa BЬIвoдиMoй из кyЛЬтиBaTopa сyспе}t3ии нaxoдилисЬ в
иtloм сooтнoшeнии, ЧеI\,r B KyЛЬтиBaTopе' так кaK Часть
кЛеToк пapaмеЦий oса)кдaЛaсЬ Ilа сTеIlкax кyЛЬтиBaTopa'
ИспoльзoвалисЬ сoсудЬI TиПа .ц.eлиTеЛЬI{ЬIх вopotloK oбъe.
мoм 200 мл. AэpаЦllя oсyщестBляласЬ пpи пoМoщи эp-
лифтa с paсхolloм вoз,Ц.yхa 9'l л/мин. Kopмoм слy}t(ила
смесь пpoжжей (Sассhaгomусеs еlipsoides) и бaктерий.
Еrкеднeвнo 3_10 pаз сЛиBaЛи oпpеделeнньIй oбъeм
KyлЬтypЬI паpaмeций и дo6aвляли pавньIй oбъем средЬI 9
кЬpмoй. oптимyм скoрoсти пpoтoкa сpe.ц'ьI сoстaвлял 0,6
oбъема сpeдьI B кyЛьTиBаTope' т. e. 600/o. Aвтopaми бьl.
Ли ПoлyЧeнЬI BЬIсoкие пoка3атeЛи пpoдyктиBHoсти кyлЬ-
тypьl. CyтoЧная пpoдyкция инфyзopий стабильllo,u'еp.
)i(аЛaсЬ нa ypoBнe 2 г сyхoгo иЛи пpиМеpнo 20 г сЬlpoгo
Belцествa с l л }iyJlЬтypЬI. B лyuшем вapиaнте с дByMя
эpлllфтамl,t II дoпoЛ}lиTелЬнЬII\,Iи пoвepхнoсTяMI.I для пpи.
}iPеплeния пapамeЦltй бьlлa дoстигнутa МaксимaЛЬная
пЛoТlloсть кyЛЬTypЬI 73 тьlс. oсoбeй нa 1 см3. Пoлyuенньlе
вeЛtlЧrI}lЬI пpoдyкциI,I иlrфyзopий (20 кг/м3) в сyтки нaм-
нoГo ПpеBЬIIIIают пpoдyкциIo )киBoГo кopМa пpи пеpиoдIr.
чесKoм KyЛЬтиBиpoBa}Iии. oпьlтьt KyЛЬтивиpoBaния сBo-
бoднox<ивyщиx инфyзopий в непеpиoдическoм pежиМe'
пpoBoдиМЬlе Пoкa еще B небoльших лабopaтopнЬlх t\4асш-

табaх, yкaзЬIBaЮт на пpиtlцllпиaЛЬнyю Boзмo)KItoстЬ IIo.
.пyЧеtl}lя бoльшиx кoЛlIчeстB с небoльшиx пpoизвoдсTвеtl-
нЬIх еМкoстей этoгo }KиBoгo кopМa, xopoшo дoстyTlнoгo
лLIчиIIкам всеx виДoB pьlб в первЬ]е дlIи пoсЛе BЬIкЛеBа.
Рaзoaбoтка этoгo МеToда B пpoIlЗBoдсTвеннЬIх масrцтaбaх

"в,"e'ся дrЛoМ блllжайuieгo бyлyшегo'

Hемaтoдьl

Cвoбoднo>кивyщl{e неIl,IатoдЬI (тип Nеmathеlminthеs,
клaсс Nеmatoda) шIipoкo paспpoстрaнeнЬI в пoЧве и
pа3.']IIЧнЬlх вoдoемaх. Hекoтopьlе и3 IltIx блaгoдa.pя мa.
льIм pазMеpаМ хopoшo дoсТyпнЬI ЛиЧIlнкам pь1Q. Kyл-ьтц.
виpoBaниe I\{eЛких нeмaToд и3 poдoв Panagгellus, Rhab.
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ditis и,l.ttгЬаtгis oсyIIlсстB.П'IсTся zlI(t]it{)llyг\4IlсТilмlI.JIк)-
бнтс.пямt,l. fillя t1с.пеii Mасс()ltot.o I{}JIll.I.Ilt]IIpoI]аllI,Iя
l,I. B' l,lв"'rсвoii [5l] tl1lr:li"'tort<сllil МсJllill'l llсNl il'I.()Jlit I)ittlа.
gгсllus геdivivus. И. B. ИвлeBa пpoBеЛа TЩаTеЛЬнЬIe ис-
сЛедoBания пo бIloлoгии и экoЛo.
гии, а Taкже pазpабота.rlа МеTo.
дикy кyЛЬтиB}lpoBания P. геdivi-
vus.

Tcлo этtlгo .lоpвя бeлoго цl]cтa, lIo-
кpЬlтo плrlтtlсlй oбoлo.tкoй _ кyтикyлoй.
задний кolteц теЛa 3aoстpеtl. Пoд кy.
rttкyлoЙ IlaхOдяTся Пpo.Д,oЛlllIЬlC I\4ЬIшlцl,t.
nrpDllая система сoстoит и3 пpo.ц0ЛЬlIьIх
IlepвIlых стl]OЛoD и ol(OJloГJloтOtIIloГo
кoлЬцa. ПищевapительItaя сисTeMа
вклюЧaeт пeрLlднюю (с пищевapптеJIЬIlы.
}lи ж.0Ле3аМи), сpeДrlloю lt 3адlIIoIo liIllц.
кy. гiсМатoдьl дIiшaт всей ltoвepхнt-lстью
тeла. P. геdivivus, кaк и дpyГие IlеМaтo.
ды' pа3дeЛЬlloпoлы. Cамцш oтлllllаloтся
oт сaмoK пo внeшнeмy вllдy II с'l.poe.
нию (pис. l0). Cамцьi мeньше, бoлee
стpoйньtе, зaдttиit кoIleц их Tелa 3aГllУт.
oплoдoтвopeltие и эмбрllOlIаЛЬlloе p2l3.
l]llтие BllyтрrllItеr' Cфopмиpoвaвшaлся
мoЛoдь вЬlхoдllт Bo вt[ешl{юю сpедy.

Мoлoдьtе oсoбll BЬlмеTЬtваloт
7_ l9 экз. нoвopoждеltttoli мoЛo.
ди' зpеЛЬIе - Дo 42 экз. Р. rеdivi.
vtls }Kивет 20-25 днeй, в 'геЧеtIие
)ки3ни дaет пpимеpнo l5 пoМеToB
и oкoЛo 300 шт. МoЛoди. Пoлoвoй
3pеЛoсTII oHl,I дoстигaЮт rIеpе3
тpoе сyToк ПoсJlе po)кдеI'ltlя прII
дЛине тeлa l,l0-l,65 мм. Пoслe
tIасTyПЛеtlия пoловoй 3pеJloстlI
poст неpвей pезкo ЗaМе.цЛяеТся' Ilo
пpoдoJI)касTсЯ l] 3аMOдJlсlllloм
теМпе дo кotiца )кизни. CамцьI
растут медЛеlll.Iее, Чем сaМки.

Питаloтся неМaтoдьI .ц,eтpитoм. P. rеdivivus вЬIдepI{и.
вaют пoних{е}Iие тeМIIеpаTypьI дo [,{Iltlyс l0" C (пpи этoм
1epви тepяIoт пoдBи)KHoсть) и пoвьllllениe Дo +27_29" с,
oптимальttaя I\J|Я этllx }IcMaтoд TеМпepатypа, пpll I(oTo.
poй наб"llloдaется MaIiсIIмllJIЬttoс paзмtloх<сirirс, 20-25" с.

Pис. l0 Hемaтoдa -PaпagгеlIus геdivivus
(1,10-1,65 [51]):
/_гЛoтKa; 2 _гЛoтoчlloe
в3дyтltс; J_кIll|IсЧIlllк: 4_
мlтха; 5_- эмбрllollln llа p03.
llЬ|х стадllях pазвttтшя; 6_
яllll||Ilк: 7_с('[it'lllltlкi E_
с)lltliyJl!l: 9 *- tt:lt>аха,
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P. геdivivus o6ьlчнo o6итaют в срe.ц.e с вьlсoкoй вЛа)l(-
}toсТЬ}o. oднaкo o}lll спoсобttьt ПеpelloсltTЬ дЛиTeЛЬl]oe
вЬIсЬIхаllие. Наl'tбoлее BЬIIloсЛIIBЬI к BЬIсЬIха[IиЮ МoJloдЬlе
осoбtt. Пoпа.цая в усJloвllЯ yI]ЛажIlеltt,lя, ЧepB}t Boзl]pаЩa.
Ются к aкт}IBнoМy oбpaзy }Kизни. P. геdivivus пpeДПo.
ЧllТaют средЬI с кttслoйt pеакцltей, oГlTиI{аЛЬtiЬIe 3нaЧе}I}tя

РH для этoгo B[lД.a 3'5-4'2. Эти uеpви BЬlttoсяT сyщест.
BеннЬte и3менeния oсBеЩе}Iнoсти средЬI и МoГуT сyщест.
BoBaТЬ }l нopмaЛЬHo pазвиваTЬся кaк пpи слaбoй ' TaK у|

пpи бoльшoй oсвещеннoсTи. P. rеdivivus тpебoватеЛЬнЬl
K кtlсЛopoдy, пpll pе3кoм yxyдшIeнПи кисЛopoд.нoгo pe.
)кllмa сpед.Ьl ЧеpBlI BЬIхoдят на Пoверxнoсть сyбстpата.

KyльтивиpoBaниe oсyщeстBЛяЮT иЛи нa пoЧBенtloм
сyбстpaте, кyдa BнoсяT кoptt,t для неpвeй, ил],l неI]oсpед.
сTBeннo B кopг\,tе, бeз пoчвеннoгo сyбстpaта. Д.ля кyЛЬTи-
виpoBания неMaToд I\,1o)кнo llспoЛЬ3oватЬ 3аBapе}lHyЮ
oBсяIlyЮ кpyПy, paзBapeннЬIе oBoщи. l( этим сpeдarи цe.
лeсooбpaзнo дoбaвлятЬ нем}loгo MoЛoкa. !.ля лaбopaтоp.
нoгo кyЛЬТllвI,IpoBa}Iия pеKolйeндoBаl]Ьl сПециаЛЬнЬIе сpе.
дЬI, в часTlIoсТи сpсдa, сoдep)кaщаЯ aМиIIoкltслoтьl, 4%.
ньIй сoевьlй ПeпTotl, Kазеиt] }l ПPепаpаT II3 ПеЧеtlи'

!.ля массoBoГo кyЛЬTиBиpoвatILlя pеt(oМеl'IдyloTся сpе.
дЬI }t3 oвсянoй }IЛи яЧМен}toЙ МyK}l и фypaжнoГo oвсa.
Пищевoй субстpaт д.oЛ)кeн бьtть дoстаToЧнo гyсTьIм, нa
сЛиIlIкoI\,1 }ки.цl(oM субстpaте pa3BиBaется бaктеpиaлЬHaя
плeнка, пoдaвЛяЮЩaя paзBиTиe неpвей. .Ц.ля пpигoтoBЛе-
н[{я пиlцeвoгo сyбстpaтa нyх<нoй Koнцеt{Tpaции в l л ки.
пящей BoдЬI зaвapивaЮт: l50 г oвсянoй кpyпьl или 200 г
oвсянoй N{yKи, иЛи 300 г фypaжнoГo oBсa, иЛи 250 г яч.
меннoй мyки.

ФуpaжньIй oвес пpoвapивaЮт B теЧеI{ие 40_50 мин,
oсTаЛЬ}IЬIe пpoдyктЬI - в Tе(IеIIие 7-l0 миtl. ПитaтеЛЬIlylo
сpедy pаскЛадЬIвают сЛoем l,0-l,5 сМ в кЮBеTЬI' кoTo-
pЬIе Мoгyт бьlть rtзгoтoвЛeнЬI и3 paзЛиЧнoГo МaTеpиаЛa.
Удoбньr эмaЛIIpoвaн}IЬIе кIoвеTЬt paзМеporvl 33x43 см.
KювeтьI с кyЛЬтypoй неpвeй 3aкpЬIBaЮт стеKлoМ и paз.
меlцаЮт мHoгoяpyснo I{а стеЛЛа)кaх;

Пpи заpялке B кaждylo кЮBеTy yкa3aннoГo pа3rvIеpa
внoсяT l,5_2 Л пpигoToBлeннoй сpедЬI и pаспpедеЛЯIoт
eе pаBнoмepнo пo дIly, нa пoBеpХI{oсTЬ нанoсяТ слoй
стаpoй кtЛЬт}pЬI, сoдеp)Kaщeй неpвей иЛи Чистyю заpяд.
кy нематoд, lI3 pасЧeта 300 экз'/см2 иЛи 400 тьlс. oсoбей,
илн 350_400 мг нa l кюветy.
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oптимальttьtй темпсpaтyptrьrii prжtlN4 t(yЛьTlIвIIpoвa.
ния l8-20" C. PaзвеДеIlIlс эl'tlх tlеМа.I.oд Bo3Мoх{нo il Пp[r
бoлее низкoЙ тeМпеpaТypе, 7-l0. C. Пpи темпеpaтypе
l8_20. C кy,llьтypа сoзpеваеT нa 10- i l.ii. день, дoir'иr.Ьт
М€ксиМаЛЬtloгo pа3виTL1Я, Нa l5-й день и yгасает чеpе3
35-40 днеl.r. Пpи y.{y.цшеtlllI,l сoстoяltl'lя KyЛЬтypЬI сЛeДy.
ет пpoизBесTи eе пepезapЯдкy. Регyляpная пoдкopМка'
нaчинaя с 20_25.гo дI{я сyхplNtи oBсяttЬIМи xЛoпЬяМи и3
paсЧеTa 300-500 г/м2 вьtpoстнoй пЛoщaди, пoзBoляеT
ПpoдЛllтЬ сpoK сyщестBoвaния KyЛЬтypьI ,цo TPеx и бoлee
МесяцeB.

- Для oтбopа .repвей в пиTaтеЛЬtlyЮ сpeдy пoмeщaют
бpyсouки с гладкoй пoBеpxнoсTьto. 

-Пpи-бoльшoй 
плoт.

нoсTи пoПyЛяцtIlI Чеpв}I вЬtПoЛ3aЮT l{a н}lх, и !lх мo)кl{o
сoбpaть с эTLIx бpyсouкoв лoпатoчt<oй. Hаllбoлее BЬIсo.
кaя среllt{есyToЧ}lаЯ ПpoДyкцIlя ttсМaToД. 75 г|м2 ПоЛуче.
нa пplr испoЛЬзoBaНИL4 B качестве сyбстpатa oвсянoй кpy.
пьt. Пpи вЬIсyшllваllllи ll При }IttЗкllх теlЙrrеpaтypах кyль.
Тypy tlсМal'oд Mo)I{Ilo хpаllIlTЬ дo l,5_2 "цет'HематoДьI сщс }lе lIаIUJIll ПpIlМсIlсIlIt'I I] пpolIЗBoдсTвe'
oдIIаKo Пpи Д.aЛЬ}IеЙшем paзвитltи pабoт B эToМ нaпpaB.
ЛеI{lllt lI ПpoII:]B()дсTBенl,loM oсBoеllI,llI МеToДа lIх Мo)I(IIo
бyлет lxиpoкo ltсПoJlЬзoBаTЬ B кaЧесTBe стaртoBЬIх жиBЬlх
кopN{oB дЛя Л}IЧинoк pьIб.

Кoлoвpaтки

- I(oлoвpатки (тип Nеmathсlminthсs, класс Rotatoгia)
блaгoдаpя небoльrпим paз[4еpаМ (пoдoбнo нayплиyсaй
арТeМии' инфyзopиям и нeMаToдам) oтнoсятся к кaтегo-
pии стаpToвьIх }кLIBЬlx кopМoB.

B кa.tсстве oбъектoв МассoвoГo I(yЛьTllBIIpoваllltя I{с.
ПoЛЬ3yloT в oс}IoBtloм дBa Bидa: Bгaсhiоnus сalyсif loгus
и Bг. гubсns. Bг. саlусifloгus вeдеТ планк'oнньiй oбpaз
жи3}Iи' lvIoЛoДЬle oсoбit Bг. гubеns деp)катся B тoЛщe
BoдьI, а сaI\4l{и с яЁtцами oбьtчlto пptll(РсПЛЯloтся к сyб.
страTy. Размеp BЬIJIyПIlBшllхся ll3 япц oсoбсri Bг. саlyЪif.
lогus сoстaBЛяет l60-245 N,{кr\,{, BзpoсЛЬIx сaМoK эToгo
видa 570 N,tкМ, а саМцoв наМlloгo МенЬшe. .Ц.лина МoЛoдl{
B. rubсns ||7-|20 r\4кIvl' в3рoсЛЬIx саМoI( дo 280 Мк[,t-

Tелo кoлoвpaтoк' пoкpЬ|тoc тоIlКиM пallцllpем' lloдpaздсЛяcтся нa
гoлoвttoй, туловиttцttьlй oтдcЛЬI и Iloгy (pнс. l l ). I.lа псprдIlсм кollцe
гoЛoItlloгo o.l.llсJlа рaспoлoжcll сoсt.oяttttttj ll3 Дoух кoJlсl( pссllllЧсl( кo.
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JioврaulaтельнЬIй аппapaт' кoтopьlй сЛy)I(ит для пepедви)кeltяя, 3ахвa.
тa и прo.]Bll)кения nищи кo pTy. Poт, окpyхrеttньIй веttчикoм pесHичек,
ведет в гJoткy' Тo)кe пoкpЬITуlo ресIIиЧкаlllи' l JIoTкa псpсхoдиT B paс.
ll.lиpеlltIе, IIoкрЬlтoе кyтикyЛoй !t иМсIо||tсс аПI|арa'г ДJIя псpс1'иpaIIия
пищи. B бoльшиtlстве сЛyчаеB пищевapиTeJlЬIIая систсмa зaкallчиBa.
ется allaЛЬllЬlм oтвcpстисM' oдliaкo y нrкoтopЬIx кoлoвpaтoк' lIaпpи.

Pис. ll. Koлoвpaткa
Bгaсhionus rubеlls:
/ _ (пальцьl' нoгшi 2 _
(l|(})l(|tIJс' (педалЬIlые)
)|(сJtс3ш; J*KЛutкa; 4_
гottадa (яичttик)i 5_ жe.
Bательfl Ьlй )кeлyдoк (mаs.
tах) ; 6- мyскульl.pетpак.
тopьl пepeднегo кoltца;
7 - ганглий (мoзг)i 8 _
Jl.oPзаJlЬ}Ioс щyпальце;
9 - KoлoвpaщатeЛЬнЬ|п
аппарат; /0 _ пищевoд;
// .._ желyдoк; ]2 _ яtl.Цai
д _ )кeватслЬньl,l аппa.
paт (чел{dстн).

}II\,Iе}olrlие п14lIlеваритеЛЬIloй сlIстеMЬI и ж14вylllI,Iе тoлЬкo
l-2 Дrtlr. llltс/lttсвtttl саlМliIl 13г. сalyсiIloгus oбpaзуЮт
|_2 яiщa. Pазвитие заpoдЬIшIa дЛится дoЛЬше, чеМ фop.
MIlpoвaIIIlс яйЦа. ПoэтoМy y саМoI{ мoх(tlo oбIIapyх(IlтI'
еД'иIloI]pеМеllнo 2-3 !I бoJIЬuIе Яиц. Яйцa ПрrIIiрeпЛяloтся
к oсlIoBaIlI{Io lloгlI саМки ПРII пoМoIllII стeбeЛI,I(a, oбрa.
3yIorцегoс'I сJ!I,I3исTЬIгr{l,r BЬIдеЛсrlt,lяr\4}I х(еЛe3. I(oлl,l.Iествo
oбpазoвalll-IЬIх сдll}IoBpеM0lrIlo aмrIктиЧeскIIx (паpтeнoгe.
}Iетическиx) яиц 3aв}Iсит oT yсJIoBий сyщeстBoвaHИЯ, ||

д.ЛиTеЛЬнoсти >t(изни. B yслoвltяx oпЬIтa Bг. сalyсifloгus
oткЛaдЬIBаЛ в течeние )I(и3IIи Дo l4, Bг. гubеns-дo 35
яиц. эTи BеЛиЧ}II]ЬI не яBЛяIoтся пpедеЛЬньlми. Пpи oпти.
МaлЬHьIx yсЛoBияx пepвЬlе яйцa y Br. сalyсifloгus пoяB.
ЛЯлисЬ IIсpr3 сyTКи ПoсЛс po)кдcllIlя. ,LlЛIITсЛьIIoстЬ )киз.
Hи paЗЛиЧlIЬIх l(oЛoBpаTol( I(oJlсбЛеTся oT 3 дo 42 дней.
Пpoдoл;кllтсЛЬIIoсTЬ )KI,IзIllI Bг. саlyсifloгus дoстигаЛa
19 дней, сoсTaBЛяя в сpедHeМ 6-8 днсй; дЛитeЛЬнoстb
}кизIIи Bг. гubсns - Дo 24 дIIeй' B ПprдеЛаx TeМпepaтyp.
нЬIx гpaIIиц сylIlесTвoBaHIlЯ I(oЛoBpaTol( oIII{ х{llByт дoЛЬ.
lllе Пpl{ бo;lее ниЗl(oй TеMПеpаType; пpl{ I]ЬIсoкoй TеMпе.
paTypе жrIЗ}Iel{ItЬIr пPoЦессьt ПpoTеKаIoт бьlстpее и дЛIt.
тeЛЬнoстЬ )ки3I{и кoDoЧе.

!.;lя oцеtlкlI BocПpoIt3BoдlITсJIЬlIoй спoсoбttoстIt I{oJIo.
вpaToк rlсПoЛЬЗyсTся пoкaзаTеЛI, <<скopoсTЬ Boспpoи3вoд.
сTва>>' пpедсТавЛяloщий сoбoй .)тнolIIе}llIе ЧI--IсЛа пoтoМ-
кoB к ПpoдoЛжитеЛЬtloсTи )киз[lи кoлoBpaтoк. У oзеpньlx
BидoB этoт пoI{а3аТеЛЬ кoлеблется oт 20 дo 800/o . Мaкси-
М2ЛЬIIiliI Сl(t)pOCTlr ltoсllрolt3I]oдсТI]а Bг. сalусifloгtls paB.
нa l6l'50/0 [34l.

Ko;loвpaтки испoЛЬзyют дJIя пиТaнllя пpaкTнЧeск}l
все кopМoBЬIe pесypсЬI BoдoeМoв' иMeЮтся paстиTеЛЬнo.
яднЬIe видЬт, пI]TаIoЩиeся фитoплaIlI(ToнoI\4, пoтpебляю.
щ}Iе деTpит и бактеplIи' хищIlЬIe !I BсеЯД}IьIe фopмьl.

Br. саlyсiflorus и Bг. гubens oTHoсятся Пpelrп4yщест.
венIlo к paститеЛЬнoяДнЬIМ BI,IдaМ, oтфильтpoвьIвaЮщиI\,l
и3 ToЛtI\и Bo.ц'ЬI пЛaнктoнIiЬIе BoдopoсЛи. Bг. сalyсifloгus
ПредПotIиTaeт МсЛк}Iе I{ЛсТI(и ПрoTolioккoI]ЬIх (Sсеnеdеs.
mus асtllllinatuS, Sс. quaсlгiсаudа, Chlorеllа tеггiсola) И

диaToМoвЬIх вoдopoслeй (Сyсlotеllа sр'). сyтoчньlй pa.
циoн Bг. сalyсifloгus прl-I пrlTаlIlII,I pазIlЬIМtI вollopoсЛяМI,l
кoЛeбЛсTся oт l00 дo 5500/0 Пo сyхoй мaссе }I MeIIяeтсЯ
B зaBисиr\,{oсTIl oT кoIIцентрацI,III пиlllи oт 2l дo 5720lo лo
сЬIPoй Nlaссc. Bьlсol<ие 3llаЧсIltIя сyToЧlIЬIх pацtIoнoв

/M\(vu

меP y aспЛaliхllы, aIlaЛЬlloгo oтBepстllя lteт rr lieпepcвapеIIllьlе ЧaстII-.

цы.пищи вьIбpaсьtваются чeре3 poт. .Ц.ьrханиe oсyЦ{eстBЛяeтся всей
пoвеpхнoстЬю тeлa. Фyнкцию кpoвelloсttoй и дьtхатeльнoй систем вьt.
пoЛt!яет )кидкoстЬ' 3aпoЛl]яIoЩaя пеpBllчtlуIo пoЛoстЬ тeЛa'

Koлoвpатки pазмIIo)кaЮTся ПapTеIloГенeтиЧески' т. l.
без yнaстltя сar\4цoв, и ПoЛoвыМ ПyTеM. K пoлoвoмy paз.
мнo)кeHttlo oнIt пepeхoДяT Прlt небЛaГoпpllЯTtlЬlХ yсЛoви.
ях. B этolYt сЛyЧaе в ПoПyЛяцtlи I1oяBJrяIoTся сaМцЬI' }Iе
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oбЪясняЮТся и3бЬIToчнЬlм питaниеr\4, а также BЬIсoкoй
интеl-lсивl'loстЬIo poсTa и pa3МI{o)кeния кoЛoBpатoк. B зa.
висиr\,roсТи oт KoHцеIlTpaции IIиЩи и BеЛиtIиIIЬI сyToЧнoгo
pацllotlа Bг. саlyсifloгus усвarIвает 40_*800/o сЪсJlеllнoгo
вoдopoсЛeвoгo кopN{a. Пpи yве.llиЧсIJии рациoнa yсвoя.
еMoсTь сI{и)кается' (l кoЛебЛется в мoлoдoй кyЛЬТype
oт 29 дo 340Ь, в стаpoй -oт 16 дo 25% [l20]

Мнoгие кoЛoBpаTки вЬIдеp}киBaIoт сyЩестBeннЬIе кo-
лебания TеМпepaTyp. Bг. сalyсifloгus спoсoбltьt пеpенoсить
пoBЬIшенI]e теN4пеpaтypЬI дo 81o C. oптимaльнoй ДЛя этo-
гo Bидa ЯвЛяеTся Teмпеpaтypa 2|_26" С. Инкyбaцию
пoкoяlциxся я}lц Bг. rubеns ЕаЧинaЛи пpи тeмпеpaтype
3" с и зaкaнЧllBаЛи при тeмпеpaтypе 16_l8" C I22|.
Ky,rьтивиpoваtlие Bг. гubеns в бaссейнax лyЧше rlpoвo-
дить Пpи теМпepатype l8_23. C.

Bг. саlyсif loгus и Bг. rubens _ ПpесIroвoднЬIе видьI'
oднакo Bг. сalyсifloгus спoсoбeн пеpенoсиТЬ пoвЬIlllение
сoленoсти BoдЬI дo 5-6%o, а пoсЛе периoдa пpиBЬlка.
Hу|Я- дo 8060. Интeнсивнoе pазlинoх(ение этoй кoлoвpат.
ки пpoисхoдит при сoЛе}loсти 2-40Ьo, B сBя3и с чем Br'
сalyсifloгus мoжнo исПoЛьзoвaтЬ в каЧeсTBe )кивoгo кop-
ма т]pll кopMЛеHIlи ЛIlЧlltloк мopскиx pьlб. 'Цля цeлeй
кyЛЬт}tBиpoBa}lия пpсдстaвляloт oпpе.Ц.rЛеlIltьtй иttтеpес
сoЛol{oвaтoBoдньIе BидЬI, тaкиe, кaк Bг. pliсаtilis' Bг. аn-
gulагis, Bг' quеdгidеntаtus.

ПPеДставители poдa Bгaсhionus вьllloсят кoлe6ания
pH сpeдьl B дoвoльrio шILIpoкиx пРrДелаx (oт 4,5 дo ll).
oптrtмальнЬIе 3нaЧeния вoДopoдHoгo ПoKaзaтеЛя нaХo.
дятся в пpедeЛaх 7'0-l0'0. Bг. сalyсif loгus и Br' гubеns
вьlнoсяT сyщeствеttнoе пoни)кeние сoдep}кания в Boдe
кисЛopoда _ дo 2 мгfл и ни)ке.

KyльтивиpoBание KoЛoвPaToк в лaбopатopньIх yслo.
виях oсyщесTBЛяется давнo. KyльтивиpoBание пpoBoдI{.
JIИ KaK B нaкoпитеЛЬtloМ' Tак и B ПpoтoЧнoм pе}I{иIv{ax
Л. A. Эpман [l20] пpи и3yЧении лИTaHИя кoЛoвpaтoK
сoдеp)кaл в лaбopaтopнoй кyльтypе 60 BидoB этoй гpyп.
пЬI х{иBoтньlх. oн кyЛьТI,{BиpoBaЛ кoЛoвpаToK B пЛoскo.
дo}IHЬlх кoлбax, в кoтopЬIе пo дoхoдящеl.l до пplrдoннoгo
слoя трyбке пoдaваЛ}I сyсТ1ензIIlo и3 IIpoToкoккoвЬIх вo.
лopoслей. !.ля пpeлoTвpаtцеI{ия yхoдa кoЛoвpатoк и3
кyльтypьl бьтла испoЛЬзoвана спoсo6нoстЬ >кивoTtIЬIх
yхoдитЬ oт пеpeь{eнtloгo эЛeкTpиЧескoгo IIoЛя. oтвoдя.
щtlй сифol.l paсIloЛaгaЛся D{e)I(дy дByмя yгoЛЬI{ЬIМи плaс.
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tиt.ll(аMl-i _ эле}(тpoдzlMII, l( I(oTopЬlM пo/(l}oдIlJIIl ПсрсМсll.
ньtй э.ltеrtт1ltt.rсск}tй T0к l{allP'l)I(сllисM 30 B. Пеpсмешlt.
вaние кyJlЬTуpЬI oсyшlсстi]JlЯJloсь МешaЛкoй, кoToраЯ аB.
ToМaTllЧсскlI Пpи lloмoЩt-l pсЛe вpсМсIlLl OTкJIюЧaJlaсЬ Че-
pе3 oпpедеЛеtitlЬIе Пpoме)куTки. Пpи кyльтиBиpoвal{и}t
Bг. саlyсifloгus и Bг. гubсns в такoй лабopатopнoй yсTa.
}loвке бьtла пo"ltучена биoмасса пepвoГo вида l000 мг/л
и суToЧtIая пpoдyкция - l25 мг/л, Bтopoгo - сooтBетст.
веннo 294 tl 67 мrlл.

B. Е. Koкoвa [6l] кyЛЬтивиpoвaлa в лабopaтopнof,
пpoтoннoй KyЛьтype Philodina aсцtiсoгnis' Kyльтивиpoвa.
ние пpoBoдиЛoсь в сoсyдаx еMкoстЬlo 200 мл с плaстиH.
кaМи и3 opгстекЛa внyTpи. Hoчью кyЛЬтypa oсBеЦдaлaсь
зеpкaЛЬнЬIми ЛаМпaми. Aэpaцllя oсyщeсTBЛяЛaсЬ двyМя
эpлифтaмlr. Cве>кaя сpе.п.а с KopI\,IoN,I IIoдаваЛасЬ ll3 pe.
3epByаpа' ПoMеЩенHoГo нaд кyЛЬTl{ватopoМ. LкopoстЬ пo.
дaчи сyспeнзии pегyЛирoваЛaсЬ зa)KиМoМ' Kopмoм для
кoлoвpаToк сЛy)I(rIЛa Chlогella vulgагis. B пpoтouнoй
кyЛЬTypе бьlли пoлyЧеtIЬI oЧerlЬ BЬIсoкие Пoка3ателII чrIс.
Лен}Ioсти' бt,toмaссьl }I пpoДyI(циI{ I{oЛoBpатoI(. Чltслен.
tIoсTЬ филодиньt дoсTиГaЛa l6000-l8000 oсобей в l мл,
суToЧIIая ПPoдyI(tl}Iя - l'8 г/л в сyхоЁt Массе, lrли l8 г/л
в сьtpoй Mассе. Эти .цанные yкa3ЬlваloT Ila BЬIсoкие Ilpo.
д.yI(ц!totllIЬlr вo3Moх(lloсTl'I кoЛoвpaтoк. oдtIaкo pеaЛ}l3a.
ция эTt,lх вoзмo>кнoстсй B Пpoll3t]oдсTBеtlIlьIх усЛoBllях
пpедстаBЛяет сyщес.I.BеtIнЬIе Tpyд}loсTII. Uoздa}Iие Прo.
мьtrшлeнrtoй yсТartoBltIl вьtсol<oй ПpollзвoдиTеЛЬ}Ioст}t яB-
ЛяeTся oднoй из вa}кнЬIх зaДaЧ ДaЛЬнейших paбoт пo ис-
пoЛьзoвaниЮ МеToдoB ПpoToЧнЬIx кyЛЬтyp.

ПpимepьI Пpoи3BoдстBеI'I}loГo ll ПoЛyПpoIlзвoдстBен}lo.
гo кyЛЬТиBиpoвaHия кoЛoвpаToK пoKa еще кpaйне t\,tаЛo.
ЧисЛеrlнЬl I22, 72, 8l ' 90 и дp.] .

Пpи мaссoBoМ кyЛЬTиl]llpoBаHии кoЛoBpaтoк испoлЬ.
зyют бетoнньIе и дюpaЛюMи[IиевЬlе бaссейньl, садKи из
пoЛиэтиЛeнoвoй пленки, a Taк)кe нeбoЛЬtUlle пpyдЬI. Бo.
леe пepспектl-IвнЬIе yстaнoвкI.r с peгyЛирyсMЬIM pe)кIlмol\,l
KyльтиBиpoвaния пoKa еще t{е вЬlltlЛtt 3а paмKll Лaбopa.
тopнoгo экспеpиMе[lТа.

Пpoве,Ценo кyЛЬTиBирoBaние Bг. сalyсifloгus в сaдкax
и3 lloЛиэтllленoвoй пЛенKи oбъeМoNl 200 л. vстaнoBЛеtt.
IlЬIх B вoд.oеМе-oxЛадиTeЛе гРэс им. Kлассoriа (pис. l2)
[90] . Салoк циЛи}IдpltЧескoй фopмЬI yкpепЛЯЛи B метaЛ.
личесI(oм кapKaсe' Kapкас сoсToиT и3 дBуx кoлец, сoeдI,t.

1B



Ptlc. |2. Пoлиэтиленo.
вый сaдoк.

kенньlх Meждy сo6oй MетаЛЛиЧесКиt\4ll пpyTьЯMи. заoст.
peннЬIе кotlцьI ПpуTЬев' BьIхoд'tщtlс зa ПpедеЛЬI llIlжI{егo
кoлЬца, вxolциЛи B гpyI{T tt фиксItpoваЛи каpкас с пoЛI.{.
этIlЛеHoBЬIм садкoM I3 BеpTиKaЛЬIloМ пOЛO)KеI]ии.

Boдy из BoдoеМa наЛивaЛи B пoЛиэтиЛенoвьIй сaдoк
Чepeз ситo N9 70_76' слoх{eннoe B ЧeTЬIpе pаза. Пoслe

зaЛиBки вoдoй в ПoЛиэTl,IЛенoвьlй сa.
дoк вHoсиЛи заpядкy Bг' саlyсitlo-
гus' HaЧaЛЬная кoнцеIlтpaция бpa.
xиollyсoB B саД.Kaх бьlлa 3 MЛIl, экз.
в l м3. I(opмoм ДЛЯ кoЛoBpaToк
слyжl{ли пpoтoкoккoвЬIe вoдopoслиi
BЬIpaЩеннЬIе в кyЛЬTиватoрax oт.
KРЬl,l.OгoтИПa IIa сбa.ltallсиpсlванttoй
сpедe Nb 3, pазбaвленнoй в 50 pаз.
Koнuентpaцllя вoдopoслей (Sс. асu.
minatus и Chlогеlla sp). кoлебaлaсь
в кyЛЬтиBaTopax oт l0 дo 20 млн.
кл,lмл, I(oнцентpaция Boдopoслeй в
сaдKaх с кoЛoBDаткаМи сoстaBЛяЛa
275*350 г/мз' Boдopoсли BнoсилI,I
елtсднсвllo. Зa сyTI(II I(oЛoBpaTK}I ,

пoтреб"llяли пoчTll Bсе BoдopoсЛIl'
биoьtaссa пoсЛед}t}lx сtlIIiкаЛaсЬ дo l,0_l,5 г/м3.

Пpи эксплyaTaции кyЛЬтypЬI без oтлoвa кoлoвpaтoK
чIlсЛeIlrIoсTЬ кyJlЬTIlBIIpyеMЬlx жItBoTIIЬIх /(oсTtlгалa
l49 млн. экз./м3, биoмассa _547 г/м3. Е>кeдIIевIIo и3ьI.
мaЛoсь oт 26 Дo 720/q биoмассЬI I{oЛoвpaтoк' B среднеIvt
oтЛaвЛивaЛи 600/o oт биoмaссЬI кoЛoBpaToк' B вapиaнтe
с peгyляpнЬIM oтлoBoM }KиBoтнЬIх МaKсиМaлЬнaя Числeн.
нoсть бьтлa 168 млн' экз,fм3, биoмассa 604 г/м3, сyToч.
IIaя пpollyкция _ 425 гlм3, Cpедrlяя сy].oЧIlaя пpoдyкция
пpи oднoкpaтнoм oTЛoве в кoнцe вьIpаЩиBаllltя бьlла pав.
на 99 г/м3, пpп peгyЛЯpнoм BЬIлoBе кyЛЬTив}IРyеMЬIx жи-
вoтilЬIх - 228 г/м3.

KyльтивиpoваI{ие в садкax Мo)кeт бьlть с yспeхoм ис.
IToЛЬзoвaнo для мaссoвoгo ПoЛyЧel{ия кoЛoBpаToк и дpy.
гих меЛких пЛанктoнI{ЬIx )киBoТньIх в pьIбoвoдHьlx xo-
зяйcтваx, paспoЛo;{tенньtх вбли3и BoдoеМoв-oхладителeй
}lЛll дpyгIrх вoдoeмoв с благoпpияTнЬIМ теMпеpаTypI]ЬIм
peжимoм. Pезкoe пoвЬIше}Iие пpoдyкции кoлoBpaтoк стa.
нет BoзМoжI{ЬIM пoсЛе pазpaбoтки Ir пpollзвoдственIloгo
oсBoeния IIpoToчI{ЬIx кyльтyр.
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oлигоxеты

oпьtтt,l .пабopar.opttoгo I(yЛЬTl{Bиpol]анl,Iя пpoве.цеllЬl
сo MIl()l.IlМrr lll)('liс1.ill}ll1.('.ll'lМlI ,гrrtlа Alltlt'litla, Ii.Ц{.lссA
oligoсhaсta, B ToI{ llllсЛе с Nаis vaгiаbilis, N. сlinguis,
N. сomrlltlnis, Aсlosorna hсrltpгiсhi, A. vагiсgаtum, A. hс.
аdlсyi, Сhaсtogastсг diaphanus, Сh. diаstгophus, Ch. lim.
mаl, Limnodгilus hоfftnеistегi, L. udеkеrniаnus, Tubifех
tubifсx, Stуlaгiа laсustгis, Rhуaсodгilus сoссinеus, Jsoсha.
сtidсs nсwaсnsis, J. tlliсhасlsсп, Stylodгilrrs hсringiаntts,
Rhynсhсlrnis lirllosсllа, R. tсtгathссa, Еnсhytгaсus allэi.
dus, Е. buсhhalzi, Еuilyodгilus hammoniensis, Pеlosolеx
fегox, Psammoryсtidсs bагbatus, Сгiodrilus laсuum.

.Ц.ля мaссoвoгo кyЛЬтI,IBIIl)oBaIllIЯ IIспoЛь3уют Еnсhу.
tгaсus albidus, Tubifcx tubi[сx tl Littlпodгilus Iro[frllеis.
tеri.

БeлыЙ ЭttхuTpeЙ

Методика МaссoBoгo ПpoизBoдсTвенtloгo кyлЬт}IB}lpo. "

вatlия pазpабoтarla дЛя белoгo ЭttxиTpея гЛав}IьII\,I oбpа.
зoМ сoBеTсl{ими yllеtIЬIМl,l [50' 5l' 65' B0] . I(yльтlrвиpo.
вaIIиr бслoгo эlIхIlTpся oсуЩесTвЛяеTся в Пpol{звoдствен.
1lЬIх }vIaсштa6aх нa pьlбoвoдньlx 3aвo.П.ax.

Бельlй энxитpей (Еnсhytraеus albidus Hеnle) в пpи.
poднЬIх yсЛoвиях BсTpсttaеTся Е пoЧBе, пpнбpех<ьe пpeс-
ньIx И сoЛoIIoBаTЬIx Bo.цoCl\4oB. olt pаспpoсTpatIelI rltIlpo-
кo, нo rlаtце всегo BстpеЧaеTся в ItyЛЬтypltьtх, oбpабатьt-
вaeМЬlх IloЧвax.

Tелo .,epnя Мoлoчllo.бcлoгo иЛи )t(cЛтoватoгo цBета pаздeлello lla
мl{oгoчисЛсI]IlЬIс сrГМеllTЬt. B услoвиях кyЛьтlIвIIрoвa}lия oll дoстtl.
гacT дЛIllIIn 4,5 см. IIа пссх ссгмсlITах, зa пс|(л|оllоIll'IсI!{ псpедIIегo.
tlахoд'|,I.(:'I сttltlllt|'с lt 61rttrItlttt,tс ItуtIIiIl t|\c'гlll|(lr<. l],tкl.ltt' llс(.l.o 'l.(.Ла 'г'I.
нстcя пpямoii I(ишrЧItttl(. Cпиtttloit и бprоtпttoit крotlсtloсltЬtс сoсyдЦ
сo.oбшlаtoтсп lla пеpед|lrМ кollllc теЛа пpll пoмolllll l(oЛЬIlеBьlx кoмlrс.
суp. .[I.ьrxartис oсyЩестBЛяотся всей пoвсрхIloстЬIo тeлa. opганьl вы.
делeния (lreфpилии) paспoЛoжсIIЬI B кaждoМ сегl{e}iте. Heрвная си.
стсмa сoстOит и3 ГoЛoт}lioгo IIадГЛoтorllloгo гаllг.цllя (мoзга) и брtoш.
нoй ltсpпrtoit IlспoЧки. Свстo.IyвствttтсЛЬ}lЬIс и осязатсJlЬtIьIе кЛеткt
tlаxoд'Iтся в пoI]сl)хItoсTllЬ|х сJlo'lх r.с.ll;t. Ilс,ltьtii эttхttтрсii, l(аli It Dсe
oЛигoхсть|,.- r.еpмафpolит, Pa3мlIo;{iеllltc пcрскPестtloc. Pазвlrтlle яиц
flpoисxoдит B пpoзpаЧllo]\,t кoкoIIс (pис. l3). BeлItчtttta кoкolla 3aв}tсt.lт
oт pазмсpoв uеpвя.

У мелкиx uepвей дЛиI{]Iaя oсь кol(oгIa дoстигает 0,5-
0,8 мм, y кPyП}tЬIx_ l'4-l,8 }t}t, Koкoньl lvtoгyт бьIтЬ
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бесцвеТIlЬIMtt llЛll ol(l)ашеtlHЬIМ}! B }кеЛToватЬIй цвет.
'? ::.:'u._-1 tIиМ ПpllкpеПЛЯЮТсЯ Mе",lкие ЧaсTицЬI гpyIITaи o}iIt стaHoBяТся ПoхoжиМи нa МеЛкие кoМoЧки 3eil4Ли.Чltслo яиц B Koкot{е IIЗМсгIЯеTся с вoзPaсToМ и в зaBи.
::l.Yoсти oт yсл.oвий o6итaния. Koкoны l\4oЛoдЬIx )киBoт-нЬIх сoдep)к aт 9 _ 1 2 

.я" ц,,p.n o.i iб -zs, ;p;;;';;;;;:}Iьlх yсЛoBиях дo 35, сТаpыx .- 2-5. йo;;д",;...;а;

oё
Pис. l3. Koкoн бeлoгo эtlхитPeя (0,5_l,5 мм) [6б]:o - ltoкotl с яllцаI'il|; б _ вьlхoд мoлoдtl ll3 кoкoна.

oткладЬIBaют яйцa 1aжльle-2-3 дня, B BoзpасTe 5-6мeс _ o.ц.ин paз в 7--8 днeй. B теЧение )|(и3IIи oдиIl ЧеpвЬoтклaдЬIвaeт дo 45-50 кЛадoк с oбщим кoЛIIЧeствoI\4 яIlцl000 шт. Pазвитие неpвей np" on'йальнoЙ теМпеpаTy.pе пpoдoлжaется 8 .Ц,ней, из кoкoна o}lи вЬIхoд"т uеpёзl2 дней пoсЛe нaЧаЛa pазBития' Pазмep мoлoдoй oсoби,вьlшедurей и3 кoкoна, сoстaвЛяeт l,0_l,5 мi, ;;;
0, l мг.

. Бeльtй энхитpeй инTеIIсиBнQ paстет пеpBЬIe 20 днefiс lиoмеI]Ta вЬIхoда из кoкotlа, пoлoвaя 3pеЛoсTЬ нaстy-пaeт нa 2|-22.ft дeнь, Максимальная пpoдoЛ)I{ителЬ.
}loсTЬ )киз}tи uеpвей 8_9 мес.

Питаются энxитpеидЬI paзЛагаloulиМся opгаtlическиtvl
L..ч.a":' .p 

а сти теЛ ЬHoгo или )киBoTI{o Гo пpoисxo)кдения.llpи пpoхo)кдении Чepез кишeчIIик IIища перевapиBaeтся
ЛишЬ чaстичнo, бoлeе lloЛнoe пеpeBapивание пpoисxoдI,Iтв pезyЛЬтате мtloгoкpаTнoгo пPoПyскaния пйщи чеpeз
киttlеч H и к.

Kyльтивиpoвalilre^ белoгo энxитPeя BoзМo)кt{o ПpитеМпеpаТype 8_25" C, наибoлee блaгoпpиятнЬI дЛя егo)кIlзIleдeяте,TЬl{oстII те},rrTеpaTyрЬr l6- f8. C, oн 
. 

*o*."сyщeствoвать пp[I нyЛeBЬIx и дажe oтPицaтеЛЬIlьIx тeI{.пеpaтypах.

IO

!..r

fl.ля rtоpм а.lI ьнoй )кrl3llс/tс'Il.CJlЬlloс.l'pl бс.ltoгo эtlхllтpся
бoJII,шoс 3llаtIеllllс llMсc'l. l(il'Iссl.l]() It()tlt]l,l, t'с CTp1tti11'рl 

''вЛаж[loсTЬ, пpисyTсTBllе в ней opГаHиLlескoГo BeщeсТвa.
Лy.lшlrмtt'lBJIЯlo1'ся JIcГl(rlc Il срсllllесyГЛIIllIIсTЬIе пoЧBЬI,
сo3да Iollll,t е tl aи6oл ее б',l а гoпpl'lятII Ьlе yсЛoBII я llЛ'l газooб.
Мellа и Boд}loгo pе)киМa. oптимальная вЛaх(}loсTЬ пoЧвЬI
хopoшегo каЧесTBа 20_250lo, Пpи BЛa}KнoсTи B-l0%
tIеDBlt пoгrtбаIот. Бoлее вьIсol(aя, lIсM oПTиN/tаЛI,IlaЯ, BЛaх(.
нoсTЬ _ 350Ь и вЬIшe дoПyстиМa Пpи xopoшем oбеспeче.
IIIII{ к|tсJlopoдoм. B yсЛoвIiях хopoшIeгo oбеспeчения кис-
Jlopo/loМ ЭIlх}ITPсlI/lЬI МoГyT )I(IlTI, }l lIopМilJlIlIlo pаЗr\4}|o.
)каTЬся I] l]oдe. CoД.еpжaulееся в IloЧt]с oрГaIIIlЧссI(oe
BеЩесTBO' с oднoй стopol{ЬI, Мoжeт бьlть испoлЬ3oBанo
чеpBяМtt в ПIIшly, с лpyгой сTopoнЬI _ спoсoбстByeT yxy,ц.
lllеtII.]Io кllсЛopoдlloГo рсжIIМа. oсoбенtto I{ежеЛaтеЛЬнo
3аГрЯ3lIеtlllе ПotlBЬI прo,Il.yктaIиlI paзJl())l{сIIllЯ }кIlвoТIloгo
белкa. Сoдеp>кание B пoЧBe opгaнически сBязa}Iнoгo aзo-
Ta нe Д.oJIжIIo ПpсBЬluIaть 0,4%.

oдним И3 суЩесTBенньtх фактoрoв, oпpедеЛяIoщиx
Bo3I\{o)кl]oсTЬ сyшlесTBoBaнIIя и ypoвelIЬ х{tlз}lе}II{ЬIx пpo.
цессoв белoгo э}Iхитpея, яBЛяется pH сPедьt. Чеpви
хopoцro Пepенoсят кoлебaния PH в пpeдеЛax 5'З-7,2,
oПтиMаЛЬнЬIe 3}IаЧеtlI{я этoГo пoказателя для }Iиx 6,3-6,8.
oни oтнoсятся к TIIпичHЬIм aцид'oфиль}IЬIм )кивoтнЬIм и
не вЬItIoсят сдвигa pH в шелoЧrryЮ стopotly, пpи pT{' 7,7
пoгибalот в oпЬIтe ЧеDез 2-3 ч.

Бсльtй энхитpeй хapакТеPIlзyется oTplrцaтельньtм фo.
тoтaксllсor\,I I,l акTиBнo yхoдиT и3 oсвеЩelIIIoй 3otlьI в
тeМI{oTy, Чтo сBязaнo с пoсToянньlм oбltтaнIIеtt{ в lloЧBе
Пpи oTсyTсTBI,lи свeТа.

ПpoизвoдсTBellнoe кyЛЬTI,Iвиpoвaние белoгo эHxиTpея
oсyшlссTвЛяеTся в специаЛЬt{ЬIx пoMeЩенIIяx _oЛltгoхет.
Ilикax. o.ltl,tгохстlItlк сoсTorIт ll3 oсlloBItoГo ПoМCll(сllII'l, B
кoTopoМ BьIpаЩllBaеTся I{yjIЬTypa чсlrвсri, lioрtt,loltyхlI}I'
где гoToBяT дЛя }Iиx кopN4' скЛaда дЛя xpанelrия кopг{a
и oтбopouнoгo пoМeЩеltия' B Koтopol4 пpoи3BoдиTся oтi
бop .tсpвей IrЗ грyIITа.

oсttoвttoе тloM еLllеI,l I.Iе, р а3М сp ЬI l(oTopoгo oбyс.ltoв'll ttвa.
IoTся масштaбами куЛЬтlIBtlpoBaнllя, дoЛ)K}to IlметЬ
хopoшyю oтoПитeЛЬнyю систel\4y и тeплoизoЛяцI{ю для
пoддepжaния в тeчeние гoда теN4пеpaтypЬI нa oптиМaлЬJ
tloм ypoвне + l6-l8" с. B ю>к}IьIх рaйoнаx сЛeдyeт
пPeдoхpaнятЬ IIoI{eщенIie oт пepeгpeBa' целесooбpa3tIo

I
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t,Iспo.1ЬзoвaтЬ дЛЯ этoil цrЛl,t пoдBaJlЬI. B oсlloвlloм пo.
MсltlеIIllII llCJlIli]tI IIl)()ilзBol.irlTl, lIlIIiaI(Ilх ()lIе|)ll ItlIii, сI]'l:tall.
IlЬtх с llal'pсIJallисм (tlрI1ГoToBJlCtlие |iOpN,tа, OTбOP и т. Д').

B кopмoкyхllе [iaхoдиТся пЛtlTa, oбopyдoвaII||aЯ I\ЛЯ
пpигoтoBЛеllия бoЛЬшoГo кoЛичестBa пищи' paздеЛoЧIlЬIй
сToл' весЬI и вспorY{oгaтeЛЬнoe oбopyдoвaниe, BoдoПpo'
вoдньIе И KaНaЛИЗaцI{oнtrЬIe yстpoйствa.

ПoмeщенIlе для oTбopa ЧepBeй цеЛeсooбpaзнo paс-
пoЛaгаTЬ pядoМ с oсtloвl]ЬIм' вЬIpoсTнЬIМ' пoМещeниeI\,l.
B егo oбopyдoвaние вхoдят стoЛьI с пpи6opами для
oтбopа чеpBей, вeсЬI дЛя B3веIIIиBaнI.Iя oтoбpанIIЬIx )I(и.
вoтilЬIх и п,lo}iкa.

Bo ltзбeжание зaра}KeнI.tя KyлЬTypЬI oЛигoхет клещa-
}tI{ II дpугttМll всеЛенцaм}I кopмoскЛaд дoлжeн бьlть изo.
лиpoвaн oт BЬIpoсTI{oгo пoI\4eщения и oбopyДoвaн пo
тI{пy скЛaдскIlх пoМещrнiIй дЛя xpаI'IеIIия oвoщeй п
кopма дЛя сKoта.

.Цля pазBедeния знхlIтpеид испoЛЬ3yют деpеBятlI{ЬIе
ящIlки пЛoщaдЬIo 0,2_0,3 м2, вьtсoтoй l0 см. Гpyнт на.
сыпаloт rlи}ке I(pаев ящика' Tак как oсlloвllая мас-
сa ;кIlBoтl{ЬIх деp)киTся oбьlчllo в сЛOе ЗеMJIи тoJI.
u{инoй 8 см, нlrжние сЛoи 6eлыfl энxитpeй пpактиЧескI{
не oсBаIJBaет. Ящики пoМеtцаroт Нa деpевяtlнЬIe стеЛ.
ла)Kи в 10-l3 ярусoв. Hи;кний яpус paспoЛaгaется нa
pасстoяlll{I{ 25_30 сI\4 oт пoлa. Bьlсoта стoйки 2-2,5 м.
Этlt пapaметPьI MoГyт BapЬиpoBaтЬ B зaвисиМoсTи oT 'KoI{.

кретньIх услoвllй кyЛЬтивиpoваниЯ l( вoзt\4o)кнoстeй пpo-
изBoдстBa, oдHакo oПI{сaнI-IьIе pа3МеpЬI Ящикoв и стoйки
oпpaвдаЛи сeбя пpи МaссoвoМ кyлЬTиBиpoBaНИ,Ll белoгo
эHхlIТрея. oбщlrl.r вllд вЬIpoстнoй yстaнoвки пpeдсTаBЛеIl
нa pllс. 14.

B нaчале кyЛЬтиBиpoBallия в яЩики зaсЬIпаIoт 3eMЛю
слoем 8-9 см. Haибoлеe пpигoдIra стpyктypная пoЧBа'
кoтopая при yвла)кнении не сЛипаеTся B кol{Kll' B жиp-
ныe, бoгатьтe пеpегнoем пoЧBьI следyет дoбавить 'lз_||n ЧастЬ песка. 3асoлeннЬIе и тopфяньте пoЧBЬI I\,tаЛo.
пpигoднЬI. Лyяшe всегo I,IспoЛьзoвaть кyЛЬTypнЬlе пotIвЬI
с пaшеtl. сaдoB I,l oгopoдoB.

Чеpвeй внoсят в пoдГoToBленнyЮ зeМлЮ BМестe с
зем.leй ltЛII в oтMЬIтot\,{ oт 3еМЛ}I виде. B пoсЛедI-Iеr{ слy.
чae 3арядкa сoставЛяет oриентIipoBoчнo 100 г/Mz,
мeнЬше этoгo KoлI-lчества внoситЬ не peкoМендyется. Д.Ля
oбеспечения yслoвий }ropМaЛЬHoгo pa3Bития rIorIУЛЯЦLIII
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энхlrтpоllл. i65l.

B I(аЧссTвe кopмa пppt массoвoм кvЛЬтtlвrIpoвaн}Ill

э}lxиTpе}I/\ Mo}l{Ilo,tспoльiовztTь paЗЛIttlllьiс oвotrlrt, фрyк.
,tЬI tI }tх o.ГхoдьI, tvlyllllЬlc сМсTI(ll lI ,lPyГllс rYlуllltЬIс oтхoдlJ'

-Бu"'i, Ь'рyо", йoрмoвьle дpo}к}ки' ЛLtстЬя дepеBЬеB'
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нЬи,yilшlItr эффёкт даeт rlеpедoвaние ра-3.

;i-;;'^'. *ЪЬ*o"' }lЪlrбoлсс 
.yпoтpсбrrтсЛl,llЬl oвolllll' т\4уч.

}IЬIе oTхoдЬl r{ кopMoвЬIе /(рo}l{жlt' oвoullt BарЯT' Пpo.

пyскаloт u.p.. *"ЁooJu*, ltл,' миксen I-l BI]oсят в видe

пoЛv)I{llдкo.o n,op..-,Ё ouou\uoе n,op" *o".нo Д.oбавЛятЬ

;;;,";i;;;;й'i iiб--zо0/9). МуuнЬIe сМетки Bнoсят в в}lд.e

il(и/l,кoгo TeсTat I{ }IиN4 рекoMендyется добавлять 25_30Yo

""'"oЪtt. 
Cмесь *yuuьiх сI\,IеT-oI( и oтpyбеl.t pa3Boд:l 

:]:'

;;ъ,";;; l;;';; i.,, uoдo', дo(laвляloт llеMlloГo llеl(apсl(llх

ДpoжжеЙ rl дaют пoстo'1Tь' пеpекисulее Tестo вI-loсиTЬ tlе

;li;;;;;. Пp,i пoI]ЬIшсlIIIoii влaжttoстlt гpyIIтa вIIoсят

;.уiffi 
,'у'.yl.кop*oBЬIr 

.ц.poж)кlj B Ta}lylo пoЧвy BIloсятся

Tal(х(e в суxoM вrlдс. Пpli^ltopt\4аЛЬlroii в'llах<ttoстlt пo(lвьt

кopr\,loвьIе лpo*".,-uu |_2 ч дo кopмления pa3МaЧliвaloт



в тe[lЛoil Boдe в пpoпopциll trа 1 кГ сyхllх дрoж)кей 4 л
вoдЬI. KoрМ в}loсяТ в бoрo3дки ГJlyбljнoй 4_6 см, paс.
Пo.]о;*iеIlllЬIе нa pассТoянlll,l 6-l0 сМ oд}tа oт дpyгoй.
Пoсле BHесeн}IЯ кopМа бopoзДки зaсЬIПaIoТ землeй сJloеtvt
нe Менее 3 см. Kоpм вt{oсяT пo r\4еpе егo BЬIедaния Чеp.
вямtt, oбьrннo pa3 ts недеЛЮ. Paзoвая llopМа BнесеIlия
МyчIlЬI,\ oтхOдol] l80-200 г (сyхая масса), oвoЩeй 500-
600 г (сьlpая мaсса), кopМoвЬIх дpoжжeй _ 50-60 г
(сy,хая мaсса) Hа ящltк ПЛoщадЬIo 0,2 м2. Kopм внoсят
пo гpaфtrкy, сoблюдая пooЧеPeднoe кopМЛение tlеpBeй в
paзнЬIх гpyппaх яЩикoB.

B кyльтypе энхllтpеид I\4oгyT ПoяBllтЬся BpеДиTеЛи и
кot{куpентЬI' к llх чlIс,qy oтнoс'яTся кЛещи' нeМaтoдЬIt
ЛllчllнкII нaсекoМЬlx и дp. toвoлЬtlo частo всTpeчаЮTся
ЛltчllHки Мyx' Лpи иx МассoBoм paЗвиTии Мo}KeT IIpo.
ltзoйтн Пol'IH8Я гltбель кyЛЬTyрЬI oЛигoxеT. Д.ля защитьt
oт не)'I(е".lаTeЛЬнЬlx BсеЛеtlцеB ящиKи закpЬIBаIoT стeкляH.
}lЬII\,lи иЛи деpеBЯH}IЬIlvlи кpЬItIIка14и' кopм xopoшo IIрo.
ваpиваIоT. B кpaйних сЛyЧaях зеlt{ЛЮ ПрoгpеBaют иЛи
пoЛнoсTЬlо 3а!i,tеняют и пpoи3вoдят нoByю 3аpядкy Чи.
стoЁt кyльтypoй неpвей.

Пplt дoстltжеllпн биoмассЬI llеpвсй 75a г|м2 ПpollзBoдят
съсt\4 пOJrезнoй ltpодукцI.Iи эTlIx )l{иBoT}IЬIx дЛЯ кopMЛе.
ния pьIбьI. Пpи oтбopе uepвeй из Земли испoЛьзyЮT иx
спoсoбнoстЬ yхoдиTЬ oт сBета и ЧpезMeрнoгo нагpeвaния'
oтбop ПрollзBoД.яT B Tот МoMеtIт' l(oгД.a ЧеpвIl сЪелlI BесЬ
кopм' IIo еЩe не pазoшЛисЬ пo Тeppаpиyмy' a кoнцеH.
тpllpyЮтся B МесTaх, гдe HедaBнo бьtл кopм' ЗeмлЮ Д.Ля
oтбopа беpyт и3 мест вЬIсoкoй кo}iцеtITpaции uеpвей.
Зeмлю нaсЬIТ]aют в кювеTy и пoмещаЮТ пoд IiсТoЧ}Iик
тeП,тIa llЛи свeта. Энхитpеидьl пеpеr\,{еЩaЮТся B пpoтивo-
пoЛo}I{нyЮ стopoнy, пoсЛе Чегo чисТylo, без нepвeй ЗеМЛЮ
oстopoжнo вьlбиpaют lI вЬIсЬIпaЮТ B TеppаpиyмЬl, a oЛигo.
хеT oтМЬIваloТ oT гpyнTа и в3вешl,ll]ают. Мoгyт бьIть ис.
пoЛЬзoвaны pа3ЛиЧНЬlе истoЧники TепЛa и сBeТa I,t спo.
сoбьt oтбopa бeлoгo эtlxиТpея oт гpyнTa' oснoвaнI{ЬIе I]a
oтpIIцaтe"rlЬlloМ фoтo. I] тepМoтаксисе этих )кивoTFIЬIx.

Пplr кpyглoГoДIIЧ[loМ кyЛЬтI,tвиpoBаI{lllI белoгo эltxlIT.
peя lI краткoBрсМеtIl{oМ Перtloдe BЫpащLIBаIjrIя MoЛoди
pьtб бо'тьшoе 3нaЧе}tliе lIМеет BoзМo)KlloстЬ дЛиTеЛЬIIoгo
хpaI{eния пoлyЧeннЬlx B pe3yЛЬTaтe кyЛЬтивиpoBaНИя
uеpвей. Пpи ДлитeлЬнol,t xранeнии кoнцeнтpирoBaI]нyю
кyлЬтypy энхllтрeид (5-7 кг нa l м2) пoмeщaют B yслo.
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вия ttl{зKI'{х TrMПrpaTyp (от l дo + 2" С1 . [1plr Таlillх
'].еMIlCpa.I.уl)ax oJlIll.oхс.l. Mo)lilIo хpallIl.I.Ь в TсlIсlIllс 4 мeс.
Пpи эr.ом oнI{ Ileсl(oЛЬI{o TCpЯIoT B Мaссe' нo ПoсJIC пеpe.
BoДa I} IIopМ?ЛIlllЬIе yсJlol]ll'l l(yЛЬTIlIrItPotsаlll1'l lvlaссa Boс-
ста}IаBЛиBaeTся !I пpoдoЛх(aетсЯ pa3I\4IloжеtlIIe.

TубuфuцuОьt

B ка.tсстве oбъектoв МассoвoГo кyЛЬтIlBиpoваIll'lя }lз
Чt,lсЛа oЛIlГoхет, oбитаtoщIt.х ToЛЬкo B Bo.це, pекoмеllдo.
BанЬl некoТopьrе тубифицидЬI I l 10] '

Tubifсх tubifех МLillсг, кЛасс oligoсhаeta, oTpяд
Naidornоrрha, сeмействo Tubifiсidaе, шIиpoкo paспpoсTpa.
нен и BсTPечaeтся B вoдoеМaх paзЛLlЧнoгo тl-tпа, oсoбeннo
в бо.llьшиx KoJltlЧесTBах в зaГpязIlerrнЬIх, бoгатьlх opгa.
никoй вoдllЬIх эKoсI-]стeМах. Этo .{1oвoЛЬнo кpупньtit чеpвЬ,
дoсTtIгаloЦlий длиньt l0 см, llМeет кpaсHoвaтylo с х(eл.
TЬII\,1 oтТеllI{oм oкpaскy. TyбlIфeI{с жlIBет дo 4-6 лeт,
пoЛoваЯ ЗpеЛoсTЬ llасТyпaет .tорсз 2-3 мес пoсле po)к.
дeния. B кoкoнс сoдсp}KитсЯ oT од}loгo дo вoсЬМII яIlц,
ра3BIlTие зapодьltлей пp!I l<tlмllатltoй тсМПеpаTypс Пpo.
дoJl)(aсTсЯ l5-l8 дlrсii. Bзptlс',t ьlе ЧrPBII в aкBаpllаЛЬ.
нЬIx yсJIoвrlях paзMн0)каЮTся 4 pазa в гo.ц., пoТeн.
циaЛЬная ПPoДУt<тивtloсTЬ эTих ЧeTЬIpеx пoкoлeний BЬlpa.
жarTся вcлп.lиtloй пopядка B_l0 МJIll. экз' Пpoдyктив.
l{oс.l.Ь oПpсдеJI'IсTсЯ yсЛoвrtяM l,I сyЩествoвaнllя х(lJBoт}tЬIх
и, пpе)кдe всеГo, обeспечеtrнoсTЬIo ltх пltЩей. Т. tubiIeх
Мo)ксТ вЬljlсp}t{ ll ваTЬ ЗI{ а Ч ll,1.е,Il ЬIl ЬIе П0II l,l)}(е}lI{я сoдepх(a.
ния кrlсJlol)oда B Boде Il сyшlссTBoBaтЬ в шllpoкoM дIIапа.
зoнe тrМпepаTyp. Пp, TеMпeраTуре l_4" C живoTЕlЬlе
даBаЛII пoТoМсTBo' tlo всe пpoцессЬI шЛrl MедЛeнIlee' ЧеМ
Пpl'l ltopMа"цl)llЬlх TеMПсРаl.yplIЬlх yсЛoBlIЯх. Bсрхняя тсм.
ПepаTypIIа'l ГpaIllIцa сytllсстtloRilllII'l N{llllус 38.с.

Lirrtnodгilus hоffrllсistсгi Сlapaгсdе-IIpедсTaвIIтeЛь
дpyгoгo poД.а сеМ. Tulэif iсidaс. Tслo эToгo ЧepBя, lIмеЮщee
кpас}lyЮ LIЛL1 кoplIЧнеBo.кpаснyЮ oкраскy' дoстIIГaет
дЛllнЬt 6 см. Taк }ке, кaк tl тубrtфеt<с, эToт вllд lllllpoKo
paспpoсTpatlен в I]plIpoдс tl дoсTlIгаe.г Мaссoвoгo pa3Bи.
тия в загl)ЯзнCнlJЬIх вoдoclиах. Д.лllтeльltoсть жltзltш бo.
Лее двyх ЛrT' разMIlo}l(сllllе наЧIlllастся в вoзpасте 2_
3 мес , Пpoисхoдит I]e pе}ке 4 paз в гoд, в кoкoнe }Iахo.
.цяTся l-3 яйца, oдин ЧepвЬ B TеЧeнple гoда дaет B yслo.
вияx кyлЬтиBиpoва}lLlя l50_300 эк3. мoлoдIl. Тaк х(e'
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как tl Tyбифскс' L. hofimсistсгi о.lсllь тpс6oватслсli i(

oбеспечеilнoсти пIlrцей pt вьllloсит болt'шoe Пo}lIl)кеIII'Ie

сoдеp;*(анIrя к!tс"[opoдa в Boде. PaзмнorKенLlе пpoисхoдит
пDиМеpнo в тех )ке Tемпеpaтyp}IЬIx иI-IтеPBaЛax, .чтo и
y,T. tirbifеx., 

Мeтoдика мaссoвoгo кyЛЬTиBИpoBa+ИЯ тy6ифиuил мe.

неe pазpабoТaна, Чeм МеToд}lкa МассoBoгo кyЛЬTиBиpo-

Bаtlltя эtlхI.tТpeид, lI tlе }IaшЛa ешце пp}IMeнeпия в Пpo.

}tзBOдсTBe. Бoльшoе кoЛlIЧесTвo этoгo жIlBoгo кopмa
paзвllвaеTся в стoЧнЬlх вoдаx, сoДеp)I(aщих MнoГo не зa-

ipязtlеttttoгo Bpсд,ltЬIN,lll пpимссяМ!t opгaнIrчсскoгo веще.

сTBa и бaктеpий.
Пpи пoлу.пpoиЗвoдсTвеI{IloM зaвoд.скoM куЛЬтивиpoвa-

I{Iltl BoдrtЬlx oЛиГoxеT исПoЛЬ3yIoT эMaЛIIpoBаlIlIЬtе кloBеTЬl

(40x40x4 см), рaсПoЛo)кеl,IlIЬlс МlloГo'Ip-yснo' пoДootlo
pасПojlo)кеt]ИIo кIoBсT B усTаIIoBк9^д. с' Koнстattтttttoвa
Пo K}JIllTИBиPoBaIl}Ilo хllpotloMи/( ^[67]' 

и небo.rtьшис бас-

сеЁtны на oткpьlтoм вoздyхе. Cyбстратoм и oснoBIlЬll{
кopl\,1oм с.Tyх(tIT иЛ' .цBa}KдЬt Пpoце}кеtttlьIй uepс3 МеJlЬ-

нlrчньIй гаj. Ha илe, oбpaбoTaннoМ нaГpевaниеМ' Чepви

paзBllBaЛисЬ xуже. B емкoсти нaЛtIвaIoT Boдy' BнoсяT иЛ

ir заpялку неpвей' Чepвей ПoД.кapI\4ЛllBaIoт KopMoBЬll\ilи

лpoжiкамlI Il l0].

Paкooбpaзньlе

Paкooбpaзньle (тип Aгthгopodа,- пoдтип Brаnсhiata,
*,u...c,uё|асеa) iopoшo пpиiпoсoблеttЬI K вoднoм-y oб-

pu.y *,.",. МнЬгиe. пpедстaBиTели эToгo кЛaссa благo.

irарЬ свoей вЬIсoкoй п-poдyктивнoсTи и rшиpoкoй экoлo.
гlt.iескoй ваЛе}tтнoсT}l llспoЛЬзyloТс,l B ПpакTике Мaссoвoгo

кyЛЬTIrвиpoBа }{ tlя.. 
oсoбoе зiiaчeниe ,цЛя мaссoвoгo lloЛyЧeния жIIBoгo

кoРMa иMeЮт пPедсTаBитеЛи oTpядa Cladoсеra _-::чi:
стovсыe pакooбpазньlе, заtIиМаюll.I.иe. oднo из пepвЬlх

*..' no масштaбaм испoльзoвallия их B кaчeстве жи.
Boгo KopМa для pьtб.

Из бoльшoгo кoлиЧeстBa ви.Цoв этoгo oтpя.П.а в пpaк.
Tllке кyЛЬТивиpoBaния шиpoкo l]сПoЛЬзyeTся лишЬ нe-

сI(o''IЬкo, ХaракTeризуloщихся вI'тсoкoй пЛoдoвlIтoстЬIo'

бьIстрьIм рoсToM li вьllloсливoCTI,Io. I( их .lислy oTнoсЯтся

дафtirlll, глaвньtм oбpaзoм Dаphniа magnа, I!,IoIIHЬI (Мrlinа
mа.сгoсoпa. М. гссtiгostгis). B ПoсJlедIlIIе гoдЬI }lаtlaтo
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oсв()oIlIlr lIot]ЬIX oбl,сt<'гoв Ii!JIIl.l.llttIl|)ol];llIll'l _ tlсptrодittp.
ttltii (Cсгiodаplrttia гссtiсtrlаta) tl хlI/lt-ll)yсOв (C.lrуtloгLrs
sphaсгiсus) .

Хидopyсьl, цеpIloдафнI-lи I,{ МoI{ньI' Пo свoиМ paзме.
paМ нс ПpеBЬIшaIoщис Ilесl(oЛl,к}Iх Мl-lЛЛItMеTpoB, Мoгyт
сЛy)кtlтЬ с,ГаpToBЬIM I{opIиoМ ДJIЯ JII.lЧI,llloк pьtб.

Bltеtutlпй вид дафlrий 1l МorlII пoI(а3alI lta pI'lс. l5' Tелo )i{IlвoтIlЬIх
пol.iPЬlT-o тottкoй,ДByсTвoptlатoй pакoшltttoй. Cтвopкн сoединеIIы нa
спlttIttoй стopollс' a tta бptoшrtoй свoбoдtto paсхoдятся. Мeiклу ствop-

Pис' l5. I3етвпстoyсьte pаuки:
с_I)it1lItttiil tttадtta(9 мм): б-мOiпа mасгoсoра (l мм)l 

'_сaм}is;2_пoстsб.дDме}i сам|il|i J - самt'tl.

кaми }ta спинtloй сToPoнe тyЛoвищa нaхoдится вЬlBo,ЦкoBaя кalllеpа,гдc пpoисxoдит pа3витиe яиIt. Ilа бpюшнoй стopolle тела lrмсеiся
D паp гpyдtlЬIx llo)кек' вooрy)кeIIllЬIх ЩетlIIlками и oбpазуюших филь.тpaциoнньtй аппapaт, oтцеживaющий из вoдьl нaсiиui<и пищ'i. Hа
нoжкаx llахoдятся тaк)кe oPгaIIЬl дЬIxания - >кaбpьr. oснoвньlми op.
ганaMи дI}IIжеtlllя являюTся втopыe а}tTellHЬt. 3aднlrй кo''ец 

'eлo 
(а6.

,шoмeн) lte llесет кottеultoстeй, oti имeет абдoмипалr,ltь'. ouфo.ioi, ёпo.
сoбствуlolllиe изoЛяции вьtвoдкoвoit *а"еpьi oт вltсrпltеri сpЬдo,. Ko.,ецабдoмсlta' пoстабдoмеtl, мolieт свoбoдIlo вЬIхoдIl.l.ь 3a пpсдсЛЬl ствo.poк' сгo стpoс|tllc иМеcт ва}liIloс Tа|(сolloN4ичeсl<оc зrtачcllIiе. Пoстабдo-
мен D. mаgnа в oтЛllЧllе oт пoстаб,'loмettа D. puIeх и D. Ionsisolnа
lll\,teeт вЬleмкy. У D. longispina llа кoгoтке пoсiабдoмeна *,...u,i,nn.
кoв.

BствlrстoyсЬIс pаtIки pазмllo)I(аloTся пoЛoвЬIN,r ПvTсМ
I,I паpТсlloгеIJeT!tЧесI(1r' B oптимаJIЬнЬIх yсЛoBиях парте.
}IoгеIIcTI,ItIескoе pa3МIIo}кеIIие Мo)кеТ ПpoДoЛ)кaтЬся дЛI,I.
TеЛЬI{oе BpеМя. Cамцьt pезкo oTлиЧаIoтся пo paзN{еpaNt
и стpoеlII,lIo oт сaМoк (см. plrс. l3). olrп Mе}IЬtuе сaМoк,
BTopЬIе a}ITеtl}lЬI y I^Iих п0дви)кAIЬI }I кpyп}Iеe oтнoси.
TCЛIlIIo тcJIa' ltсМ y саI\4oI(. I:Iа пс1lвott гlаpс IIoхiсIi y сaM.
цoB LIМссTся кploЧoк, Пp}I Пolt,loЩl] кoTopoгo oнlI пpи.
кPеI]ЛЯIoTся к сaМKе Bo вpеN{я спaPивa}IиЯ, B oтлllчие oт

pi



саМoк спlIннoIYI кPай сTBopoк y саМцoв ilpяМoй' гoЛoBa
си"1Ьнo BьlTЯllУТа, гJla3 бoJll,tuoй, 3alIltМае,г uсt() llсрс/l.
lllоlо ЧасTЬ Гo''loBЬI. Paзвитие IlарTeHoГенеTl,IЧесltиx Яиц
IIpOисxOдиT в BЬllJOl{кOt]oй камс1lс, зalIoJIllсlIIloli Iltt.l'aт.c'ltt,.
нЬй жlrдкoстью. CфopмиpoBaBшаяся MoЛo,IlЬ I]oкидаeT еe
пpll ЛIlнЬке сaмк}l. Пepиoл oT пoяBJlеIlия яIlц в вЬIBoд.
кoвoй кaмеpе дo вЬlхo,Ц.a МoЛoди B oкpyх(aюuryЮ сpe,цy

2 4 6 8 t0 t2 t4 t6 1020
|loмеnьt

(pис. l6) . Кpупlrьlе саMl(и С|аdоссга Мoгvт IlI\4еть вhlсo-
liy]ч ll lПlJlty|O ll./|O]lOtJtt1'Oс'I.l' B 3aBllсIlМ()сl'll ()1. B()3pасTа
lr3r, r351.

- 
Prlс.г t]с'гl]tlс'г.,yсЬIх l)AtlIt()tj Oсуll\L.с,LIJJI'lс.l.с'l l.JlaUllЬlм

oopазoМ Bo Bpемя ЛинЬк}r, И KpIlBaя линейнoгo poстa
иМее-T сTyпеIlЧaTЬIй хаpактеp (pис. l7)

Hаибoльшая пDoДoЛ)Kи-
теЛЬIIOсTЬ )Kи3ни пapTенoГе.
нетиrleскllх сaмoK D. mаg-
na 4-5 мес , М. mасгoсo-
pa_25 дней. B TеЧе[tие сBo.
ей жизни oдI{a сail,ll{а D. mag.
na даBаЛa Дo ||72 шт. мoЛo.
Д|4, lvl. maсгoсopa - дo
2l0 rшт.

Фильтpyющие BеTBистo-
yсЬIе pакоoбpaзньlе r\4oгyт
пиTaТЬся бaктеpиями' м}lк.
poвoдopoсЛяМи, дpoжжаМlr,
дстpII'I.OМ tr в ltсбo"rtьшoй сr.е.
пeIIl,l paсТBopеtlнЬlМ opГани-
ческим вeЩeствoм. Чем
меIlЬше pa3I\,'ep paЧкoB, TеN4
ooЛЬшIеe з}IaЧеI]ие B их пи.
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Pис. t6. Изменение пЛoдoвитoстli паpтенoгенетичесKllx самoк Dаph.
niа magnа в теЧeниe жи3ни: \
с_пo Kepeрва [l35]: б-пo Гpину [l3ll.

пpoдoЛ)кaeтся y D. magna 2-3 дня. Нoвaя паpTия яиц
IloстyпаеT в BЬIвoдкoвyЮ кaI{ерy чеpeз 1_3 ч пoсле
BЬIЛуПЛения МoЛoди. .(aфнии и МoиIlЬI xapaKТеpизyloTся
вьlсoкoй пЛoдoBиТoстЬЮ. Единoвpеменнo в вьlвoдкoвoй
кaмеpe D' magnа Iиoжeт нaxoдитЬся дo ll0 ш.Iт., М' maс.
roсopa _ Дo 44 яиц. ПepвьIe яйцa B BьIвoдкoBoй кaмеpe
пoяBЛяЮтся пo д.oсTI,I)кeниI.I самKами D. magna дЛинЬt
2-3 мм, М. mасгoсopа 0,95-l,0 мм. Мoлoдь D. magnа
BЬIхoдит и3 BЬIвoдкoвoй камеpьt нa 6_8-й день' М. mас.
гoсopa _ нa 4_5-й денЬ lloсЛe po>кдeнйя саМки. oплoдo.
твopeннЬIе зиDtylощиe яйца заключеньI в спeциaЛЬ}Ioе
oбpaзoвaнlle _ сeдЛЬlшкo, иЛи эфиппиyм, xopolxo ],lзoЛи.
pуЮЩеe их oT oкpy)кaющей сpе.u.ьt и ПoЗвoЛЯЮщее пеpе-
нoсt]тЬ BЬIсЬlхаttие, ПрoМopa}кивание и дрyгиe неблагo.
пpIlяTHЬle yсЛoBl,lя. Из зltмуloшI.Iх яl,lц D. mаgna МoлoдЬ
пoявляется uepез 4_6 дней пoслe пoпaдaния яиц в вoдy'
BЬIшедцIиe и3 этI{x яиц paЧкI,t сo3peBaют нa l0-l l.й

Tа}Iиl,t l-,tмеloT бaктеDltlt'
-. 

PазlIьtе впдьl бактcprrй ttepавttoцеtttIьI пo пtIul'евoмy 3наЧe}I}llo дляэтoгo paчкa. Hаибoльrrreй.пиu{eвoй цetlнoстЬю oo,aда,'ol Ъ,;i;Б,;i;;
:l::9!T."ч Az' agilis, Az. vinеlаndii, Saiсlnа fl.*u, 

';;;Б;;i;;
аeгogenеs, бaктеPии^гpyппьl <сoli>. Нeпpигoдньl дЛя пtiтaн!rя дaф.нtlЙ в Чистoм виде Chгombaсtегium violjсеum и Sеггаtiа й,iс.,БuЪ.Пpш питаtlии oдilими бактеpиями D._.йаgna yспсtuIlo paстети pа.llt'tIloжaстся [l00].

l-lе меlIьшее пищевoe 3l{ачellиe для ветвистoусЬtх paЧкoв tlмeютмелкиe пЛatlктoliнЬle вoдoрoсЛи. Ширoкo }lспoлЬзyloтся ветBltстoyсы.l{и pачкам}L пpoтoкoккoвЬIe вoдopoсЛи' вxoдящиe в сoстав фитo.пЛаllктollа. Пpи изyueнltи-сoдеpжимoгo кицIeчIlикoв лафний,'й,ou.
jIенных и3 pa3ЛIlЧl]Ьlx p.ыбoвoдньIx nPyдoв, нaми бьlли'oо,.ipy*.nшв сoсTавe пиЩeвoгo кoмка слeдyюЩиe видьr пpoтoкoккoвьIх вЪлopoс.лeй: Pеdiаstгum dupIех, P.. boгyaгuп, p...tеtiis, сhl;йi; ;"lg;,i.,Сh. tеггiсolа, ooсyjtis s-olitагiа, oo.уiii'--..i,..u, Ankistгorlеsmusсonvolutа, A. faIсаtus, Kiгсhneгiellа obеsа' 

-sсеnedesmus 
obIiqu,.'$с. ас]rminаtus, Sс. агсuаtus, s-. quм'"l.ni'd., .;J;.i'й ;Ё;;;;:

гum', 
. 
Cгuсi gen ia гeсtаn gul a гus, Сг. tеtгаped iц_' Dйiy"щЬЪЪ,iй".;ъ;.

91lllil",y' Пoмимo пfoтoкoккoвьrх бьljи uс,pе*.nь, кpиптoмoнaды.Iltелкие дeсмI]диeвьte! диaтoмoвЬle, эвглeнoвьtЬ (Тraсheloйoп;; -йТ:
lюсina) и сиllезеЛеньtе (Aph' flos.aquе и М. аЁгugiпosа, osсillай.гiа sp.) вoдopoсли. B кишеuникaх .daфнlrй не oьrлliЪ6й;i;yй;;;..;;:
Лollиt{ вoЛЬвoксa и кPyпtlЬlе эвгЛе}rы,

Pис. l7. .(инаlrнка линеЁtнoгo
poстa Ct'riodаphnia геtiсulаtа
(пo Tагирoвoй il0s]).

дeнь.
П'пoдoвитoсть Cladoсera дo oпpeдeлeн}Ioгo

пoвЬIшaeтся, a 3атeМ' пo меPe стaPeния' идет
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Пpи MассoBoM pа3BиTии сlllIс3eЛсIIЬIх вoдo1loслей в
Пpv,Дax oни сoстaBЛяЛи Д.o 79,90lo сoдсpiкиMoгo I(I,IluеЧ-

lrirкoв пat|tlиЙ, Сyтo.tllt,rЙ pallиoIl дафlrllй пpи пиTаItии
М. аегuginosa'и кoIIце}tTpации вoдopoслсй llс BьIIIlс
23 мгlл кoлебался oт 23,0 Дo 7|, l0/6 сьlpoй МaссЬI )к}t-

BoтнЬIх. Интенсивнoсть poсТa дaфний пpи fIИTaНИИ
М. аегuginosa бьlла нe них(e, rIеМ пpl,l пиTании Chloгеlla
vulgaгis. Пpи вьlсoкиx Ko}lцентpaцияx и oбильнoм BЬIде.
.цеI{ии метабoлитoв синeзеЛенЬIе BoдopoсЛи I\,{oгyт oкa-
зЬIBaтЬ ToKсиЧескoе действие на BeTBисToyсЬIx pачкoB.

Хлopеллa пpи IrHтеIIсиB}IoМ paзBIrTии и oтМиpанИИ BЬI.

деляет тoксическoe Beществo <<xЛoрeЛЛи}I>> и oка3ЬIвает
yгнeтаЮlцее действие }Ia paзвIlTlle пoпyЛяции D. magnа.
oценlrвaя пищeвoе 3нaЧeние си}IезeЛенЬIх BoдopoсЛей для
Cladoсегa, сЛедyeт иMеTЬ B Bидy' ЧTo знaЧитеЛЬtlая часть ,

пoпyЛяции вoдopoслей B )KивoМ виде недoиспoлЬзyeтся.
oбычнo в пpaI(TI,lке кyЛЬTиBllpoваItl,{я Сladoсеra испoль.
зyЮT бoлеe дoстyпнЬIе мopфoлoгичеоKи и физиoлoги.
Чески IlpoтoKoккoBые вoдopoсЛи.

Пpи иссJIедoваIIии ЧeтЬlprх Bидoв дафllий из pьlбo-
вoдllЬlх пpyдoв мьI обtlapy)киЛи, ЧTo B пищeвol\4 l(oмкe
D. pulех деTpIrT за}IllN,lаЛ 7B,00/0. D. magna_92,50fo oт,
oбщей мaссьi пиЩеBoгo кoI\4кa. B киrшечникax этиx pauJ
кoв бьtлll oбнapyх<eнЬI зaглoЧеннЬIе вместе с детpиToм
l\,{инеpaЛЬньIe ЧaстицЬI pазМерoм дo 64 MкM y D. pulех
и дo 88 мкМ y D. magna. Pачки испoЛЬзyют в пищy Irе
тoЛЬкo BзBеllIеннЬIй в вoде, нo и пpидoнньIй дeтpит.

Cpeлний сyтouный paциolr пpи питaнии дaфний.4ет.
ритoМ из пpoтoкoккoBыx вo,ц.opog{gй бьlл pавен 690/g,

пpoToKoккoBЬIМи BoдopoсляMи - 600/o, дeтpиToil,I из син.е-
зЬ,е"o'x - 8| '7o|o' синезeлeнЬIМи вoдopoсляI\4 и - 67 0|o 

'
детpитoМ из вьlсшeй рaститеЛЬI{oсти _ 66,80/0 пo сьlpoй
Мaссe. oбщeизвестнo, чтo Cladoсегa тIe пoтpeбляIот
Мeлкиx >l{иBoTнЬIx, oбитaющих B вoдoеМax. oднaкo лaф-
t{ии oхoтt{o пoтpебляли oтмеprший зooпЛaнктoн' сyToЧ:
ньlй pаЦиoн llpи лИтaHИИ ЭтиМ кopмoм oкaзался в сpед.
нeI{ paBен 69'6%. Cladoсеrа не тoлЬKo питаются дeTpI,I.
тoм, }lo I{ хopotl]o paсTyт и pa3МнoжаюTся }Iа этoМ Bиде
кopl\4a. Cутoнньlй пpиpoст и плoдoBитoстЬ D. magna
пЁи пIIтaнIdи детpитoм Il3 фитoпланктoнa oKaзaЛисЬ
BЬIшe, чеМ пpи |1ИTaНИI4 }I{I,IвЬIMи IIЛaHI{т0}ltlьII\,Iи BoдoPос.
лями (тaбл. l0),
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Cутoнный пpирoст' пЛoдoвитoсть и кopмoвoй
.цетpитoМ' lto ;lаt|tIl'lt,,t М. A. Есrrпошoй [4ltI

Kopм
Сутovньlfi
Пp}lpoст 

'
%

ta6лrrца l0
кoэффициент пpи питaнии

l(oЛr!чeствo
яиц на oд.
нy самкy

Kopмoвofi
кoэффш.

циент
кl

<Cвежltrj> дстРит и3 (llrтoплаltк.
тollа
Фитoплаtlктoll
.Ц,eтpит

llз зooпЛаIll(тoнa
иэ ряски
и3 тpoстliикa
и3 }IитчатьIx вoдopoслeй
с илoм пpyда

l g,9
19,5
r8,5
tB,I
l6'5

3,3

J,I

3,6
.t'O
б' l
3,8
4,2

30,3

27,0

27,g
28, 5
27,0
26,3
23,9
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CI

JO
4l

l8
l5

Испoльзyя в пищy дeтpит, Сlаdoсегa спoсoбствyют
N{иtIеpaЛиЗaцlIlI opГaIlIIЧссI{oГo вrшIесTBa B BoдllЬlх экo.
сисTеI\{аx. D. mаgna спoсобнa усBаrIBaTЬ pасTBopеtlнЬIe
B BoДe opгаIll]Чeскиe BeщссTBa rI да}ке рaсти нa эToМ Bllде
кopil,Iа. Г. И. Poдина [99] rlспoЛЬ3oвaла в l<а.tссTBс ПIIшlll
.цля D. magna paсTBop' сoдсp)кащIlй l l00 мг/,,I 1lаз.lIlt.t.
I{ЬIх aМиl{oI(I.lсЛoт. B этllх yсЛoBttях пI.lTаI.lI]Я D'.magnа
poсЛa, IIo IIс ДаBaЛа пoToMстBа. Tаl<llм oбpазoм, pЪс.
TвoprIIIIЬlс opГаllrIЧссt(Ilr всlllссTI]il lIс MoI.yт (lьtt't, с'дltll.
сTBrtl}IЬIМ }tстoЧI{lll{oм пllтaIIttЯ эTIlx )I(IIвOTtlЬIx.

ИнтенсивнoстЬ пиTания Сladoсегa I,I3I\4еняется в 3a.
BисиМoсTIl oт Bo3paсTа }киBoTIlЬIx' кol{центpации пtlщll,
TеМпepaTypЬI и дpyгих прl{ЧrIн. Мoлoдьtе tIllTе}IсIIвIto
paстyщllс и фopмrrpyЮщuссЯ жllвoTlIЬlе ПoедaIoT oTIIo.
сиTeЛЬнo r\4aссЬI сBoeгo тела бo.llьше кoРI\4а, ЧeM в3poс.
лЬIе )KиBoTньte. oбщая теllдeнцI.lя к сtllIх(eпиIo pацI{o}Ia с
вoзpасToм нaХoдиT свoe вЬIpа}кенIIе в мopфoлoгиl,t II

физиoлoгии х{ивoT}IЬIx. C вoзpастoМ yМеrlЬцlается oTllo.
шениe oбъемa I(I,lшеЧникoв к oбъемy )l{ItвoTttЬIх II пollll.
)кaeтся 

^. 
скopoстЬ пpoхo)I{дeния пищи Чepе3 киlllеЧн}lK

(pис. l8).
Beли.I.ина сyтoЧ}IoГo paциolra в бoльшoй стeпеIll,I за.

висит oт кoнцеI{тpaциI.I кopМoвЬIх oргaI]и3I\,IoB. Пo меpe
yBеличeI]ия кoнцентpaции сyтouньlй paциoIr yвeлиЧи.
вaЛся. Мьt ни pазy нe нa6люI,aли BЬlхoдa 

'.pивo?, 
вьIpa.

жающeй зависиMoсTll сyтoЧHoгo paцПotlа oT кotlцентpa.
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tlt{lI пиiци, t{а ПЛаTo, т' e' перех0да нa постoяllllyto
II}tтенсIIвtloсTЬ пиТaния Пpи кaKoIи-тo I!{аKсиМaЛЬнoIц
з}lаЧенI{и кoI]цeнTpaции кopмa' каK этo oтМеЧе}lo Д.Ля
pьIб [49]. У фильт}уЮЩих Cladoсегa yМeнЬrrlеtlие пoтpеб.
ЛeHИя пиЩl{' т. e. сoxрaнение pацlloнa на o.Дн9м уpoBнe
пpи BьIсoкиx кoнцеIITpацllяx кopМa' Мo)'I{ет oЬlтЬ oсy-

Pис. l8. Измeнeние сyтoЧ.
нoгo pациoнq (/)' пpoпoP.
циЙ тeЛa (z) и скopoстl{
пpoхoждения пиЩи чepе3
кишеЧllик (3) y D. magna
пo мepe poста [43].

0 | 2 
' 

ц 5,75,7
|lo ёсo , ме

lllесТBЛенo пyтем ytvlеIlЬ[Ieния скopoсти фильтpации зa.
N{eдЛеHиeМ дBижения гpyднЬlх нo)кек. Междy тeм и3.
BесTнo' чTo гpyдныe нo)Kки Clаdoсеra пoMиМo зaхватa
IIищи BЬIпoЛняют дЬIxaтeлЬI]yю фyнкuию. Taким oбpa.
зott{' зatY{eдлeннoe дви)кеtlI{e нo)кек Д.Jlя oгpaниЧeния
paциoнa нeизбе)кнo пpиBедeT к с}tи)кeHиЮ иttTенсиB}loстtl
дЬtxаtlия и yхyдшeниIo oбЩегo сoстoя}Iия )кивoTнЬlx.
Пpи пoстoЯ}Iнoм ypoBнe фильтpации и IloсToяннoй скo.
poсти дBих(ения гpyднЬIх нo)кeK paциoн paЧкoв с yвe.
личением кoнцеHтpaции кopма yвеЛиЧивается' и тoЛЬкo
пoсЛе дoстих<ения чре3мePнo BЬIсoкt,lx кoнцeнтpaций
пlIшlи пpи чpe3Меpнoй нaгpy3ке нa филЬтpaциoнньlй aп.
пaPaт BeтBистoyсЬlх нaстyпaют yмеt{Ьшеttие скopoстll
фильтpации, yхyдшеHие yсЛoвий дЬlхаHия и oбщегo сo.
cтoяния paчкoв и зaTeм иx ги6ель.

Пpи oЦeнкe пиUl.еBoгo paциoна в кyЛЬтype Cladoсегa
следyет yчитыватЬ' чтo Чpe3меpl.|aя кoнцeнтpaция кopмa

}Iе ToЛЬKt-l yхy.tl.шaeт yсЛoвия фильтpации' нo и снижaет
eгo yсBoяeMoсTЬ.

tt. М. Kpюuкoва и B. x. Pьlбак |751 yбедительнo
пoка3aЛl,t зaB!lсимoсTЬ yсвoЯеМoсTlI l(opMa oт сГo l(oн-
ценTpaцtlи. Пpи ПИTaнИуI ветB}lсToyсoгo pаЧKа Siпloсe. .

phаlus vetttltts ПpoTol(o|i,КoBЬlМIl Bo/'loрoсJIяMIt yсBoяе.
I\4OсTЬ B 3аBисI,lМoсти oт кollцс}lTpaцI,ll,l кopма I.lolltl3tlЛaсЬ
oт 53 дo l50/o. ИмеюТсЯ сведения' чтo D. puleх yсвaивaет
пpoтoкoккoЕtЬIе вoдopoсЛи пpи Koнцентpaции пoсЛедних
6 мг/л rrа 83-84 0/o . УсвoясмoсТЬ зaBrrсIIT oT кarIестBa
пищи. Пpи пoмoЩи pадиoaкTиBlloгo MеToдa oПpедеЛенo'
ЧTo yсBoяеМoсTь некoтopЬII\4и Cladoсeгa бактepltй сoсTaв.
лялa 53-59 0/o , вoДoPoслей - 40-48 0/o , дpo}K)кей _ 44_
560/o Il l l]. Bах<ньlми пol{азаTеЛям}I, xаpаl(TеpI,tзyloЩIrN4и
пpoдyKTиBнoе действие кopMа, яBляloTся l<oэффицlreнт
испoЛЬ3oBaния пoтpeблеllнoй Kr и yсвoeннoй rKz пllЩll
tIа poст. Cpелняя веЛIlЧинa Kt I,J|Я пpеснoвoДI{oгo пЛаtIк.
тoнa 2l,60/o, a Kz- 400lo. Пpи кyльтивиpoBaнltи D' mаgna
кopмoвoй кoэффициeнт нa бaктеpиaЛЬнoм кopмe paвен 3,
нa BoдopoсЛевoм - 4. Д'ля испoЛЬзoвal{ия B пpaктикe
МaссoBoгo кyЛЬTиBIrpoBаt{ия Clаdoсегa целесooбpaзнo
BвесTи таl<ой пoка3aтеЛЬ, как кopМoBЫе 3aтpаTьI' т. е.
oтнoшIeIll,lе B[lесеI{ttoгo в liyЛЬTypy кoнцeнтpIIрoваI]I]oгo
кopМa (кopмoвьlе дpo)l{)Kll, pьIбltая Myка l{ пp.) к llpll.
poстy кyлЬтиBиpyeМЬIх }кивoтнЬIх. oбьlчнo эToT пol{азa.
TеЛЬ oI(азЬIвaеTся мeнЬше eди}IицЬI. B пpaктике кyЛЬтl{.
виpoI]аl{I,lя сЛeдyет стpемиться к пoЛyЧе}Iию миIIимaлЬ.
ньlx l(opN,loBЬIх 3атpaт.

Иtlтенсивнoсть ПI-rTalIIlя, pазr\4tIo)кеlll'lя, paЗBlITие lt
poсT paЧкoв 3ависят oт pЯдa бltoтическltx и абиoти-
ЧeсKих фактopoв, сaмo сyщестBoBаниe rt(I'IвoTнЬIх вoз.
мoжtlo тoЛькo в oпpедеЛе}IllЬIх гpa}lIlцaх и3I{енeнIlя этиx
фактopoв. Cpeди абиoтptчeскиx фaктopoв ваlкllеriшllмll
яBЛяЮTся теrипеpaTypa' сoдеp)кaниe B Boдe кllсЛopoдa'
сoЛсlloстЬ, pH сpe.п.ьl, свет. B <<цветущеit> вoде, бoгатoй
метaбoлитаMи синезеЛеI{ЬIх вoдopoслей' Bеpхняя тeМпe.
paтyplraя гpaItllцa сyщесTBoвaнlrя D. ll]аgna ll C. геti.
сulatа нa 4-5" C нl,l>ке, ЧеM B Чистoй вoдoпpoвoднoй вoде
(тaбл. ll). Tемпеpaтypньlй пopoг D. magna, М. rесti.
гostгis, М. mасroсopa и C. гetiсulatа oкaзался блllзкllм
38-39. с' Меtrее yстoйutlв r( BЬlсoI(Ilм TсI\4пepaTypaм
Ch. sphаeгiсtts' Bepхний темпеpaтypный ПoрoГ эТoгo Bидa
36_37" C. ЖивoтньIе Мoгyт aдaптиpoBaтЬся к кpaйним



Таблицa ll

Bеpхние ЛeтaлЬ}lые темпеpaтypные гqlH}4_цЬ,].1yЛьтиBиpoвaния

и ёyЩествoвaния нeкoтoрыx Ulaooсегa tв \,,

oсталoвка дBи)кеilия

D. mаgna

с'
м.
11.
сh.

ret iсu lаtа

гeсtiгostгis
maсroсoра
sPhaеriсus

Boдoпрвoдная водa
<IJ'ветyЩaя> вo,u,а

Boдoпpoвoднaя вoдa
<[вeтyщая> вo,Ца

BoдoпPoвoдная вoда
To rкe

D

Boдопpoвoднaя вoдa
<L(вeтyшая> вo.Ца

BoДoпpoвoднaя вoдa
<I{ветyщaя> вo,Ца

Boдoпрoвollная вoда
To lке

)

37,0-38,5
32 , 0-33 ,0

37 ,0-38 ,0
33,0-34,0
37 '0-37 'б37,0--38,0
28,0*35,0

38,0-38,5
33,0-33,5
37, 5-38 , 5
34 ,0-34,5
37 , 5-38,5
37'5_38'б

Jоlo

Прoдoлжerrие тa6л. ll

D. mаgna t

C. rеtiсulаtа 
{

М. гесtirostгis
М. mасгoсopа
Ch. sphaeгiсus

39 ,0-40 , 0
35 , 3-35 ,6

39,0-40,0
з5'5*36'0
39 , 0-.40 ,0
41,0-43,0

38,0

*-- 
lпoлнЫ

38 ,5-39 ,0
33,5-34,0
38 , 0-39 ,0
34 , 5-35 ,0
38,5-39, 0

39,0
36 ,0-37 ,5

yсЛoBияIи сyщeсTBoвaния. Bеpxний,темпepaтypнЬtй пopoг

oбЬIrIнo oкaзьtваеТся ни)|(е y Clа doсегa, кyЛЬтивиpoBa.

ниe кoTopЬlх пpoBoдилoсЬ пpи бoлее l]и3Koй TеМпеpаTуpе'

ЧеМ y )KиBoT}tьIх тoгo xtе вItдa' сoдepжaш\ихся Ilри BЬI.

сoкoй тeмпеpaType'---б' 
йugnЪ, с. геtiсulata, Ch. sphaeгiсus вьlнoсяT сy.

щественнoe пoI{и)I(еt{ие TеiYIПеpaTyрЬI BoдЬI и МoгУт

дaBaTь Irapте}IoгеltеTиЧескoe пoтoN{стBo I]pи oченЬ ни3кI,tx

i.*n.pu'уi,aх. ИМеется бoЛЬU]oе кoЛиttесTвo BизyaЛЬHьIх

нaблюденiift зa кyльтypаIltll D. magna пpи }Iи3ких TeМ.

пepaтypax. B хо!oших yсЛoB}tяx пI{Taния пapTенoГене.

тIIчeскиесalvlкllэтoгopaчкaвстpeЧaloтсяв-кyЛьтypепpи
;;;;;;^;yp. 2,5o С II Д.aх{e пoдo лЬД'oМ. ЭфиппиaлЬнЬIе

сatv{KI,I и сaI\{цЬI в эTих yсЛoBиЯx oбнаPyженьI Irе бЬIЛи.

I

90 9t

Hиx<llяя грaillrlla^сyil(сствoваttlrя D. rnagna лr}l(Irт в про.
дсJlaх чO{o 0o С, ttttiкttЯя t.рall!lцa liуJlЬTlllJ[lpoBaн}lя _
пpи 4-5. с. Пl.i'- l{y.Jll,Тиt]llрodltttttt Г). trtаgnа в RoдoсI\rах:
oхJtaДIl,I.е.iIЯх l.I)эс зим<-lii МЬl llCll3N4сllllo с0хрallяЛ}t
кyЛЬтypy в xоpollIсМ сoсToЯl]иI-l и дaже пpoll3Boдили съем
пpoдyкtlии. Pезyльтатьt oдrloгo из тaких oI1ЬIтoB пD}Iвe.
дeнЬI B Taбл' 12. KyльтивиpoBаIIие пpol]ollllЛI,I o сaдnuх

Тaблнца |2

!9з1rтьтaты.кyльтивиpoвaния D. mаgna зимoй в вoдoeме-oхЛaдитеJre
|ruU им. кЛaссoнa пpи тeмпepaтype 4,2-9'2oC

с садкa

Bсегo зa lg дней

2t,l
26 ,3
l6 ,l)
39,5
,яo

"**
30
20
50
30
45

4,8
3,2
8,I
4,8
5,6

срeднeе 16,2

и3, кaПpolloвoГo сиTa --в бoгатoм дJl'l дaфrrtlй кoptvtot{
ПpoToЧIloм вoдoеМе. Жltвoтньlе бьt.lll,t вttесеttьt B сaдKи
26 декабpя' .B I вapиaнте oбЛoв кyЛЬTyрЬI прoи3Bеден
нa l9.й, вo lI _ на 3l-й деtlь пoсле 3аpяД.ки'

Cпoсобнoсть D. magna даваTь ПаpTeнoгенeтичесKoe
пoтolt{сТвo и pасти пpи низких темпеpаTypаx мoжет бьtть
испoЛЬзoвaна B пpaкTике кyЛЬTиBIrpoваlllIя дЛя сoхpaнe.
}lия кyЛьTypьl зимoй B пеpиoд затишЬя pьtбовoдttьlх pa.
бoт и OTсyTстBIIя пoтpебнoстtl B }(IIBЬIх l(oрМах.



C. геtiсulаta тaкжe [4o}I(Ho кyльтивlIрoваTЬ прlI llиз-

к}lx Теt\4 Пeр aтyР aх. Н a Kона кoBскoМ p ьt бog91н^oм.,u:"oA.

эTy фopмy куЛЬT}lBllpoвaЛи -пpи ТeМПеpаTypе б_У Ч'

дi] 'i.io.Ъpa 
бoлеe тЬплoлюбивa' ни)кilяя гpаl{ица куЛЬ.

TIIвиpoBания эТoГo paЧка 
^l 

0_l.6. C. onтимаЛЬнaя Tем.

;;;;fi;; ;,'-Ы' 'ignu, 
С. геtiсulata и Сh. sphaегiсu.s

|8-22" С' дЛя л,t. inЪсioсopa 24-26" С' ДЛя М. гесti-

гostгis 24-28" С.
Cladoсerа, испоЛЬзyемЬIе дЛя t{aссoвoгo кyлЬтивиpo-

вaния, xаpакTеPи3уютiя вьlсoкoй BЬII{oсЛиBoсTЬЮ I]o oTtlo.

шeниЮ K пo}lи)KениЮ сoдepжaния в вo.це кисЛopoдa. Эти

жиBoтнЬIe oблaдaют спoсoбнoстЬIo сиtlтезиpoвaTь тeмo.

глoбин в вoде с tIизKиМ сoдер}каtlиеM кислopoда. Гeмo-

глoбин связЬIваeт кисЛopoд и дaeT BoзМo)KHoстЬ )кивo?.

ttЬlNt вЬl)к}tтЬ пp!l У14еtIЬIlIениll eГo сoД.ep)I(аtIия B вoдe.

Hижняя ЛетаЛt,ная граIlица сoдеpжаt{ия B вo.Д.e кисЛo-

poдa B усЛoвиях ono,,Ь для D. mag1а сoстаBЛяeт 0,3 мгiл'
a Д.JlЯ Ln. spnаегiсus _ 0,36 мг/л. D. magna N,Io)I{eT )кить

B кyЛЬTyре' не дaвая 3аМеTнoгo oтxoдa, Пpи содrpх(a}rии

кислopoдa u дon"o,* сЛoяx вoдьl 0,2 мг/л' Hy>к}to oт-

il,tетtlTЬ, oднaкo, чTo пotlи)кeние сoдep)кaния в вoде кисЛo.

рoдa oкa3Ьlвaет oтpицаTеЛЬнoe вЛия[lие на пЛoдoвитoсть

)KlIBoт}IЬlх lI ooщee сoстoянl,lе кyЛЬTypЬI. М. maсгoсopа'

М. гесtiгostгis и C. геtiсulаta Taк)ке вЬIнoсят llot{и)кeниe

сoДep)Kания к}iслoрoдa в Boде. oптимальнЬIе знaчеIIия

сoдеp)Kaни" " 
uoдЁ oz ДIя всеx кyЛЬтI,lBирyeмЬIх Clado.

сeга сoсTаBляют 6_8 мг/л.
- oптимaЛЬнЬIе знaЧения pH сpeдЬI дЛя всеx BИ,II.oB'

l{спoЛЬзyeмЬIx пpи l{aссoвol{ кyЛЬтивиpoвании' ЛежаT в

пpeлеna* 6_8, oднaкo эти paчки t{oгyт n..p::oy::xoЛe.
ьЬ",i" pH в .п.oвoлЬнo [Iиpoкo[,r диапазoне, М. mасroсoрa

нopмaлЬ}Io pa3м}loжаeTся при кo-лeбаItии pH. сpелы oт

;i";;".;':i: сЪ.Ъpьa.,iсus tIе.пoгибает пpи pH l0,6, а npl{

pй 9Э,'o, puuo* )киЛ-Р кyЛЬTypе B теЧе}lие девяти дней.
' Kyльтивйpyемьle Clаdoсегa мoгyT жиTЬ и {a.в1тЬ
BЬIсoкyю пpoДyкцию пpи paзЛиЧtloN,t светoBOМ pежиrdе.

Alъаi.; Гizвi yoедительнЬ IIoка3аЛa, Чтo теt\,{t{oтa ,цеЙ.

стByет нa D' йagna Taк )Ke, как oбильнoе Питание' т. е.

BЬIзЬIBаeт увелийниe кoнeЧ}tЬlх paзмеpoв, ПJlo.Ц'oBитoстtl

и yNreнЬшaет длителЬнoсть жиЗI]и. Свeт действует, как

гoлoд и BЬIсoкая тeМпepаTypa' т. e. пpивoдит к yl,1енЬцIе.

tlию KoЕtеЧнЬIх paзмерoв il- кoличества пoтoмства. Жи-
Boтt{ЬIe, сoдеprкiвшиeся всЮ жизtIЬ в TеMtloте, ,ц.oсTигаЛI{

s2

5,35 мм, а lla свCтy - 4,59 мм. o6Lцсе lioJlll(Iссl.вo Пol.oм-
сTBа oТ oДной саMI(tI за BpеМЯ еe сvulссТвoBaII}I'I B теlvl.
нoте 674 Шт'. rIа свeту - 472 шт. !.лltтеЛIllloCTЬ >t(Il3llII
сooТвcTсTBrtlно 62 л 74 Дttя. Наилyuшltе pе3yЛЬтатЬI пo.
ЛyЧенЬl Пpи сoдеpжаtIllи }кllBoTtIЬlх в yсЛoBIIях ЧеpеДo.
BаtIlIя сI]еТa lt теМrlo.l.ьl. B эToI\4 Baptlаllтe ДoсТtIг}lyтa
М 3 KС tl M аJl tllI а Я дJl IlTеJI IltloСTll }I(tlз l I lt - 90 дrtеir' м a ксll N4 aЛЬ.
IlЬIе кoIIeЧ}lЬIe pазМеpьl_5,44 мм и наибoЛЬшaя ПЛOдo.
BlIToсТЬ - 995 ruт. ЧepeдoваllIlе светa I,I ТeМ}IoTЬl дeЁl-
сTByеT KаI( чеpедoвa}Iие ГoJloда lt oбltльtloгo пllтaнIIя.

Cвeт oкaзьIвает вЛ}lягIие и нa пoведeнllе Clаdoсега.
Пpи вьtсoкoй oсвещенI{oсTи х(llBoтньtе oбьtчtlo oбрaзyroт
скoпЛеIIия' a B TеМI{oTe pавнoN,Iерt{o pасПpедеЛяIoтся в
тoЛще BoдЬI. Boзмoжнo, Чтo сBеT oKазЬIваeT кoсBеннoe
I}ЛиЯние tlа oбpaзoвallие сKoIlЛений, воздействУя Ilа vсЛo.
вия пIiTаlIItя pаtll(oв. Скoп.llеttltя D. lnаgnа 

."oх<нo,lа.

б.ltloдal.t, кaк B oсвсlllсlIIlЬIx' ].аl( lI B 3аTеМIIсlIItьIх y(Iаст.
l(ах вoдoеМа. Boзмoжllo, ЧТo Cе IIеpеr\4сlltсItltе IIз СB€Tl'IЬlХ
yЧaсTкot] B TеМtlЬIе сBя3alto с Тем, Чтo IIpl-I ЧередoваttиI{
светa и TеМHOTЬI oни нахoдят oПтIlМалЬньrе yсЛoвия Д,Ля
poсTа }r разМ[Io}кеtlия.

KyльтивllpoваI{иe Cladoсrга B сooTвeтсTBlllt с xapак-
Tерoм иx ItиTaнI,lя oсyЩесTBЛяеTся нa бaктеpllальнoм
loplYIе' меЛI(их пЛaliктoннЬIх вoдopoсляx' дpo)кжах }l Пp.
B кaчестве истoЧtlика opганиЧескoГo Bеш{eсTвa !,ля бaк.
теpиЙ испoЛЬзoвали кoнский иЛи кoрoв},tй навoз, птltчнй
loМs]''-Пo.цBяЛеtIнyto.-зеJlенyIo pасТ}lтeЛЬIloстЬ }I пp.
Г. И. Шпет [l l4' 1l5] paзpaбaiьlвал нopMЬI и сpoки
Bнeсенl,tя этltx yлобpений пpи массoвoм KyлЬTI]B}lpoвa-
нии дафний в бeтoнньlх бaссейнаx. Koнский.илп кopoвий
tIаBo3- вlloсят Пpи Заpядке кyЛЬтypЬt ltз pасЧeта l,5 кг/м3
и 21oГlаtl.ltяt().г I(zlхtl.(Ьlс B-l0 дttсl:i llo 0,75 кr./м3. ПтtI.itrй
IloMеT' яв.llяlошlийся бoлес l(otlцеtlтрIlрoваt{ItЬlМ yдoбpе.
ниеlvl'. ПpедЛo)кеlro вtloсlI.I'Ь Пo 0'5 t<г/м3 пpll 3аpядI(e
и пo 0,25 кг/м3 кaждьIе B_l0 дней. Пpltмеrtеttlle B l(aЧe-
стве yлoбpения зсленoй рaсTIrTеЛЬtloсТlr, B ЧасТнoстl{
насТoя сеlIа, lIе пprroбpe.no Шllpoкoгo paсПpoсTpaнCIt}Iя'
пoсl{oЛЬKy на этoй opГа HПtlескoй сpеде llLITeнсиBIIo pаз.
виBaюTся lrrlсpyзopии, oI(a:]ЬIваloЩIle УгнеTaloЩеe вЛIIяtIIlе
нa paЗBиТlrе Cladoссra' Хopoшlrм lйpмoм,ш.ля дафнпI.t,
МoLlI{ и дpyгих Сlаdoссга в yслoвt,Iях МассoBoгo кyлЬт}l.
виpoBа}rия явЛяЮTся прoToкoккoBЬIe вoдopoсЛl{'

Массoвoе кyлЬтиBl-Ipoвal{иe Cladoссга ia бaктеDllаль.
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iiЬIх средax с испoЛь3oванite[4 нaвoзa и дpyгиx Hlкoi{.
uентpllpoвaннЬI.\ кopМoB свя3aHo с oПpедеЛе}IliЬIlиI{ Tрy.п..

ttoсTяМII. B тaких кyЛЬТypaх сprД.a 3aГpя3lIЯеTся paсти-

TелЬ}tЬIпl}t oстaтliами, oЧеIlЬ бьtстpo нaсTyпаеT yхyдшeниe
кt,lсЛopoд}Ioгo pежигиa Зa сЧет ПoгЛoщeния кисЛopoдa
бактepияшtll, pа3ЛагaloillиМися opгaI.Il]ЧескIlDlIl BешlесТBa.

[,tlt и саt{rl]\,lи KyJlЬTивиpyеI\4ЬIМи )кивoтI{ЬlMlt. oднoвpe.
мeннo с эTtlМ пpoисxoдl{T Hакoплениe пpoдуктoB ooМенa
бaктеpий и paЧкoв. TакиебaктepиалЬнЬIе сpeды тpyД.tlo

IIoддaIoTся yПpавЛениIo. Пoэтoмy пpи испoЛьзoBallии
бaктеpиaльнoгo Kopмa дЛя МaссoвoГo кyЛЬTиBиpoBaния
Cladoсегa нart{eTиJIaсЬ Tеtlдеl{ц}lя к заМе}lе tlекoнцeпTpи"
poBaннЬlx кopМoB кol{цеttTpиPoвaннЬlMи' TaкиN4tI' кaк
кopмoвьtе д.poж)t{ti [20] , кopмoвая pьtбная Ivlyкa' кop.
мoвьlе смесtl дЛя МoЛoди pьrб и лp. Пpп кyЛЬTивиpoBа.
l{I,l}l D. mаgnа в бетottньtx бассeйtla.х пoд oTI{pЬITьIм

небoм внoсйли дo 20 г/м3 кopмoвЬlx дpo}кжей п'pи зa.

Pядке кyЛЬTypЬI и 10 г/мз пpи пoлкoplvlке кa}кдЬrе 5 .ц.ней'

Ь ?y,o'ypy 
,й. 

-uс'oсopа B зaкp.Ь.IТolv' пoмeЩении в oбo.
гpевaемiI.х. бассeйнax вioсили l00 г/м3 кopМoBЬIх дpo)K.
йeй в нaЧaЛе кyЛЬТltBиpoBaния и зaтеM I(a>I{дЬlе 2 дня пo

50 г/м3 [82] . Hopмьt B}Ieсeния yТoЧtlяIoTся B 3aBисll.
мoстl.t oт yсловий вьlращиBаt{ия ll сoстoЯt{[tЯ KyЛЬтypЬI.

Пepед Ънесeнием в бaссейньl дpo)кжи дoл>кньt бьtть

lI3меЛЬЧе}IЬl. их зaмaчивaЮт B вoде и чеpез 3_4 ч пoсЛе

3aN,IaчиBаttия Bнoсят в кyЛЬтypy, Пpи испoлЬзoванItи
дpyгих ltol]цеttтpllpoвaннЬIх кopмoB IIpиI{еняют близкие
к. yкaзaнньIN{ нopМЬl и сpoки BI]есе}Iия. Меньrцая нopI\,{а

Bнесeния лpoх<>кей в кyЛЬTypy Clаdoссгa пoд oTкpЬIтЬlM

нeбoм oбyiлoвлeнa бoлee инTеtlсиBныM pазвиTием бaк.
тepий и вoдoрoслей в этoм сl.I}Чаe. Boпpoс o нop!'{ax и

срoкaх Bt{есеI{I{я в кyЛЬтypy кotlцеtlтрttрoванIlЬIx I{opМoв

т}ебyeт дальнейшей pазpабoтки. B каЧесTBe oснoв}toгo
кpитЪpия oбoснoваннoсТи нopм и сpoкoв Bнесe}Iия кoн.

uЬнтpйpoван}tЬIx кopМOв сЛeдyет пpинЯтЬ кopМoBЬIе зa.
тpаTы l-r сtIятуЮ пpЪлyкuию. Pасчет кoличёства Kotlцен.

тptIpoваннoгo кopМа' неoбхoдимoГo дЛя пoЛyЧения oпpe.

дЬлённoй пpoдyKции кyЛЬтIrBиpyеI\4Ьlx )киBoTнЬIх' Мo)Ktlo

вестtl пo фopмyле

D _ с,B' K|'

гдe D _ кoЛиЧeствo вI{oсlll,toгo кopмa;
C - у.Цельнaя пPoдyкцttя куЛЬтивlrpуемьlx )I(ивoтItыx;

94

J(1 _ rtopмoвЬlс 3а].ратЬl;
B - 6lrilм;rсса t<yлi'гt.'.'l1'усl'tl'l:t хiIll}oтllьlх.

KyльritвиpoBaIJ}tе Cladосегa нa вoдopoсЛеBo14 кopмe
I\4oжeт бьlть oсyЩествЛеtlo в oдltoit lt тori же емкoстit н
B pa3нЬIx еМкoстяx пpи пеp}loдиЧeсI{oМ внeсеI]ии Boдo-
poслсй B кyЛЬтypy дaфrIlrй пo Мrтoдy H. с. Гaeвскoй.б перBoM сЛyЧaе в бaссeltнax сo3даeтся пllтaTелЬlIая
сpeда' 

'Lа кoтopoй pазвI,IвaIoтся ПpoToкoкI(oDьlе вoдo.
poсли. B пpoцессe pазвития кyлiтypьl пеpиoдичeски
внoсЯт пoдкopI\4кy для Boдopoслeй. Koнце}tTpIlpoваIlнЬIе
Ми[IepaЛЬ}lьIe пиTаTеЛЬньIе сpедЬI дЛя Boдopослей здесь
нeIIpигoд.}IЬI, пoскoЛЬкy oни oкaзЬlBaют yгнeTaющee дeй.ствие Ila I{yЛЬтlIвIIpyеМЬIх )KIlBoTI{ЬIx. opиеllтttpoBoчнЬIe
нopMьI вI;есеHllя мLII{epалЬ}IЬIx yДoбpенllй 5 г/м3 сyпep-
фoсфатa и такoe же кoл}lЧестBo aмI\4иaчнoй сeлитpьl 

.в

наЧaЛе I(yJIЬTивLIpoBaнИя || TaI<aя х<е tlop14а I{a){(дЬIе7 дltеii. Ilp,, CoвN{eсT}IoM ltyЛl,тI.в}Ipoвattltit дaфrllrй ll
вoДopoслей МинеpaЛьI{ьrе yлoб.рeния бьtли с yсПехoМ пplr.
МеIlсllI,I 

. 
o. Л. Гop,1llсItl<o [37j' PaздсJllrIloC Ii}Jlll.I'lIBltpo.

вaHItс Llа(loссгa II BoдopoсЛей пpедyсмаTplIвaет вЬIpащи.
Bаt{иr ПoсjlедIl}lх в спeцllaЛЬ}lЬIх агpегатах IIа ЛpITаT€ЛЬ.
I.IЬIx средаx I,r пеpиoдиЧесI(oе l.lЛI-l пoсToяIJнoе BI]есеI]}tе
этoгo кopМa B кyЛЬтypy palIl(oB [33] . PазлeЛЬIloе I{yЛЬ.
TивиpoBаIIllе пoзBoЛяет бoлсс TorIIIo дoзIIpoI}аТЬ t<oлitче.
сTBo внoс}lМoгo в кyЛЬтypy кopMa и peгyЛlIрoваTь пIiще.
вoЙ pе>ким. Бoльrшoе пpeимущeствo вoдopoсЛeвoгo Kopмa
пеpед бактеpиaльI{ьIм закЛIoЧается в ТoМ, что BoдoPoсЛI{
}lе тoлЬкo сЛyжат истoчrIиI.(oN{ пI{щlI дЛя paЧкoв, IIo tI
oдll()BprМcIllto oбoгаttlаloT сprДy l(ttсЛopoдoM' Пpсlrмy.
щесTBoM кoIIцеI{TpиpoвaнI]ЬIх кopМoв явЛяeтся To' Чтoих Пp}lмelle}Ille прoщe и дешеBле' тaк кaк нe тpебyет
спeц'IIалЬ tl ЬIх а ГpегаToB I\ЛЯ pазведеI{I(я кoр мa.

пeпЛoхIIe pе3yЛЬTа1.ьI даrT испoлЬзoваttl,tе кoмбини-
poBa}IЕIoгo кopМа. Пpи этoм в кyЛЬтypy вlloсят oдI]o.
BреМсIItю l(ol]г\,I0вЬIе дpoж)ки lI пpoTol{ol{lioвЬIс Boдo-
poсЛIt. 6 эТoм сЛyЧае вoдopoслI-I слy)кaт истoчI{икolvt
BитaI\,{IIIIIJЬIх дoбaвoк к дDo)кя(aM'

Пpиведеltньlй здесь пфe.rень I(opмoBЬIх сpe.ц дЛя мас.
сoBoгo кyЛЬTIlBI,IpoBаl]ия Cladoсега неЛЬ3я сЧиTaтЬ исчеp.
пЬIваЮщиI\,t. Aссopтимеt{т коplvtoв .цля пpottзвoдстве}tнoгo
BЬIpaЩItванl,lя Сladoсегаl\,to]'кет бьtть pасrшttpен. Pас-
сМoTpеIIlIЬIе llстotlI]икtI пIIтаtIIlя Clаdoсега tvtoгyт бьlть
ItсJIoлЬ3oваIII)I пPи Pa3}IЬIХ Tипaх кyлЬTиBиpoвa}IиЯ: Ilе.
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7
I

вoаа. l10pt l l
T

Tun А

t10pt'1

;;r +-1 irtiйn а боtl ц п, ь, *

пpo0укцuя

r

Гun А

fuп E
ЛРo|gнуuя ь

тжJu:!#;;";,,

.t.-\

Eo|в. ttopмЭ
-.-

/-{o0а 
* меnабoлunьt

=
Iun a

l|00|4 - . -Лlodgнцuя:Ё-l.--= **--;L--J 
--6;A., bA00'

чp nabonu tnьt

*^2
Rnаf. н0pN

Pис. l9. Cxeмa
жl{вoтнЬlx.

nеnаD0лu n ьt

oсltoв}tЬlx сt{стe!l кyЛЬтивиPoвaвия пЛaнктoнtlых

l<опм Лpо1gнuuя-/
^ 
.? |-J_-1 -_В 

frТ.-*, аb o n u' o
ё00а | |ll

|1oo d ц,uu я

J._.---.т

тoв Mo)кнo pаздеЛиTЬ нa 5 
^oсttoвнЬlx

TllI1oB, сxeI\,1aтиЧe.

.*" 
".oopuженньtx 

нa pис. l9

'iТ?'JJ;ъТ.;;.; 
;;; . 

" 
. ". Y -: ::'1,^]i, j:l"i:::

",, 
;, ; i ; ъ ; ;" ; ;.r;'; 

". :1^т 
p 
ж 1' :l }i -r i,""lJ,Ъ1 } I;'i." i.

il,^x, :l,i# |";;o;;..'y*ooo' 
. 
npoлy*'o' м етa6oл изм a и

a
90

;]aк' l4l0 9т

trбpll:rrltlаl}IlI;l'lсЯ lt l(у.l|l,'г}'l)(' l(tll11'r111,''' ll|ltl.'ц1'1...,.'. Iiv.Ill).
TlIBи РyсМ ЬIх }кrl BoTtlt'Ix.

B двyхI{аltаЛl, Irol:l сt,lстeMс Ro,ца ll.Пll Roда с
кopM()М lI()с.l.yпilloт B It}JIIl,l.lIBil1.()р, a Зil1.L.l\4 l]Мсс1.с с ме.
табoлитaми и пo.llезlloй пpoдyкциеГl I(ttBoTHЬtх BЬIхoдяT из
ItyЛЬтt'IвaTopа. Пo втoРoгt,ly кaIIаJIy l] I(v.пl,TltBатoр пoда.
ЮTся кopма (тип II A) lrли ПpollсхoдttT съеtvt пpoдyк-
ции )кивoтHьtx (тип II B).

B 'pexкaI{aЛЬнoй системe пoсTyплeнРIe вoдьl
и BЬIxoд ee.с мeтабoЛиTaМII lrдyT пo oдIloмy канaлy, a
пoдаЧа кopMa и съеМ Пpoдyкции )кивoтlJЬIх пo двyM дpy.
гиM канaЛaМ.

B мнoГoкaI{aльнoй систеMе вoдa и кopмa
I]oдаются в агpeГaт с кyЛЬTивpIpyeMыMи )киBoт}lЬIми rlе.
pез МнoгoчисленtlЬIе канаЛЬI, I-l tlеpeз тaкoe )Ke кoЛ],Iче.
стBo каIIаЛoв Boда вMеCте с метабoлllTаМlI вЬIхoдllт Iia.
pу)кy. oдин кaнаЛ сЛy}киТ Д'Ця съегиа пpoдyкцI-rи.

B кoм6l,tнlцpoBаннoй систеМе вoд,а }tлpl вoдa
с кopмаМи пoдаeTся снаЧаЛa пo oдHoМy каHаЛy в боль.
шoй pезеpвуаp, a oTтy/lа пo МIIoГI.IM I{{tHa.ЦilN4 пoсTyПаeт
в еMкoсTЬ с кyЛЬтиBиpyеМЬlMIt Жl,IBoTllIlIМIt. Bодa с прО-
дyкTаMrl обмсtlа yx()дl,Iт l,l3 .il l'l)сГilTа Il() N4llOГllNr l(аllilJlам
и заTeM пoПад.ает в oдиtl обtitий каtlaJI. Пo осoбьlм I(aIIа-
ЛaМ Пpoисхo.цI{т сЪем пpoд'укцt,{Il (VA) lr.пп вIIесс}IIIс кop.
ма и съeМ пpoдyкции (VB). Пеpвыe тpLl сисTемЬt IIpLlI\,tе-
tIиtvIьI Д.Ля 3аМк}IyTЬIx емкoстей I{з цЛотнoгo I\,tатеpI{алa'
Hе прoпyскаloшlеГo вoдy.

IV ш V сис.геМЬI кyJll,тl,lBlll)()BalllI'l l);lссtIll'l.аllЬl lIa }tс. ,

пoЛЬзoBание B KaчесTBе аГpегаToB дЛя куJIЬТIIBI,lpoваIIIIя
садкoв l,I3 сI]та' сBoбoдlro ПрoПyсI{аlоtцlrх llере3 Мнoгo(Illс-
ЛеHнЬIе oтверсTия вoдy, метабoлl,lтьt, tt{l,IKpoвoдopoсЛ}l,
бактеpиll и I\4eJlкlIе ЧaсTlll(ЬI дсTpI,lта, Ilo тloJIнoстl)Ю 3а.
дер)кивaIoЩeгo кyЛЬTItвI-rрyеМЬIх }кIIвoтнЬlх. Cъем пpo.
дyкции )кIlBoTtIЬIх oсylцeствЛ'lеTся rlеpез оTI(pЬIToе oTBеp.
сTl,lе садка. B слyvае ltеобходttмoсти чеpе3 эTo oтвеpстие
внoсиTся .{l'oпoJl IlIlтeЛ ьtl ьt й t<оn м.

V сllстема кyJIЬTIlвItроваIllIя пpедyсMaтpивaет кoМби.
Ilиpoваl]нoe исПoЛЬ3oBаttl{е еt\4костей, не пpoпyскaющиx
вoдy I{з садI(oB. Пpl,l этoм Boда вхoдIlт в бaссeйньl пo
oДнoтvly I(aI(аЛy' пPoхoJtIIT Чсl)сЗ MlloхtсстBo liaнaЛoв _
яЧеек paспoЛoя(еI{нoго в бaссеt"lНе сaДIia' вьlхoдит Чеpе3
я.{ейкtl BMrсте с МетaбoЛI-ITaMи в бaссеliньl tl yдaЛяется
из бассеiirtа пo обЩeмy I(аHаЛy' Пoдaua кoPMа !l съем



пpojlyкцIII{ oсylllсстI]Jlяloтс,l ЧrРс3 OTBсpстис садка llЛи

кЬpй пoпuется с тoкoM B()/l.Ьl, а Чеpез oTвеpсTl,lс пpoис.

Хo.П.иТ To.'lЬкo съсм I1poдyKцI{ll.
Cистемьl кyльтивrrpoЪaнttя I , ll P пpиМеltимЬI тoЛЬкo

B пpoТoЧllЬ,* *y,o'y"pu.*_c".,.*"' II A-и.III Moгyт бьtть

llспoЛЬзoBaньIкaKuпpoтouнulx,TaKИBнеПpoтoЧ}lЬIх
-i,iiypi*. B пoсле.д.нeм сЛyЧае Boда залиBaется B кyЛЬ.

TиваTop oдин pa3 и BЬlBoдиTся из }i-егo вг\4eсте с метабo.

Лl-iTaми в кoнце I(yЛЬTиBиpoBаЕlия. Биoтеxltика массoвoгo

;;;;;;;;;р;uu*.uo 
,Clаdoсеia нa pыбoвoднЬIx .aвoдах oс-

нoBaнa B oсttoв}toм нa lII сисTеI'ilе.

!.ля кy,пьтIlBиpoBaния Cladoсera испoльзoвaлись сa.

I\,tьlе рaзЛI{ЧньIе еMкoсти: деревянHЬIе Лoтки и кaдyшки'

лoTки, вЬlстЛallllЬle пoЛиэTиЛеltoм, бассeйньt из дюpалю.

''n'i, 
бетoнa, paзЛиЧнь]e еМкoсти из opгстeKЛa и т. д.

Haибoльшeе paспpoстpанеliие B пpаI(Tикe кyЛЬтиBиpoBa.

нllя Clаdoсeгa нa pыбoвoднь'x зaвoд.ax пoЛyЧиЛt,I бeтoн.

ные бaссейньl. oбычнo исIIoЛЬ3уют пpoтoннЬ" б"1Т:::
pазЛIlЧttoГo paзMеpа. oбязaтелънЬIм yсЛo-ви.". loY:]::
i;;б;,i";;; (.не бoлсе l м) глyбиtlа. ,II.нo бассеЙttа дoJl)I{-

}io ItметЬ небo.пьшoй нaкЛoII B стopo}ly спyскa 'oДo]:JlI
62, дgдаЮЩая Boдy, ll кРall pаспoЛагaloTся нaд сTсlll(oи

с бoлее вьIсoкIlм ypoвнeм дна' сп.yскнoе oTвepстие I' тpy.

бa ltaходят." y nj'Ь'nuononn*"oй стеньt в дне бассеЙна.

Пpи эксплy,,,u"" бaссейнoв I1o сисTеtt{е ll A вьtхoДнaя

тovба дoЛ)K}Ia имeтЬ oткpьlтьlй нapyх<ньlй кoнeц 3a пpе-

;ъ,,;;;;;...'r", I{aд спyскHьtм >келoбoм (pис. 20). Пp^и

съе}4е llpoдукцl,Iи кyЛЬтиBl{PyемЬIx )KиBoт}lЬIх к oTкpЬIтo.

;;;;"ц' тpyбьr пpивязьlваюr ":Y91 
и3 меЛЬIll'Чногo си.

та. Bодa yxoдит пЪ желoбy, a. кopмoвЬIe )t{иBoтtlьlе oстa.

;.;;;Ё;Б. в n.npoтoirtoй кyлЬтУpe.съеM прoдyl(ции

таl{l-lМ >кe oбpазoм npo,u,,oдится .п1iи спyск" б?:::й::.
Пplr кyльтивripoвании B Пpoтoчнoй сpeдe )кивoTнЬIе I1o.

сTуПаЮT в МеlUoк IlепpеpЬlBнo, и пDo.П.vкция сIl}tМaется

пo мере ",non""n"o.;;;,'i,. 
Этoт >ке hpи-'.u,п мo>кeт бьlть

ltсIloль3oвa}I }I Пpи KyЛЬTI,{BиpoPаtI!{и B 
,' 
дpyгих aгpeгa.

ji 
ц 
r', ! :]j' 

.;,"Тli'?iT:' 
i!i{l * l otн 

l1,'l,,: ij' )1 li'Ё.,l;:
fl..,ffн,u,:t|l,o*31,'u" оafс"ii,i" i,р,, ?o,..,n, заJllITlllI pа.

Пеpвor Массoвoе кyЛЬтtlBиpоBа}lllе D. mаgnа нa бас.сейновoй.базe Kyp
|.'.lJ. Kynu',"u,,p3;;I;у 

заI]oдa пpoведенo в l955 г'
.u.афlIrrЁt пpoвoдltлli в Ilс- г_---ъ.AqtР|lll}l lll)OBOДllЛlI в Ilс- г_--ъ.
llpс-lтo.lttс-lit сРеде tla t{авo. 

___1\ 
t

3e' BoдopoсЛях с пpиМеI{е.
Il}lr}r мltItepальtlьiх удoб. I lpений, нd кopцoвЬIx t I

дpo)l{)ках и на сoчетанttи l ;
кol)МoIJЬI,Y lt1loх<;кeй с вo. l I

дopoсЛсltЬIill кopМoп,t. I-Iа. l ;иooЛее I1PIleМЛeМЬIIvl IIЛЯ

мoвЬIx дрoжжaх. Бассей. #
I{ЬI заЛиваЛlI вoдoй, ДaBa- l lJlll еii oТстoяTЬся в теЧе. l Iние l{ескoЛЬкllx ЧaсoB. l I

зaTсМ BHoCltЛlr зapядкv
.Цафlllrfr (l0 г/м3) ,. Ёu.i.,- | l

+:j],,.,1. 'Р I]gде дрo)t(жll l i
A:Y'":{y',.l.. fipoжlкll paз. l--_]

Irpoизвoдствa oказaЛoсЬ аItyлЬTиB}IрoBaниe нa кoD.

лtl бoльшe,i .i,.'j,o oдi,n |.-,T. 20. Cхeмa пpямoтoчlloгo 6ас.pа3 B 5 дllеЁr ''. nu....iu :;;'i't"ёfl:.,J,ТJi';ll"'']n"'.,'',n ooд.
l0 г/м3. Kу;rI,тVlla 

"oзpсва- 
.. * ,,,;;t;:;;.;. (l _ Пll/l сll('p.\у.JIa tlеl)с3 2--3-rjеде",lII Iloс-

тaХ...^Пpo"o,oЧrlЬle 
бeтoнньle 6aссейньl дЛя кyлЬтиBиpoBa-

nn* ёludo.ега ПoсTрoеньI Il экспЛуaTиpyЮтся нa I\,{нoгих

p 
" 

бo*o,ln o' х 3а в o.цai пo IlскyссTBеtIlIoiДy вoс пP.o-!l].lЗo:Т:J

Ь..,pouo,*' ЛoсoсeвЬIx Il Дрyгl,Ix цеttнЬIх ПpoхoдtlЬIх pЬIo.

нu' Kуp""скoM пpoизвoдсiвеннo-экспеpиМеl]:,:::ч::-
uЬi. o6щ,й oбъeй бaссeйнoв дЛя KyлЬTивиPoBariия дaT.

Ле заpЯдк}r. oблoв

'u м.-iЕ]Ы;;ЪЦi':Щ: ЁжlffiЁ ffi ff ;x:х,,,l."il';спoсобoм. Cpедняя-сyтoчtlая .no,i"-npoДl:.ц,,o в paсЧe.J9 нa вpelия oT заpядки ,ro .ny.йu б.,...,n, дoстIIГала28,2 t'lуз, Bсегo за се3oIr uo,puщй"u,,i 
'o,o:l.. oсетpoвЬIхбьlлo пoлyченo [I скopмленЪ p'o,aii...i,+ т дафний, ЧтoсвидeтеЛЬствyет o BoзI!'o)кlloс"i, nonvuЪв бoдьtuиx *6,,,oЬ.Ь,* 

"; ;;;;;;i;,Т:;.i.J-ioгo l(opМa
KyльтltвttpоBaнllе лафнийr й;;..;;".еN{eсТно прIIме.tIятЬся и сoвеplllе[lств-oвaться 

-" y.,Бo"nx pьlбoвoдньlхIIpедItpияTltii, pаспoлaгaющrIx оa.i..,iuЬuurj бaзoйr дЛя I{x



--

кvЛЬтивиpoвaния. Нa pьI6oвoднЬIх зaвoдаx Aзep6aйлхta.
;;.;; ; ;йu о"no с'ЯТo ll сI(oplиЛеtto MoJloДtl pьrб 34.т

дафний. Kультивиpoвaние Clаdoсегa в бетoнньtх oaссеи-

нai на нeI]poToЧнЬIх сpeД.ax сIJгpаЛo ПoЛo;t{иTeЛЬнуЮ

poЛЬ в пРoцессe Пеpехoдa oт лабopатop}lыx K Ilpo}tзBOд.-

ётвенньlм масrптaбаM- 
Ы lо*"o,x paйoнax сссP бaссейньI стPoят пo.Ц. oткpы.

тьtм нeбoм, B цеНTpaЛЬHЬIх и севеpt{Ьlx - B 3aKpЬtтыx Пo.

*"щ"n,"*., Kyльтйвиpoвa}lиe Clаdoсera в бассеЙнax Пpo-

вoдяT }lе тoЛЬкo нa pьlбoвс,.п.нЬIх заBoдax ГлaвpьlбBoдa, нo

I,t B l]екoтopЬlх прyl\oвьtх хoзяtlсTвax пplt вt{е.Д.peнии зa-

вoдскoгo меToда ПOЛyЧенI{я ЛrlЧинoк p^ы6. Tак, в pыбхoзе

uф.*un, KyйбьlruевскoЙ oбласти в 1976 г. BЬIpaщивaнlIе

D. magna пpoBoДили в бетoнньlх бассейнах oбъемoм дo
+o 

",. 
Ъ, 

"pЬ*" 
кyЛЬTивиpoBaHИЯ ПoЛyЧенo свЬIllIе- !50. к^г

дaфний, сyToчная npЪду*'i"" кoлебалась oт 20 дo 50 г/мз,

кopмoвыe зaтpaTЬI лpgжцe;r сoсTаBиЛI-t 0,043_0,087. *

Л. П. ltaксимoвa, [82] лля кyЛЬTItвиpoва}tия lvl. mас.

гoсopa B зaкрЬIToМ пoйейении пpедЛo)KиЛa испoЛЬзoBaтЬ

DаспoЛo)ке}tI-IьIе B лuu 'py.u 
oбoipeвaемые бaссейньl. Ja.

;;;,^;;;;;"*l"oЪopуooванa на эксIIеpиментальнoй бaзе

};FiйoЁx;'"" 
-.,P;;;;;-Л"n,".p,дскoй oблaсти. B пo.

мeщеHIlи пЛoщa.Д.ЬЮ oкoЛo l00 мj, вьIсoтoй 4,5 м с вЬIсo.

кttмlt oкнaNllt РасПоЛoх(енЬI oдIt}t }Iaд дpyГ[IN,{ 20 дloрa.

ЛЮмиHиевь,х бoссейнoв. !.лиrtа каiкдoгo 
-бассейна 

2,5 м'

;;P;;;; l,5 м, BЬlсoтa 0,7 м. l( кaхсдoмy бaссейнy i"_Y:.
l.,Io вoдoпрoвoдI{ЬIх тpyб, пoдаlolцLlх вoдy' пoдBеl*"j :lI.
бьI паpoвoгo oтoплeния, кoToрЬlе. пpoxo,ц.яT Пo днy oaс-

сейнa..Teмпepaтypa BoдЬI в бaссeЙнax IIoдд.еp}KиBu:'." l:
y;;;;;..ii-То. ё. пp" зарядке o ]1']* 

30-40 г/м3 мolrtt

*yльтypy пoдкаpмливaли кopмoBЬIМи дpo)K)кaMи llo

s6 
'lйd 

*u*ды. двa дня. Пpoltзвo,п.итеЛЬнoстЬ цеxa oкoЛo

l00 кг мoин B Гoд, Пpoдyкция МoиI] B кyЛЬтиBaТopaх сo.

"'u.'nu 
+о_so г/й, в сутки. Tаким oбpазoм, Пpи Mассo.

BoI\4 кyЛЬTивиpoвat{ии Сiаdoсеra на ttепpoтoЧ}loй сpеде

пoЛyЧaЮт " "p.л".* 
сyтouньlй сЪеМ дo 50 г/м3. Пpивe-

д.""a" цrrфpa. не является IIPедеЛoм ПpoдyкциoнttЬl1 B:3^-

мо>кнoстей такllх npoдукTиBнЬlх BидoB' кaк D. mаgna'

й.;;;;;;"pа и М'.гесiiгostгis. oснoвнoй пpиvинoй, сни-

>кaющей пPoдyKциЮ этиx кyЛЬTyр' яBЛяeTся ttакoпЛение

в срсдr ПРo,цvктов мстаболllзм.il. Ii()тoplll(! },/(ll.rIltlоl.t.it lliкyJlЬТypЬl .Г0"llllI{o llрll сIlyсltс басссiiltа. oдillrм ltз пyтей
пoвЬII.tJеl{ II Я oб щей Il polly I(TI,l вlloсТIl яBЛЯ rTся сTyIl eнЧ аTaя
систеI!{a ЭксПЛуzlТaЦIllt tIсПpoTolIlIЬlх кyЛЬTyр, пptl I(oTo-

l:i^g,:..'i-tlЬl 3аPЯrriаIoтсЯ и oблавливаЮтся пooЧеpедI]o'
ooЛoв I]aЧI{LIаIoT Itpи Ма I(сlIN,lа.п ьноli бltoм aссe жItвoт}iЬIx'
е}I{едttcBнO rlTЛaвЛивая лo 60}o бlloмассьl. Koгда запасы
кyЛЬTypЬI llсЧеpПaнЬI, бассейньl спyскaloT' полllостью oб.
ЛаBЛиtsaloт' вHoBЬ 3аpяжаIoт rt псpехo/(Ят tt oблoвy слe.
ДУЮlt.tегtl' за[)я)кel{Iloгo пoЗдllее. Boзмoх<tto Tак)Itе сoзда.
tIIlепB бaссейнах прoтоuнoй кyЛЬTypьI пo системe II A.lto Мере oсBoeHия пpoи3вoдстBeннЬIх МеToдoв кvлЬти.виpoBa}lия BетвI,lсToyсЬlx pакooбpaзньlx в нeпpoтЪuньlх
сpедаx yЛyЧll]аЮтся пoка3aтеЛI-l кyЛЬтивиpoваl{ия и с}tи.)I(аeTся себестoимoсTь }hивЬIх кopмoв. Этo виднo 

". д,"-tIЬIх' ПpиBе.цеtI}lЬI,х в тaбл. l3. Tак, сeбестolrмoсTЬ кУЛЬтlI.

A}.y,o.u'" 
выpaщивaния лaфний нa pыбoвoдных

Taблица 13

зaвoдax Aзеpбайджaпa

Пoлyvello дафllПll, ф6естoltмoсть l кг даф.
ний' pyб.

Усть-Kypиrrский oсeT-
poвый
Aли.Байрaмлrrltский
oсeтpoвьtй
Bаpваplrttскиii oсетрo.
вЬlи
Чайкендекий лoсoсевьIй
Чyxyн-I(абaлинский
лoсoсевьtй

,,o,l,no,l,no,l ,n,o

виpyеМЬIx дафний зa 4 гoда на Усть-KypиI{сl{oм oсетpo.вoМ завoдr ПoнизpIJIасЬ в 4 paза I{ сOсTа.BI,lJla 30 кoп. зal кг. Tакая lке себестo'''oi'o ,'o.o- Жtlвoгo кoрмa в1970 г. бьlлa дoстlrгнyTа на Aли-БaйpaМЛинскoМ oсетpo.вoм pьlбoвoдIIoМ завol{с. Пpttмeprto o дuu pа3а пoнtt3I.l.лaсь себестol,lМoстЬ дафlltlй на ЁapвaрlII]скoм oсeTpOBoМ
з-авoде. Себестоимoсть дaфниr.t *., n.,"o.uuu,* 3аBoдaхбьlла вьtше' Чтo, tlo.видиМoМy' сBязаHo с oTсyTсTвllем }Ia

2040

2740

I t42

9я9a

2645

590

3779

1957

574

t72S
4t2

4200

2 100

I 686

618
562

0,7

0,6

ITI rt

ot
2,3

o'3

o'3

0,6

1,4
I,5

1,2

0,5

0,6

0,7

1,6

1,6
3,8

2000
522

r008
883

l,l
I,l
3,4

oтнoшeHие кoличcстBа



эТих llpсl1пl)rlятllяx ll()сTaтotlllo кBаJllrq)IltlllpoBа lIIIсtгo пеp.
сoHаЛ а.

Пpиве.п.еннЬIe дaHнЬlе свидеTелЬстByЮт o BoзМo)KttoстLt
сytllесТBеtIIloГo с}lих(еIIия себeстоимoсти ПJIаHI(ToнHoгo
кopма Пpи ПpoиЗBoдсTBeннoM кyЛЬTиBирoBaНИИ - еГo B

бaсссiirtаx Ila llсllр(),I.o'trr<lii сpс/tс iI()/( ()1.кI)I''гьlм llебoм.
Бourьшие пеpспекTиBЬI ПoвЬItllеtIия ПpOдyкции I,I сни.

)кеttllя себeсTollМoстll j{(}IвoГo кopМа oTкpывaеT N4lloгoкa.
нaль}Iая систeма кyЛЬтиBиpoBaнplЯ. ПpeltмyueстBo эToй

rq.лЬflllшr==- ё

\/
\/
\-/ Pис' 2l. I-[илиtrдpинескиe сaдки и3 кап.
Y PoнoBoгo ситa:
Uo a*oткpьlтыft садoк; б_закpытыfi садoк.

системЬI сoстoит B тoм' Чтo кoplvt в l{yЛЬTивaтop Пoстyпa.
ет неПpepыBнo Чеpез М}toжесТвo кaнaЛoв' а пpo,п'yкты oб.
N{енa yдaляются. B МHoгoкаI-lаЛьtloй систеMе }tспoЛЬзyIoт
садкll llз капpoHoвoГo' мeTалЛIItIссI(oгo иJIи llнoгo сlITa'
ячея Koтoрoгo IroJlнoсTЬЮ 3aдеpх{ивaеT кyЛЬтиBиpУеN{ЬIх
)к}lBoтl{ЬIх. Д.ля D. mаgnа N4oгyT бьtTl, исПoЛЬзoвalIьI сaд.
ки и3 сIlта аNs l6 и вЬlIUe' для бoлeе меЛкиx фopм, такltх'
Kaк N{ollнЬI и uеpиoлaфнИ|4'_ IIз сllTa Ns 30 и вьltпе. Сaд,.
кi{ tt{oГyт бьtть paзнoй фopмьl }l pазмеpа.-Пpи кyльтиви.
poваllllи D' magna на тeплЬIx BoдaX ГPЭс пpиMеняЛll
садкtt и3 кaПPoнoBoГo ситa, oTкpЬIтЬIе и 3aкpЬIтЬIе
(pис. 2i) tl5] Пprr кyльтиBиpoBaнии в ttебoльш}Iх lvlaс.

urтaбaх yдoбньl oтKpЬITЬIе сaдки ци/IиндpиЧескoй фopмьl'
Cадoк тахoгo типa ltмeет шиPoкoe верхllеe oтBcрстиe и 3аl(репЛя.

eтся тaк жe, кaк oписattrtьtй выйе пoлпэтиленoвый сaдoк. Kopпyс
сaдкa tl3 кaпpotIoBoгo сIlТа ц}lлllttдpttческoit фopltьt, trll}I3у ц}IЛиtlдp
пеpе\oдttт в l(oнус и 3акallчl{oaется гoрЛoвtlllоЙ с oTBерстиеN{ t(a кol(.
uе. ,[I.иat'е'p вep,хнегo oтt]еpстия Ile сЛeдyст ДcЛаTЬ бoльule l,5 м,
Bысoтa сaдкa lle дoЛ)I(||a ПpCBЬlШInTtl l,7 м. Cадoк устaltавлиBaсTся
в вoдoеме в Bepтr{кaЛЬl{oм пoЛo)кенltи, ltеllаJlсKo oт беpсга нa глyбинe
дo l,7 м. Пеpе,l пoгpy;ксlIиеM сaдкa в вo,tlу ГopJloBlllla 3aвя3ЬlвaeTс'l
и B tlеe no)!leПlаeтся l.pуз' Чаrти.tttьtй с,ьем пpo/lyКllи}l кyJlЬтltBиpye.
I\tых )+iивoтl{ЬIх прoll3вoдltтся пoсЛс сo3pсnаlIия куЛЬтуpЬl чeрeз веpх.

r02

llсс oтBсpстllо с:llIlioМ, ll|)lI 1111.ц.,.'n' сll'|.l.ll|| 'lсl)с:l ||l|Лilll()l() l.оl].!оllll||v.
- 

I\rr.'llltlltJlttIl('(.|\|l0 (.il,/tt\ll Iilп|)l,l,t()I(),|.ljIlil iсьr. plrс. ?|' r-l) мt'r.vтoЬlTll yстаlloBЛсllЬl t, лroбoм мсстс'пpи лroбoir глv6irlrе вoдoема. КoЪ.
lI:...:,ц1.уKprпляется ttа oбpу.1а;' коrtvсooбpазlIo с},х{llвается.сooсих стopoll Il 3a}iаtIчltBaстс't ДByni 'l Гol)ЛoIJllllaMll с oтBсpстliяM}t tt!кoI{цaх.

Псpс,lt пoгpy)ксlIllсIt{ зill(pьlтoго садI(а B вoдy oдlla гoР.
лoвиlla завязьIваеTся, a Чеpез oTвеpсTltе дpyгoй гopЛo.
вI,IHЬI в садoк вlloсI,lтся зapядкa жиBOT}IЬIХ и' B слyЧае I'lе.
oбxoдимoсти' кopll{ дЛя н}lx. Укpеп.,lяется садoк в гopи.

fr
Т]

n
П-

Pllс. 22. Пpямoyгo'llьttыir садoк и3 l(апpoltoвoгo сllтa:
.l - allд сбoкy; 6 * шltд свеpхy. 6 - yсTаl|oвкa сaдкoв D вoдoeме.

30I{T?ЛЬIloМ пoЛo)кеll}lll BеpевI(aми, I(ol{цl,I кoтoDЬlх пDIt.
вязЬlI]аI()тся к стo;Iбам I]Jllt ПoПЛaBкaм. oб;Ioв зhl<рьIтЬгo
саДкa ПрoIlЗв()дl'lTсЯ Чсl)с3 OTl]срсTIlе olltloii lI3 гoрJloвllII'
oбе гopлoви}lЬl paзвязЬIBаIoTся пpII МЬlTIl8 садка I]o ol(oн.rIaнии егo эKспJlyаTациlI. Пpи изгoтoвЛенlILl садкt,I Bсеx
тиПoB сшt,IBаЮтся I{аlipoнoвЬIМI{ tIиткаt\,tи Ilл}I склеива.
ются.

Пpи бoльших Мaсштaбаx кyльтивиpoвания цeЛесooб.paзIlo lIсПoЛЬ3oBаTЬ пpЯМoyI-OJIЬIJЬlе oTl(pЬIтЬIе сaдки, кo.
тopЬIe ЗакpепЛЯЮтся Ме)кдy МoсткaМtl (pиc. 22). Так >ке,
как It цItЛItt{д.рI{ческlIe сaдI(rI, онI,r I,tгv{сloT вlIIl3y гopЛoв}I'
I{ЬI' сЛyжаЩI,Iе дЛя пoМеlцения в нllx гpy3a и oблoвa
кyЛЬTypЬl.

Kyльr.llвиpoBаl]ис Clаdoсeга в сaдKaх llз кaпDol{oвoгo
сltTa даC.I. B()зM())кlloстI, oбopу/ttlваtть базy I(yЛl,тilвIlpoвa.
H}tЯ )I(ИI]IllХ коpI{oB без спецttальнofi сIICTемЬt пoдаrIII Il
спyскa вoдl,I, Bl,tДеЛеIIия yЧасTI(a зеMЛl,I дJlя сTpo}tTеЛЬст.
вa бассейrtoв. Ileх кyлЬтиBl.IpoBаIlI,lЯ }кIlгjЬIx l(opмoB Мo.
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)кет бЬlтЬ oбoрудoBaн в oЧeнЬ кopoткoe вpeмя в Jlroбoll
месте вoj.oема.

Kyльтивllрoвание Cl adoсегa B oTкPЬlтЬIx са.П.кaх и3
капpOlloljсll.() сиTа бьt"lltl tt1l<-lвсдсlI() t] B0дOсMаx-()хJIадl'tте.
лях ГPЭC ltм. Kлассонa, Чepeпетскoii, Ба.ltаxниtIскoЙ l,t

Hoвo-Мlrнypинскoй ГPЭс. 3аpядкy дaфний B садки вIlo.
сиЛи и3 pасЧетa 10-20 г/м3. Пpи слабoм pазвитии фи.
тoпЛа}IкТot{а в Boдoемe кyЛЬTypy П0ддеpх(l1BaЛи l{opl\,to.
B},tми дpo)кжaМI,t иЛи кoPМoM дЛЯ pьtб, opиентиPyясь нa
нopN|ЬI Bнeсeния кopмa в бaссейньI с yЧеТoМ сoстoяния
кyЛЬтypЬI и тpoфиuескoй ситyаЦIlи B вoдoeме. Пpи oпти.
маЛЬнЬIх yсЛoвияx пpoдyкция D. mаgnа ,ц,oсTигаЛа Be.
Л}lчи}IЬl 576 г/м3 II сoстаBЛяЛа в сpеднeм 235 г/м3, a се-
бестollмoсть l кг D. magnа _ l l коп. Cледyет oтtYtетиTЬ'
Чтo peзyЛЬтaты KуЛЬтI,lвиpoBаllIIя pаЧкoB B кaпpoHoвьIx
садKах в бoльшoй сТеllеHI,l 3ависЯT oт yслoвий' сJrO)киB.
ш}lxся B BoдoеМe. Haибoлeе ПеpспектиBнЬIМ явЛяется I.lс-

пoЛЬ3oBaниe этих сaдкoв пpи oргaHизaции пoЛt{oсистeМ.
ньlх pьIбoвoдt{ЬIx xозяйств нa тeпЛЬlх вoд.ах.

!...l я кyл ьтllBиpoB alr ия IIЛ aн Kтot{ll ЬIх p a кooбp aзнЬIx il,lo.
гут бьtть испoЛЬЗoBarrЬt сетЧaтЬlе садки, кoнсTpyкция кo'
тopЬIx oTЛ|IЧнa oT oписaннЬIх BЬIшe' Е. Я, Сaiьiхoвa Il02J
paзpабoтaла кoнстрyKцию сeTЧатoгo сaдкa с пpиспoсoб.
лениe]и для пеpeI\,{ешIIBания вoдЬI (prrс. 23). Пеpемe-
шIlBaюlцеe yстpoйство прl{Boд}Iтся в дви)кeние Пpи пo.
мotцll ветpa и специалЬ}IЬlх пapyсoB.

B кoмбиниpoвaннoй систеМе кyЛЬTивиpolaНИя Clado.
сега сетчатьlЙ садoI{ с кyЛbтиBиpyеМЬIМи )кивoTl{ЬII\,lI,t
yстаHaвЛиBается B pезеpвyаpе с вoдoй' oбнoвлеllие сpe.
дьt oбеспечивaеTсЯ систeмoй Пpoтoка I4IIиI аэpацией.
C. Hакaтани и T. Kимoтo [89l пpедлo}I{иЛи испoЛЬ3oBатЬ
для кyЛьтивиpoвaния дафний yсTаl{oвкy, сoстoяtцyю I.I3

сeтЧaтoгo caдкa, пoмещeннoгo B peзеpByаp с пиTaтeльнoй
)кидкoсTЬЮ (pис. 24). Пo лнy peзеpвyаpa BдoЛь сте[I
пpo.Цoжeнa тpyбa с МeЛкими oTBеpстиями, Чеpeз кoтo.
рЬlе pегyЛярt{o пo.ц.аeтся oпpед.еЛeHнoе кoЛиЧесTвo вoздy.
,ха. Bоздvх кpoN{е aэpaци}l сoздаeт циpкyЛядию вoдЬI y
сТен pезеpByapa вBepх, a B цеi{Tре _ в}tи3. Пpи кyльти.
виpoваl{Il}l Дафний в такoй yста}loBI{е _aBтopЬI пoлyЧилl{
KOt{центpaцию paЧкoB l0 шт' нa l мл. I(oмбиниpoва}Iнaя
сttстеlv{a C. Hакатаrtп tl Т. Kимoтo pассЧитана I{а }Iепpo.
тoчньlй pе)l(им, T. е. llа едиt{oвpеMеtlнyю пoдaчy }I спyск
вoдьI. Пpи пoстoян}toм пoстyплeiiии и стoке BoдЬI кoI\,!.
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биннpoвaннaя систeMa мoжeт бьlть llспoЛЬзoвaна дЛя
пpoТoЧньlx кyЛЬтyp.

Пoмимo paссМoтpeнHЬIx BЬIшe сисTeM бoльшyю пеp.
спектиBy иМeют 3aI\,lкHyтЬIе систeМЬI кyлЬTивиpoвaния'
pабoтaющие пo схемe:

эl{еpгия сBета_}МикpоBоДopoсЛlt=*вeтвI{стoyсЬIе paч.
ки_>сlIяТaя пpoдyкцl,tя х{Il t]oтllЬlх.

B такoй систЬмe paЧкt,t МoгyT l,IспoЛЬзoвaтЬ дЛя питa.
ния BoдopoсЛl,l и дЛя дЬlхal|Ilя вЬtдсЛяcмьtЁt ltмlt кIIсЛo.

a

!ис. 2t3 Устрoiiст.вo дJlя BЬlраuдltвallllя tlодllых оpГaHltзмoв (пo
Е. Я. CадыхtlвoЁr Il02] ):
a - bнД, с6oкy; б * B}lд сoеpхy:
/ - кaPкaс; 2 - съемнЬ|il сстtio|t мctlIoк; 3 _ крIoчЬя; 4 _ шtlжняя втyлка; 5 *всрхlrяя sтyлка; 6^- Kl)l{дЬчатliД; 7 _ oтoсl)стltg; 8 - стср)iiсllЬ; 9 _ пiрус; J0 _taл: I l - oлopа; .|2* yшop.

2

Plrc. 24. Cетчaтoе.'yстpоi,rств.o дЛя .кyЛЬтивllPoваtlия вeтBистoyсыx
pакooбplIзttlлх (пt-r I lаttltтаltи, (lrмtlтсl [80]) :
j - t]сpтl|кaЛьtlьlil сl)с3; 2 - гоllltзrrll'ritльllflя llpoсliцl|л.

ПF
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l)oд' а l]ojlopoсJlи /Ulя П[l1.аllи't }l (l)O1.()сllll,l'0зzl сM()l.yT llс.
пoЛЬзoвaтЬ ПpoдyктЬI oбMеlla рaЧкoB. Исr'<-luникoм энеp-
гии в такoЁr сlrстe]!,lе ЯBJlЯется сBеТ' зil Ilpе/lсJIЬI сисТеlvlЬI
вьIхoдиT энеpГия' 3акЛЮчеHtlая B opГaIIl{ЧесI(oМ веlцесTве
)киBoTнЬIx' Paзpабoткa сисTeмЬI Такoгo TиПa lvro)Keт
}lМеть бoльшoе пDaктиЧесKoe знaчениe.

B paбoтax по сoзданию нoBЬIx и сoBеpшеtlствoBaнию
стapЬ!х с}lстеМ кyЛЬтIrв}lрoBаtlIlя Сlаdoссга сЛrдyeT всег.
да llМетЬ в Bидy масштaбьt кyЛЬTиBttpoBaния' T. e. пo-
тpeбнoсть pьtбoвoД.ствa B ,il.есяTI(аx ToнH }KиBЬIх кopмoв.

Л ичинки нaсeкoмЬlх' хиpolloмидЬl

Мaссoвoе кyЛЬтиBиpoвa}tие Личиtloк насeкo[,IЬIx (тип
Aгthгopoda' клaсс Inseсta) в кaчесTве кopМa для pьIб свя.
зaнo с бoльшими тpyднoсTяп,Iи, oбyслoвЛeнIlьIМI-t oсoбeн.
нoстяI\4II их бшoлoги}I и }кlIзHеHtloгo цIlкЛa. Хиpoнoмttды,
oTнoсяulиeся K }lасеKoмЬII\4 с ПOЛI!ЬIM IlpевpaщеlIиeМ' llа
сTадllll ЛиЧиHки и кyкoЛки oбитаloт B вoде' a l{а сTаДllI{
B3poсЛoГo }Iaсекolv{oгo (имагo) вeдyT ttаземньlй oбpaз
ж[l3нI{.

C целью IIoЛyчитЬ больu.tое кoЛиЧестBo ЛиЧи}toк xи.
рoнo[4I,tд B вoдoеlt{ах сo3дaЮт блaгoпpltятltьle yсЛoвия
Д,Ля I1)< ПИTaНИЯ lI poсTa пyTeМ BtIrсения ГЛaBIIЬrМ oбpa-
зoI\4 opгaническиx yдoбpеH}tй. Пpи этoм yлунruaется oб-
шaя тpoфическая ситyация и кopMoвaя базa lIе ТoЛЬI(o
ЛItЧllIloк хllpolIoMIlд' Ito It .цpyгllх oбltтате;Iсji BoдoеMa.

B индyстpиаЛьнol{ pьtбoвoдствe yпpавЛяеMoе paзвe.
дeнllе л}lЧиtloк хиpoнoМид дoЛгoe BpeМя oсTaвaЛoсЬ нepa3.
pешимoй задaчей. A. C. KонсTа}ITиtloв в l955 г. paзpaбo.
TaЛ пoЛнoстЬЮ yпpaвляемьlй меToд массoвoгo 3авoдскo.
гo кyЛЬтиBирoвaния хI-{poHoil,lид [67]. B каЧесTве объек.
та кyЛЬтивиpoBания oн вьlбpaл uJиpoкo paсПpoстpaнеI{.
ньtЙ виД хиpol]oмyс дopзаЛис.

Личинкlt хиpol]oмyсa (Chironomus doгsаlis Меig.)
oбитaют B илe сToячиx вoд.оeMoв и oтI{oсятся к кaTегopии
пoлисaпpoбнЬIx opганизМoB' т. e. Taкиx, кoтopЬIе пepенo.
сят 3}IaчиTеЛЬнoe IIoвьIllIе}tие сoдеp}кaния opгaнIrЧескoгo
веЦleства. Этoт вид иI{eeт бoлее кopoткий пo сpaBне[Iию
с дpyГIil,lи пpeдстаBителяМи poдa }к}r3нe}tltЬIи цикЛ.

BзpoсльIе oсoби Сh. doгsalis (pис.25) живyт 3-5
днeй, в тeЧeние этoгo Ilepиoдa нe питаЮTся. Cпapивaниe
пoЛoвoзреЛых oсoбей пpoисxoдиT в l]oздyхе' oбьtuнo в yт.
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pсllllllс ll BC'lсl)lliI(. llасl'I Пpll
3 м самцьl oбрaзytt.l't. pt-lii, в

вЛетаloT сaMк},I.

r.ttхoii lloгoлc' I]а вl,lсотс 2_
ttt.l.t.t-lpьtii lJPсM'l t.ll. l]pсмсIl}l

Pис. 25. Cтадии pа3вития Chiгonomus doгsalis [67]:
l _ Имafo| 2 _ л|1чнHKai 3 _ кладка яIIц (240 мш).

Яйцa хиpotloМyсa кopиЧHевoГo цBетa, длинoй 0,3l-
0,36 мм, ПoПepeчнЬlм сeЧeниeN{ 0, 12-0,l4 мМ, зaкЛIoчeньI
B сЛи3истyЮ яйцeкладкy (см. pис. 25) ' ЯйrшeкЛaдкa имеет
циЛ}l}tдp]tЧескyю фopмy, нa oднoМ l(oнцe BЬlTянyTа в эЛa-
сTtIЧl-IЬIй сЛ!l3истыЙ Tяж' с пol\4oшlЬЮ l(oтopoгo oнa пpи.
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кpепЛяется к TвepдЬlМ пpсд[4стаM и /],cp)кится B пoвеpх.
нoстI{oм сЛoe вoдЬI. Яi'iЦе*,.'n, мoжеТ дoстигaтЬ дЛиHы
?9^"" ll lUиplII{Ьt 3 мм, в ней мoжет lrахollиTЬся дo 800-
900 яиц.

Paзвитие яиц летoI\4 пpoдoЛжаетcя 2-3 дня, личиtIкк
пoсЛе вЬIкЛевa еще ol{oЛo сyтoк oстaются в сЛи3и кЛад.ки' а затем вьIхoдяT наpy)кy и ведyт свoбoдgьlй oбpaз
х{и3ни. Cнaчала oни дep,кaTся B Toлlце BoдЬI, пoсЛе чегooпyскaются I]a днo, сTpoЯт дolllики и ведyт дoнньlй oбpaз
)t(и3I{ и.

Личинкa xиpotloмyса теI\4Ho.кpaсHoгo цветa, еe TеЛo
pаздеЛеIIo на гoЛoвy, тр-I,I гpyднЬIх }l десять бpюшньlх
сеГментoв (см. pис. 25) ' Ha пЬpелнем гpyд[loм |4 Нa зaI,-нем бpюшнoм сегr\,IеI{Tах pаспoJto;,l{енo Пo Паpе Лo)кнЬlx
нo)кек' вoopyжeннЬIx кpючками. oни игpaют poлЬ Пpl,l
двllженl.lи' 3aхBaтe пtlЩи' пЛeте}Iии пayтинI.IЬIх нитeй,
фиксиpoвaнии лиЧиI{oк в дoМикe. Мeх<дy зaдними Лo)к-
нЬIМи llo}l{ками (пoдталкиBaтeЛяМи) наxодятся две паpЬI
тotlKoстеннЬIх oвaЛьнЬIх oтpoсткoв _ >кабpьl. Пpедпoслёд-
ний сегмент HесеT две пapьI дЛи}IнЬIx ToIIKoсTен}lьIх MеllI-кoв' напoЛtIеH}lЬIx кpoBЬЮ, таIt)ке BЬIпoЛtIяющиx дЬIхa-
телЬIryю фyнкцию. Hа заднем кpае пpедпoсЛеднегo сег.
мeнтa нaxoдятся кI-lстoЧкIl' фyнкциoниPУющиe кaк opгa.
tlЬI ЧyBств. Личинки иМeЮт paзвитyю кPoвeнoснyю систe.мy' сepдцe, центpальI.Iyю и пepифеpичeскyю lrеpBнyЮ сI,I.
стемy и Дрyгие opГaнЬI' oбеспечиваЮщI.Iе их нopмaЛьI{Vю
)кизнeдeятeльнoсть. oни пpиKpeпЛяются к вilyтpенней
пoBеpx}loсTи дoMикa кpючкaМи пoдтаЛкивателeй, дви)I(e.
НI4я|уI|l' теЛa пpoгo}Iяют сквoзь тpyбкy дoмика вoдy, vтo
oбeспечивaeт- пoступле}tиe кисЛopoда, пищи и yдaлеIlиe
пpoдyl{тoв oбмeна. Пpи нeлoстaткe в Boде кисЛoPoда ли-
чинкa вЬIсoвЬIвaeтся нарyх{y иЛи вoвсе пoкидaеT дoМик'
вЬIxoдя из гpyнтa' и ПoдниMaется к пoвepxHoсти вoдьI.
Питаются лиЧинки бaктepиями, вoдopoсЛяМи и детpитoм.
,ЦлительнoстЬ лиЧиI{oЧlloгo paЗBИ.Г|4Я ЗalИcуr"Г oт тeМпеpa.
тypьI' yслoвий nИTaHИ,я' и ДPУгиx фaктopoв. Пpи oпти.
мa.ЦЬtIьlx vсЛoBllЯx J1|4чI4|1|<|4 пpеврaЩaЮTся в кvкoЛки че.
pез l2-l3 дней. B yсЛoB}lяx сpeД.пейl ПoЛoсЬI CCCP paз.
BИтИe Личинки дЛится 30-40 дней, пpи нr,Iзкиx темпepa.
тypаx It,lox{eт пpoдoл)каTЬся }lескoЛЬкo мeсяцeв.

^-^Личинки мoгyт )l(ить в Диапазoнe тel\,Iпеpaтyp 0_
37. с, oптимaлЬнoil для I-Iих ТrмпеpатYpoй явл"еiсЪ l8-
20" с. oни oчень yстoйнивьl к пoнi,rх<ёriию сoдеp}кaния в
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B(),цс I(lIс.Il()l)оl(а ll M()l.y,г )l(ll1.l) Ilссli().llI)l(o lliiс()ll в 6ссl<ltс-
лoгlсlдltoii сprдс' IIеpсIIoсяT,l(ol]()ЛlllIo бoл t'шlltе I(оJIебaHия
pH сpслr'l. oДнакo рoсT lI вЬI;'I(ивaеMoСTIl Лt,IЧИHoк вЬIше
I]pи OI1'гIIМаЛЬIlЬIх зIIa'ICIIlIях сollCpх(аllII'rя l(tlсJlopoда_
7-B мгlл и pH сpeдьl 7 или близкoгo к этoМy. Личlанки
otIе[Il) ЧyвсTBllтеJtIlIIЬI К сoдерх(аIlиIo B вoдr lrефтeпpoДyк.
тoв и дpyгI,lx BреднЬIх Bеll{есTв.

СтaДия кyl{oЛки y сh' doгsаlis прoдoЛ}I{ается 2-
$ дня. Зa этo BpеMя кyкoЛl(а lloдниМaeтся I{ Пoвеpx}toст}t
вoдЬI и пpеI]pаЩаеTсЯ B иrиаГo.

Kyльтltвиpoвание хl{potlotv{yсa дopзaЛис пo метoдy
A. C. KrlrIсTаllтI.lнoва ПpедусМаTpIlBаrT сoздaIlие B 3aкрЬт-
тotи Пot\4сrI{еtIиI,l I{еoбxoдI]МЬIx ус.lloвий,цЛя пpoхo)кдeIIия
вссx э'Гlll-toB )l{l'lзttсIIIloгo tlllкJla хllpollot{yсa: oпJloдoтBo.
pellие' oткЛадкa яиц, ПLlтallие и poст Л}IЧIll]oк' oкyкЛllBа.
lJие и BЬIЛeт иМaГo.

!.ля кyльтI.lвиpoвaния xиpoнolv{ид испoлЬзyют, кaк
МиниlvIyМ, двa и30ЛиpoBaннЬIx пoмeшlенI,Iя. B пеpвoм,
<( I\4 aToЧItoM)>, пoд,дсpх(IlB асTся мaтoчlr ьlit poit l<oм apoB, пo-
ЛyЧаIoT l(Лaдl(и, BЬIpaЩиBaIoт ЛlllIиtlol( llЛ'l сoхpaIIеIIия
стaбильнoй ч}IсЛе1lнoсти мaтoчнoгo poя I,I пpoизвoдят пpl|
oтсyтстBиI{ специaльнoгo пoМеlцения инкyбaцию яиц. Bo
BтopoМ пoМeще}lии вьIpащиBaют ЛичинoK.

B мaтoчнoМ пoМeщeнии кoМapы poятся и oTкЛaдЬIвa-
ют яйцeкладки в стeкЛянIlьIe иЛи эI\{aлирoвaннЬIе KЮвe-
тЬI с ЧисToй водoй. Плoшlaдь каждoй 0,l м2, вьtсoта 4-
5 см, слoй вoдьl 2-3 см. Kюветьl стаBят нa пoЛ, )кеЛа-
Tельнo B специaльнЬIе yгЛyбЛеI]ия, с теIvt ЧтoбьI веpхний
кpай кюветьt бьтл нa ypoвне пoла. B oдt{y кюBeтy e}кe.
днeBнo мo)кeT бьlть oтлoженo 500-800 кладoк, Чтo явЛя.
еTся ,цoсTаToЧtIЬIM дЛя BЬlpаЩI{вания l кг лrtчинoK xI{po:
}IoМyса. Hельзя дoпyскaTЬ, .lтoбьl за пpeдrЛaмll I(loвe.
тЬI в l\,raтoчнol{ пolv1ещении бьтли сьlpые местa, тaк кaк
кoMаpЬI MoгyT oткЛaдЬIBaтЬ таМ яицеI{Лaдки

Пpи сбopе яйцеклаДoк I{IoветЬI пoMсlllаtoT IIa стoл.
Пptl lIсбoлЬlI]tlх Масutтltбах l(yЛ l,тIlBItpORаlIlI'l r(ЛадI{It сo-
биpают I]инцеToм. B пpоизвoД.сTвсIIlIЬIх yсЛoвIlях пo ypе.
зy Boдьr в кIoветЬI пolие1llаЮT oTMЬITyIo oт эМyЛЬсI{lI к}l-

нoплellкy, и oTЛoх{еIl[IЬIe нa нее я.IilleI(Ла,п.ки снI,{мaют,
пpoпyская леI{тy ЧepсЗ yзкylo III€ЛIэ. Яittl.екладкtt сoбlrpа.
юT днеМ, в пep}lo.ц ме)I{.Ц.y утpенниN,t I'I BеlIrpнIlм poеl{llем'
Пoсле oт6opa кЛaдoк кювеTy тU].атеЛЬнo МoЮT, вЬIтIlpа.
ют с нapyх(нoй стopoньI и 3аливaют чистoй вoдoй.
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Bьlклев ЛltЧиl{oI( lI3 яиц Мo)кс.r. Пl)()l4сх()дllTl, и пDr,t rlIl3.
кoй темпеpaтyрe' oднaI(o пеpиoд эмбpиoнальHoГo pа3ви-
тия в этoМ сЛyЧaе yдЛиняется. Пpи TеMпеpaTypе 3o C ин.
кy6аuия длится 50_5l сyт' пpи.20_22" C-_Ькoлo тpех
сyтoк. Пpи тeмпеpaтyрe ния<e 2o C и вьItце 32. C бoльйая
часть яиц пoгибaeт. oптимальнЬIми для инкyбации яиц
xи po[Ioь4yсa тeil,rпеp aтyp a М I'l явЛяют cя 20-22o C. Бoл ьшoe
3нaЧel{lle дЛя pа3вития и BЬIклeвa Личиtloк из яиц имe.
ет кисЛoрoдньlй peжиI\,t сpедЬI. oптимальнoe для инкyба-
ции я}lц сoдеp)кaние сoстaвЛяет 8-9 мг o2/л, дoпyсTиМo
пot{ижеH}lе дo 5-6 мг oz/л, пpи 2-3 мг oэ/л BЬIкЛев
Л}lчинoк зaдep)киBaеTся' пoлoBИHa яИЦ пoгибaет, пDи l_
l'2 мг o2lл нa6людаеTся l000/o.ная гибель яиц.

B матoчнoм пoмещении нaхoдится М}Ioгoяpyснаяyста-
нoBкa дЛя вЬIpaЩИBaHИЯ ЛиЧиI{oк с цеЛЬЮ вoспрoи3вoд.
ства }t{аToЧiroгo poя. Ее плoшlадЬ дoл)кнa сoстaвлять l0-
l5% oт пЛoшlaд}l yста}IoBoк B BЬIpoст}roM пoI\,IeUIеtIии'
oна пpедставляеT сoбoй МeтaЛлиЧескl,tЙ или,Ц,еpeвянньlй
13pкaс' в кoтopoМ pа3]\,teЩеIlЬI oдllа IIаД дpyгoй кIoвrтЬI'
Их плоЩадь 0,20_0,25 м2, вьlсoта 2,5_3,0.см. Них<няя
I{ювета пoмещaется Ha yрoвIle 40_50 сrи oт пoлa с TеItt,
чтoбьI кoМаpЬt не I\4oГЛи oткЛaдьIвaть в }lиx клaДки. Pac-
стoяниe I\,{eх(дy кюBeтаt\,Iи 5_7 см. Bыpoстньlе кювeтЬI
в маToч}loм пol,{eЩении зaпoлняют илoм и Bl{oсят тyдa
кЛaдI{Il и3 pасчeтa 70_100 KЛaдoк на l м2.

B кюветaх личиIlки вЬIpастают дo стaд.иI,I кyкoлки t,t
BЬIлeтa. Пoскoлькy BЬIлeт пpoисхoдит нeoд}loBpeМеннo'
кopмлeние прoиЗвoдиТсЯ дo вЬIЛета пoсЛедI{их кoMаpoв'
Kopм (кoprvroвЬIe лpo>кжи) внoсят пo сЛeдyюuteй нopмe:

.[ни oт зapядки
Hopмa внйения лрx<жeй,

Пoсле пpeвpaщeния Bсеx кyкoлoк вo P,зpoсЛЬIx нaсе.
кoмЬIх кЮвeтЬI пеpезapяжaют.

oснoвная массa кЛaдoк с нaxoдяlllиMися B ниx.вЬI.
кл}otIyBшIlМИcЯ ЛИчИ|IKаМи пеpенoсиTся B вЬlpoстнoe пo.
меЩeние' где пpoисхoдит BЬIpаЩивание ЛиЧиI{oк xl.lpoнo.
мIrд дЛя кopмления pьlб.

B вьlpoстнoм пoМеlцеHии расIIo.цo)кеIlЬI yста}IoBки для
BЬIpaЦIlBaIiия Личи}loк (pис. 26), схoднЬIe с oписаtlIJЬIМI{
вЬIше в ЬIpoст}lЬIм и yстa I{oB I{ам }l дЛя Boспp oI,l3вo,ДCTB6 Мil :

r 4 7r0 1318232832
r/м2 5 |2 25 з5 35 25 20 15 l0

1r0 ttl

tяlr.:]ц.Ц*].Jr

г-
;I.сlчного pоя' Рaзнllца з;lкЛIоЧаCт(lя I] 'гoм, lITo в устаtrсlй-
кax BЬIр()с,l'IlOl.() ll(-)lllс|'tlсll1l'I l)ilссl'()'lltllс I\lu}ltlц}'Itl()l]с,l'аllllll
Меl1Ьше (3-4 см). I-Iа oдIroli с.гoiir<е pасIlOJI.i-tt.астся 30-
40 кювет. KIoветьt Bo Bсех сJlyЧаЯx lloJl)(llЬI yстаIlaBЛIl.
BaтЬся сTpoгo гop}IзoI{TалЬ.
нo. B кIoBетЬt вtloсят сме.
шанньlй с вoдoй дo кoI{си.
сTеtlциLI сМеTаtIЬI' xopoшo Пe-
peмeшаl{нЬIй чистьlй pеннoй
l,IЛ сЛoеМ 1,2-l,5 см. Пpи ис.
пoЛьзoваниtI прyд,oBoгo llЛa
егo ПOдoГpсBaЮT дo Tеl\4Пе.
paтypЬI 50-60" C для избав-
Ле}iиЯ oт BрeднЬlx opГaни3.
мoв. Kладки с BЬIклЮ}IyBlIIl{-
Iиися ЛиЧplнкaми paBнoМерI{o
рaспpсllсЛяIoт пo пoBеpхlIo-
сти и"ltoвoй мaссьI I]з paсЧеTa
l00-l50 кjlaдoк IIa l м2.
Hy;кIlo сJIсllttтЬ' чToбЬI кoIl-
сItсTсIlцllя ltЛa нс бьlла
сЛ}rшкoil4 жидкoй и чтoбьl
кЛадкpt не oПyскаЛись Ija
.цнo l(lоBеTЬI.

Пpи кopмлении лиЧIltloк
кopМoBЬle дpo)к}ки pавнo.
Мepllo paсссIIваloт пo IIo-
BсрхIIoстlI lIЛа. Пpи oIlTlI.
маJtьttoЙ TеrrlПсpa.гyре кoрM
вl'IoсяT кa)KдЬIe 3 Дня IIo сJIс-
Д}loщgli нopмe:

,[,пи oт заpядки | 4
Ho1rма вttесеttlrя дpoжжеir. г/м! 5 15

PlIс. 26. oбrцrrii вltд УстalloBкl{
дJI'l BЬlраUtIlI}allIlя JIIltIIltloк'(ll.
polloмид [67].

,,

30
t0 r3-1545 45

Зa 2-3 дllЯ дo oтбopа ЛиЧIlнoк BIlесe}IIIе lioрl,{а llpе.
кpащaют. Пpи темпеpaType нlrже l7-lBo C l<opм Btloсят
в тeх жe кoЛичестBax' нo кa}KдЬ]e 4 Д.llя, Kopм внoсят
пpи пoМoщpI pa3ЛиtII{oгo TиIIа paспЬIЛrlTеЛсЁr. Hеoбхoдlt.
Мo сЛедитЬ зa теM' чтoбьt над ПoвеpxtloстьЮ ltла не бьt.
Лo сЛoя BoдЬI' ttеЛЬзя дoпyсI(aтЬ пеpeкoсa днa I(ЮBетьl.
oсoбеннo OПасtIo пеpесЬIxaI{иe I,IЛa. oснoвньlм пoкaзате.
ЛеM yхyдiiIеliия peжиMa сpедЬl в кyЛЬType яBЛяеTся Мaс.
сoвьlf't вЬIxoд JlиЧи}IoI( lIa пoвсpxl{oстЬ гpy}lтa.
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BыpаЩttвaiIItе ЛЙЧинoк пpolloЛ}каeтся l6_l7 днeй.
l{"lя oтбopa llx из гpyнTа сOдеP)KиMoе кЮвeTЬt Пpoце)кlt-
ваЮТ Чеpе3 ситo с ячeей 0,7_0,8 мм. Ил пpoхoдl4т tlе-
pез яЧeЮ ситa' a oсTaBшиxся }Iа сиTе ЛиЧиlIoK oтмЬIвa.
юTt взвешllвaЮT ll }lсtloЛЬзyют дJlя кopМJlения pьlб. oт-
бop мoх<нo прoизBoдиTЬ IlptI пolvloщи сeTЧaTЬIx устpotiств:
бapабaнa, ящикa' сaЧкa и дpyгих пpиспoсoблений. Пpиме.
нениe этoгo метoДа IIo3BoЛиЛo IIoЛyчитЬ дo 34 г Личинoк
nиpoнolvtид с l м2 B сyтки.

Этoт метoд не I{аttlеЛ еще IIpиMеltеtl}Iя B пpoизBoдсT-
Be г"гIaBHьIм oбpaзом из.за oТсyтсТtsия нa pыбoвoдньtx
пpедпpиЯтияx квaлифициpoваrrныx кaдpoв. Пpи poсTe
кyЛЬтypЬI pьlбoвoдства и ПЛа}toвoй пoдгoтoвKе спeциaЛи-
сТoB тaкoГo пpoфtlля Метoд A. C. KoнсTaнTинoвa I{o}кeT
бьlть с yспexoгt,l иCпoЛЬзoван нa pыбoвoднЬIx завoдax, oсo.
беннo B eгo МoдифициpoванIJoМ B!lде' T. е. пpи выРaщи-
BаlI!ll,t ЛиtIинoк xиPt.llIoМyсa зa кopoTкor вpе14'l (2_3 лня)
l{ ПoЛyчения таким спoсoбoм стapтoBoГo )KиBoгo кopмa
дЛя личинoк pыб.

гЛABA vI. пoликyлЬтуPA Boд}lЬlx БЕспo3BotloчHьlx
o.цнoгo тPoФичЕскoгo yPoBHЯ

Bсе paзpaбoтаttнЬIе и испoлЬзyеМЬIe в пpoизвoдсTBe
МетoдЬl мaссoBoгo кyЛЬТI.tBиpoвaния вoдI{ЬIx беспoзвoнoч.
tIЬIх рассЧI,rтaнЬI }lа BЬIpащиBaниe какoгo.нибудЬ oдt{oгo
пpoдyктIlвtloгo Bида' неПpемeннЬIм yсЛoBиеМ пpaBиЛЬнoгo
кyЛЬТиBиpoBaНИя сЧитaется сoхpaнениe чистoTЬI кyЛЬTy.
pьt. oбьrннo сTapаются и3бежаТЬ зaсopel{ия кyЛЬтypьI
дpyГttlt{l{ видами, It oпьtтttьlй спeциaЛист в этoм сЛyЧaе
пpoизвoд'ит Пеpезаpядкy кyЛЬтypЬI' Т. e. oтД.eЛяет KyлЬтI,t.
виpyеМЬIХ }кttвoтнЬIx oт tIе)кеЛаTeЛЬнЬIx Bселенцeв' пepе-
нoсит этy заpядкy в }IoByЮ сpедy, а зaTеM дoбавляет тy.
д.a кopМ.

Tакoе oТriolllе}lие к засopениЮ кyЛЬтypЬI дpyгимI,t
вl-lдаМll спpaведЛиBo в тoM CЛyч2g' I(oГдa pечЬ rtдет o
хищникax иЛи кoнкypентax' IIoдaвЛяюЩих ЧисЛенHoстЬ
и бltoмaссy кyЛЬтиBиpyеМЬIх opГaни3Мoв. Tак, нaпpltмep,
в кyЛЬТypе paзлиЧнЬIх веTвистoyсЬIx pаЧкoB' кoЛoBрaToк
или пpoсTeйшиx сoвepшeнI-|o }lедoпyсТиtvlo пpисyTсTBllе
хищ}lЬIx цикЛoпoB' кoтopЬIе oхoTt{o и. в бoльшиx кoличe.
стBах пoе.Д'aют этиx )кивoTнЬIx.

м2

lJасtlpеltlte I(yЛЬl'ypЬl хlIlllt{l{каlvтIt яr].пяе.l.с't п()казаtё.
JlеN4 0с llJl()х()l.() с()с'l.{)'llIIl'l II tlс.'la().'tсllIl'l ll()Il}'.llЯllIlIl tiу.ЦЬ.
TlIвllPyсMЬlх х(lll]o,гllЬlх. B эr.oм Cjly11д. бttoмaссa l(yJlЬTи. 

'BиpyсMЬlх бесltозвtlltotllIЬlх yМсlIllШilC.ГСil IIа всJlll(lllIl}' ра.
циoна xI'ltltlI ltкol].

B пpоцветающей кyЛЬType I{е)I(еЛaтеЛЬ}|ЬIx BселеttцеB
пpaкТI,lЧrскlt lte бьtвaеT, tITo, Пo-вlIдItMoMy, сBязaнt; с BЬl.
Д.еЛeI{l{еI!,I I(yЛЬTивиpyеМЬlми }к}IBoTIlЬIМlI l,I накoпЛен}Iи
Пpи rIх МaссoвOM pазBl]Tl1rl вeulесTI]' yгtIеTaloщllх рaзBtI.
Tие хIlullIlIt<tlв. Сtlвмсс1.lIOс l(yJIl,1.IlBIll)Ol-];-lIlIlc хtIIl]o1.IlЬIх
paзнoГo r.pсlфl,t.tескoГo ypoвIIЯ пplllIoсllT вpeД II llе tvro*(ет
иlvIеTЬ МесТa B ПpaI(Tl,lKе l,lllДyсТplIajlьl]oгo ltyЛЬTllI]llрoBa.
IILIя.

Междy гllдpoбиoнтaМиt нaсеЛяЮщIItvlи oдI,Iн и тoт )ке
бltoтс-lп и oТIloсЯlЦIlг\4rlся I( olllIoМy тpoфп.tссltoмly yPoв.
Illo, Btl3М()жlII' l(Oill(yl)сlll.lII'с lt"ltIt ttсiir'1liiJlI,lll,IC tll.lI()luе.
ttttя. I(ottкyl)сll1.llЬlс 0,t.tlOU.lсltll'l t]r,r3lllllialt.t.l. l]'It-lм сJlуtlае,
кoгдa )киBOTIIЬIе' 3aнlIМaя oд[Iy [t тy )I(е эI(oЛoГllЧескyю
ниш]y' кol"IKypIipyЮт за пrIщy' зa МесTo Д.Ля iloToМсТBа lIЛIl
вЬlделЯloт B oкpy)кaЮщyЮ сpедy BещестBa' ПoдaвЛяЮщиe
paзBиTиe д.pyГoгo B}lда.

B oптlIмалЬньIх yсЛoвI.Iяx сyЩесTвoBatII,lя пptt ltзoби.
Лии ПlIщI{ I(oнкypеtlT}IЬIе oтнoIIIеtlplя MoгyT tlе пpoЯвllTЬся.
oни пpoявЛЯloTся, I{ак ПpaBиЛo, пpи IlеД0сTаTке кoрМo.
вЬIх pесypсoB.

Hеii.гpaльltьtе oTl'loшсIlIlя Мe)кдy гидpoбtIotlтамll
вo3Мo)(IIЬI B ТoМ сЛyЧае' еслI,l otlt'I заl{lllvlаIoT рaзнЬlе эl(o.
ЛoгиЧесI(}le lltlшtI' т. e. oбllтаloT I] pa3lIЬIх yu2g11,u* oo.
ногo биoтoПa ИJ|у|' oбитaя B oД,t{oМ и тoI\{ }ке месте, ис.
пoЛь3уloт pa3llyIo п}llцy ш Ile BЬIдсJlяlo'г Toксl,ltIесI(}lx ве.
щесTв' lloДaBJlяloЦlt,lх pазl]llTис'

Сoвместнoс I(yЛЬTIlBI{poваltItе жI-lвoTl.Il,tх oд.tloгo 1.po.

фи.lесl<t-lгt.l уpoI]IlЯ вt-l3MO)liIlo l] .гoM сJlytIilc' l(()I.дll сllClil.l)Ьl
иx ПIlTallIt'I l)aсхO.ilЯ1.ся l{ 0llI,1 llсlloJlЬ3yIo]' B BoДoeMe ра3.
нЬIе K()рMoBЬIе pесypсЬI.

.Д.ля кoличествеItной oцеtII(и сTепеllIl пttщевoti l(o}lкy.
реl{цllи rие)кдy paзЛиЧl.IЬIN,lи Bидaми pьlб A. A. Шopьrгин
[ 1 l3] Ill)иМеIlllJI ПoKaЗаTеJIЬ oбъемzt I(oItKypеIlцt]II tIЛи
сTeпени пI'tlцевoгo схoдствa. oн пpeдлo>кlrл oпpeдeЛятЬ
oбъем I(OllKyренци}t I\4е1.oдoМ [Iаимe}IЬlIIих пpoцeнтoв. .Ц.ля
эToгo иссЛедyeTся кoJ]иtIесTBенtloе сoдepжI,lМoе к}lшечtlo.
гo TpакТа y дByх сpaBниBaeМЬlx BLIдoB pьlб. oпpедеЛяют
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hpouентнoе сooтнoшeниe paзлйuньIх кoМпot{е}IтoB в пиuiе.
вoМ кoМкe Il сpaBнllBaЮТ пoЛyченl{Ь]е ПРoцентьl. Пpи
сpаBHении скЛадЬIвaЮт нaимеHьIItlIе t]poцеIlTьl. Пoлyueн.
нaЯ сylvtМа HаиMеtlЬших ПpoценToB яBЛяется пoKaзaтеЛеl{
стеПеI-Iи Пищевoгo сxoдства |4ЛИ oбъема кoI{кypеI{.
ЦtIL|.

Сказaннoе Мo}кнo пoяс}tитЬ сЛедyющиlvt ПpиI\,tepoм.
.Ц'oпyстим' y oргaI.IIlзма A и opгаtlизмa B в сoiтaве-пи.
щеBoгo кoмка l{aшЛl.l l(oмпo}IентЬI пиtци l,2,3, 4,5,6,7'
8, I, 10.

Д.ля oпpедeЛel{ия степeни пищеI]oгo сxoдстBa свoдиIYt
пoЛyЧеннЬIе д.аHtlЬIе o пpoценTe кa}кдoгo кolvtПol{еtlта oт
oбщеl.r мaссЬI lllllцеBoгo кoмкa в тa6л' |4'

Taблицa l{

Пplt пoпapнoм сpaBнеIrI{и пpoцеI]тoв y opгаIlизма A н
opГаtlизМа B беpем IIalIмеtIЬlUие пpoцсtIтi,t. Слorкl,tв вЬlдс.
леннЬIе в тaблlrце BеЛичи}tЬI нaиMенЬших прoцеtlToB, пo.
ЛyЧaем степ-eнЬ пищевoгo сХoдствa, pавнyю в дaннoI{
слyчaе 50o/0. Cкладьlвaя }IaиМeнЬII]ие пpoцeнты'
A. A. Шopьtгин исхoдиЛ из тoгo' чтo этa чaстЬ пищe.
вoгo спектpa ЯBЛяеTся oбщей для oбеиx pьIб и зa неe
oни мoгyт кoнкypиpoBaть. Метoд oпpедеЛения пищеBo.
гo сxoдсTва (oбъем кoнкypе}lции) xopoшo иЛЛЮстpиpyет.
ся гpaфltuески (pис. 27). Ha гpaфике наIlссeIlЬl пpoцelITЬl
встpеЧаюll{}Iхся B пищeвolvt кoМкe o6ъектoв. 3aштpиxo.
BаHная ЧастЬ гpафикa явЛяется oбщей дЛя oбoиx видoB
pьlб, т. e. тем yЧасTкoМ пищeBoгo спeктpa' зa кoтopьIй oни
мoГyт кoнкypиpoвaть. Boзмoжнo, ЧТo Метoд наllмetlЬlllих
пpoце}rтoв нe лишеtl llедoсTaткoв. oднакo oн дaет вoз.
мo)кHoсть BЬIpaзитЬ KoЛ}lчестBеннo сTепеtIЬ пищeвoгo
схoдсTва y paзлиЧI{ЬIx }киBoтI{ЬIх и пoдoйти к кoличe.
стве}l }Ioм y в ЬI p a )кеtl ll lо кoн кypeгiтI{ьlx oтнoшеtr ий'

tt4

o/o oт oбщeй массы
Iтищeвoгo кoмкa

opганизма A
opгaниэмa B

ЁgsЁssЁЁЁsssЁ
Ptlc' 27, Гpaфиueскoе выpa)кerrиe степeни сxoдствa пriтаtlltя двyI
pьrб (пo A. A. Шopыгивy [l13]).

Этoт метoд мo)Kет бьIть испoлЬзoBaн дЛя oцеtlкll кotl.
Kypе}IT}IЬlx oтноtшеtlllй }Iе тoЛЬкo pьlб, нo II .П,рyгIIх х(Ir.
вoT[IЬIx' B Tolvt ЧI]сЛе и кopMoBьIх вoДllЬlх беспoзвонoч.
}IЬlx.

Метoд A. A. ШopЬIги}Iа пplIМенеII .ц,Ля oцеtlкll пtIще.
BЬIx B3aиМooтнoшеlrий }IекoтopЬIx видoв Clаdoсera, oби.
таЮщиx B ToЛшlе BoдьI oTl(рЬlтoit зotlьl бoльшroгo Пpyдa
[9]. oкaзаЛoсЬ, чTo oбъем пищевoй l{oнкypеtlции Ме)кдy
paзЛIlЧlIЬIMII вIlдаМtl пЛанKтoнI{oГo сooбщeствa в pяд.e
сЛyЧaеB вЬIpах{aеTся otlенЬ низкoй величинoй. Hапpltмеp,
oбъем пllщевoй кo}lкypенциIl мeх{дy Dаphnia longispina

115



'-

и Diaphаnosolnа llrасhirtrunl был равl]ll 0,40ь, Мс}к/ly
D. longispina и Сег. quаdгangulа 0,80/о. Бtl"rrее BЬIсoI(liЙ
oбъем кoI.lкypеIJции OTМеЧеrI y D. longispina и Bоsmina
longiгostгis - Дo 97,40|o, ЧTo сBя3aHo с IlI'lТaниеМ эTих
paЧкoB близкими пo paзMеpаМ ПишIeBЬIМl,I ЧасTицаI\4l,t.
Пpи исслелoBаlJии I1ИTaнИ'I D. mаgла, D' pr-rlех, D. hya-
linа' Aсаnthodiаptomus dсntiсoгnis, Еudiаptоmus gгaсi-
loides oтMeЧeнЬI сyществeIII]ьIе pазлиЧия pа3N{еpoB зa.
гЛатьIBaемЬIx эТI,lМи pаЧкаr\4и tIасTиц и xapактсpa ПИTa-
ния. B кишIечIlике D. mаgna и D. pulсх бo;lьшoе знaЧение
иlltеЛ детPит, пpllчеM D. magnа 3aгJlатЬIBаJlа бo;lее кpyп.
нЬIe ЧасTI'IцЬI ,цеTpиТа, чем D. pulех. D. longispina, Aсаn.
thodiаptomus dеntiсoгnis, питaвшиеся в oснoвI.IoIr,I пpoтo-
кoкl(oBЬIМIl BoдopoсЛямll, пoтpебляЛи кЛеTIiи эTиx Boдo-
poслeit бoлее кpyп}Ioгo рaзМepа, .Iем D. hyаlinа и Еudiap-
tomus gгасiloides. Эти pa3ЛиЧия oбуслoвлeньl pазI{ЬIгv{
стpoеHиeм фильтpaциol]HoГo aппapaта y paзньlx BидoB.
Pазличньle Clаdoсегa в бoльtllинстBe сЛvЧаеB испoлЬзVIoт
B вoдoемe paзЛичI]yto ПиЩy. HаlrбЬльrпая pазница
спeктpa пИтaНИя и paзpешaЮщей спoсoбнoсти фильтpа-
циoнtloгo aппаpaTа наблюдаeтся Ме}кдy сpaBI{итеЛЬ}lo
кpyпHЬIrv{и paчками, тaкиМи, как D. magna, D. pulex,
с oднoй стopoньl, и МеЛкиMи IIpедсTавитеЛяMи зooпЛallк.
тoна, такIl|'II4, Ka:'5 C. quаdгangula _ с дpyгoй. Эти >ки-
BoTIJьIе IIспoЛь3yIoт paзЛI,IЧI]Ьle кoрMoBЬIе pесypсЬI вoдo-
еМa' I.t l'lx пиlцевьIе oTнolllения' Пo-BидиМoмy' мo}кнo
пpl,lчl]с.TиTЬ к кaтeГopии нейтpaлизма, а не кo}lкypеI]ции.
Tаким oбpазoм, пo oтнolllениlо I{ ITиtlle гIpедсTаBЛяется
Bo3мoжllЬlrt{ сoBМесТlIoe кvЛЬTивиDoBallиe эTиx х(ивoT-
}IЬIх.

[oминиpYloЩеe IIoЛo)кеIlиe Пpи сoBМестнoм кyЛьти.
виpoванrIIl, безyслoвнo, бvдет заiiимaты Bид с бoльrшeй
иtlтенсrlвнoстЬЮ DазMHoжения.

ЧpезвьIvaйHo Bа)KHьIМ и еtцe недoстаToЧнo pазpабo.
таннЬIM Яв"пяеTся Boпpoс o BЛиЯtlии метaбoлитoв KyJlЬTи-
вI,tpyеtvtЬIx )киBoТнЬIх на pазBитие сoбствeннoй пoПyляциI.I
и пoпyЛяцltй дpyгих Bидoв. Пpoвeлениe исслeдoваний в
этoit oблaсти явЛяется oднoй из важнейп.Iиx 3aдаЧ pьlбo.
вoднoй гIrдDoбиoлoгии.

B.пlrянltё мeтaбoлитoв и дpyгиx BpeднЬIx BещесТB pa.
дlIка.ЦЬнЬIм oбpазoм сIlимaеTся пpи tIспoЛllЗoB2HLlI{ I{епpе.
pьlвнol.t кyЛЬтyPЬI. B литеpатypе }lМеIoтся свeдеrtия oб
}lспoльзoBании B Пpaктикe лaбopатopнoгo или Мaссoвoгo
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вьIpаlllIlBallI,lя l(yЛl,Typ' сoсToяlltllх llз JtI]vх т}llДoB гllдpo.
биortr.oв ()Д.lloI.O тpoфlt.tссrit)l.o yl)Ol]ll'l. I l1lrr с()l]Мсс,l.lIoM
кyлЬTиBиpoва}lии D. mаgnа и Ch. sphaсгiсus хидopyс
испoЛЬзycT пI,ttцевoй Мaтep}tал' пpoLueдtuItii .lеpез It}lшlеч-
ник дафttий. Coвместнoе кyЛI,тllBrIpoваlIItе пpltвoдltт к бо.
лее пoлltoй yTиЛI,I3ацIlII кopМa I't бo;tес IllIтеl{сивнoй мине-
p аJl и3а цIt },l opI.а ll lI чесl(oг() BсlItссTBa.

Haми пpoвeде}l oпЬlт МассoBoгo сoвMестнoгo кyЛЬти.
BиpoBаItl,t'l D. pulеx и Сh. sphаегiсus в бетolttlьtх бассей.
}lах еN,lкoстьtо 6 м3 нa Bьtгсl<oм рьlбoвoдtIoм зaвoде' Пpи
кyЛЬтиBrlpoвalll]ll xиДopyсьI,Ilеp)t(аЛllсЬ в пpIIдoIIIlьIx
сЛoяx бaссейнoв. Бьtлo вьl.lloBЛе}Io l,I сKopt!,lЛеllo мoЛoди
семги l l кг пoЛикУЛЬTypЬI. Хидoрyсьr сocтaвляли 77o|g
oт oбщейt чисЛе}jlloсTи вЬIЛoBЛеHHЬIх DaЧкoB.

Coвместltoе кyЛЬТивиpoвание веiвистoyсoгo paчка
М. mасroсopa и кoЛoвpатoк Bг. сalyсiflorus, Bг' гubеns
имeeT ва)кнoe 3наЧеI{иe дЛя pЬIбoвoдствa, Taк I(aк пpи
этorvr МoЛoдь pьlб Bместe с мoинoй Пoлyt1291 I(oлoвpaтoк'
хoрotПo дoсTyПIlьIх самЬIМ МеЛl{ltМ ЛlIЧl,lIlкa[4 пpи пеpе.
xoдe их K aкTивlloМy питанию [Bl].

B 1974-1976 гг. массoвoе кyлЬтивиpoBанI,Iе D. mag.
nа, М. mасroсopa, C. геtiсulаtа в бассейнах бьlлo oсyще.
сTBЛeнo нa KoнaкoBскoМ pьlбoвoднolи зaBoде. Kак мo.
нo., TaK и пoЛиI(yЛЬтypy BеЛи в бассейнах B lrепpoтoч.
ltoй сpелe. Пpyльr, }IспoЛЬЗyсмЬIе дЛя к}ЛIITIII}}lpoваI{ия'
и[,IeЛи ПЛoщaдЬ 0, l гa. ,Ц,ля кopмлeния живoтнЬIх пpI,l.
I\,tеtlяЛ и кop M oBЬIе дpo)l{}ки.

Сoчстаlll,lя жиBoТIIьlx B пoЛIIкyЛЬтypе и в басссl,tltaх
бьlли сле,п.уЮЩIlми:

D' magna*C. гetiсulаta,
М. mасгoсooa*C. гсtiсulatа.
D. mаgnа*.М. mасгoсoрa+C. rеtiсulаta.

B пpyлах llспoЛЬ3oBаЛасЬ пoЛикyлЬтypa D. magna il
М. maсгoсopa. Наблюдения 3a динаМI,tкoit числeннoстl.l
и биoмассьt pазньtх видoB пpи сoвI\,leстнoм вьIращивaнI-tl{
в 6aссейнax пoкaзaЛи, чтo М. maсгoсopа дoстигаeт мaк.
симaльнoй числeнI{oсти pаньrue D. magna - приl{еpllo
I{а ДeвяTьIй, д,есятьtй деtlЬ ПoсЛе нaчaЛa кyлЬTивиpoвa.
ния (pис. 28). Пoпyляция D. magПa paзBиBaется пoсте.
пeннo и дoстигaет Мaксимальнoй Числeннoсти и 6иoмaс.
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сЬI пo3днее. Taкaя Л{е кapTиIlа наблюдалaсЬ и пpи кyлЬ-
TиBиpoвaнии эTиx двyx Bидoв B пpyдax. Мaксимальньlй
уpoBeнЬ чисЛенI{oсTи пoпyЛяциil этих Bидoв pазЛиЧаЛся
в 3авllсимoсти oт yслoвий кyЛьТивI{рoваIrия, llo xаpакTсp

pAзЁиiие пбпy.пяцпй, спеl1ltфиlltьt в /iаtltioьr слy,тae д"lid
кa)кД.oгo вида. Boзмoх{}io, чтtl метабoЛlr.I.ЬI МoIlн 

'|ЛИ 
Ka.

кoгo.нllбуДЬ дpyгoгo l}llда ol(aзЬIваIoт бoлсс сltJlьIloе lIн.
гибиpуюulеe Дейсr.вltе lla oсoбеii сl]0еГO I]l'rДa, rlcМ }ra oсo-
бeй лpyгoгo Bидa. BoзмoжrIo так)Kе' чтo падеtlиe числeн.
}loсTи МoинЬI связaнo }lе ToЛЬкo с накoпЛе}Iием метабoли.
тoвt llo и с lIсЧеpпаI{иеI!{ .Ц.oстyпнЬIx ,ц.Ля эToГo рaчI{а пи.
щеBЬIx ЧaсTиц. Пpи недoсTаTкe МeЛкиx Чaст}lц Пищtt в
пoJl}ll(yЛЬТypс D. mаgllа' пoтpсбляtotllitя (ttlлсс I(pyпllЬIe
ЧaсTицЬI, пoЛyЧаeT ПpеиМyщесTBa пеprд мt.lltttoii. Сoвсем
инoй хаpal(Tеp нoсиЛa динаlYIика чисЛеlIIIoсTи в пoЛикyЛЬ.
тypе C. гetiсulаta. Этoт paнoк yстyпaeт Пo пЛoдoBитo-
стlI М. nlaсгoсopа, I{o иMеeT схoдньtй с Мotttlol-.t xаpaкTеp
flИTaHИя. Tак rке кaк и мolltlЬI' oнlt oтфи.tlЬTpoBЬlBаЮт
бoлee МеЛкие чaстицЬI IIишlи' чем D. magnа. B силy укa.
зaннЬIх BЬIllIе пp}IЧин пpи иI{TенсиBнoM paзвI,lт}lи пoпyЛя.
ции М. mасroсopa IIoпyЛяция C. rеtiсulаta не дoсTllГaЛa
вЬIсoкoгo ypoвIrя paзBития и чеpeЗ 20 днеji пoсле [IачаЛa
oпЬlTa ПpeкpaTиЛа свoе сylцесTBoванlIе. Pазвитlre пoпy.
ЛяциlI D. magna Ilе oкa3ЬIBаЛo yГнетaloшlегo деЁtстBlrя tla
ЧисЛенlIoсTь C. геtiсulata в пoликyлЬтyре' сЛедoBaTеЛЬнo'
C. геtiсulаta Мo)кllo l{yЛЬтlrBиpoBilTll BМCCTс с D. mаgпa
в yсJloв и'l x бассей нoвoil tt а I<oпи.ге.rt ьltol:i I(yл Ьтyp ьI Il пoЛy.
ЧaтЬ oДIloвpеМенI]o B KyЛЬTyPr )кI,IBЬIе кopMa paзitoli ве.
лич}ItlЬI.

Boзмoжlloсть свoбoднoгo pa3вllтltя C. гetiсulata в
пpисyтсTвI,Ilt бoлее плoдoвl,lтoй фopмьt, l<акoii явЛЯеTся
D. magna, oбyсловлена' пo.BI,I.Ц.llMoМy, теМ, llтo эTa Ме.
[Ieе пpoдyктиBнaя ФoрМа нe исЧеpпЬIвaеT сBOII пIlщевЬIе
peсypсЬl и спoсoбrrа таI( )ке, как Cltydoг[ls sр., IIспoЛЬзo.
ваTЬ пt{u(eвЬIe частI'lцЬl' прoIIIеД.lxlIс Чеpсз I(ишеtIIlItк
D. magna, пoсЛедняя в тaкoй ПoЛIrкyЛЬTypе вЬlеДает
бoлeе кpyпньIй l{opМ. C. rеtiсulаta Питаrтся MеЛкllм I(op.
t{or{.

Ha oснoвaни[t пpoвeденI{ЬIх IlаблюдеltttЁt мoжнo вьt.
.цеЛ}ITЬ TPlI T}IПа пoпyЛяцIIoltIIЬIх o1'lIoшIсltltii пplt ltyЛl,T}l.
виpoBанllи в ПoЛикyлЬтype Cladoсегa oд}Ioгo тpoфиuескo.
гo vDoвl{я:-[. 

Koнкypеl-ITI.IьIе oтtIoшeния }кивoтнЬIх сo схoд.tlы[,Ill
спrктpaМи I'|YITaHI4я, B этoM сЛyЧае бoлеe плoДoвltтьlй
вид yг}IетаеT paзвитие пoПyЛяцI,II,I дpyГoгo вltда. B нa.
ц{eM сJIyчаe этo пotlyЛяцIlolltlЬIe oTlloшеtIIIя Мe)I{дy
М. mасгосopa и C. гсtiсulаtа.
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Pис. 28. .[I'инамика ЧислеIIнoсти пeкo.
тopыx Cladoсeга B пoЛикyЛЬтype:
.l-C. rеtiсцlаtal 2-M. mасroсopa; 3_D.
mаgna.

сменьI пoпyляций этих двyx фopм oсTaвaЛся пoстoян.
tlЬIм - снаЧaЛa пpoисxoДиЛo иttTенсиBtloе pа3витие пoпy-
Ляцlll{ М. mасгoсoрa' зaтel{ ee сМе}IяЛa D. magna. Tакoй
xаpакTеp сме}lЬI Этих двyx BидoB oткpЬIвaeт вo3Mo)кнoстЬ
исПoЛЬзoвaния пoликyЛЬтypЬI D. mаgna и М. mасгoсopa
пpI,I вЬIpащивании в пpyдaх МoЛoди pьIб. Лиuинкаt\4 pЬIб
}Ia pанниx стaДияx paзвиTия тpeбyeтся мелкий eстест.
венньtй кoplt,l, кoтopЬtМ яBЛяется Мoинa, a заTем пo Меpe
poсTa oни МoгyT пеpейти I{a питaние бoлeе кpyпI:ЬIм Kop'
N,loМ - D. magna.
. Падeние ЧllсЛеннoсTI,l пoпyЛяциI-I /vl. maсroсopa пpи
пpoдoЛ)l.iIITеЛЬнoМ пoдЪеIvIе ЧисЛеннoсти I]oпyЛяции
D. magna I]o3BoЛяет сЧI{TaтЬ' чтo yсЛoBия' yГ}IeTающиe
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2, HеЙтpaльIJЬIе oтIloшения )кl|Bo.l.lIЬlх, pазЛиЧаtOшlttx.
ся Ilo xapакТеp}, IlиTа}lllя. B этrlм сЛyЧilе пЬпyляциlr oбo.
иx видoB п,loГyт oд}loBpеМеннo сyЩесTBoBатЬ Ir кyЛЬType и
давaтЬ МаксимaЛьlioe pa3BиТие в oднo и тo )Kе BpеМя.

3. Сoвместнoe сyщестBoBailие в пoЛrlкyЛЬTypе вlIдoBс paзнoй динaмикoй }rapaсTаtll,Iя lvtaксимаЛЬнoй числен.
нoсти и pазIrЬlМи спeктpаМи ПиTaния' B этoм сЛyЧae пo.
пyЛяцllя oдtloгo Bида дoсTигает максиI!{аЛЬнoгo paзBиTиfl
дo пePиoдa интенсиBнoГo pа3вития ДPyгoгo вида' зaтем
идеT I{а yбьlль, пoслe Чeгo Максимальнoй числeнI{oсTи и
биoмассьl дoстIlгаеT пoпyляция дpyгoгo вида. Tакoгo po.
да хаpактеp кpиBЬ1х ч}lсЛенHoсти oбoих видoB мo)кeт
иI\,teтЬ Местo I-r пpи слaбoй кoнкypeнциll. Этoт Tl{п pа3Bl-l-
тl-{я пoЛI.lкJЛЬтypЬl мьl нaблюдaлИ Пp|4 сoBмесTнoМ вьIpa:
щиBjttии D. mаgnа и М. mасгoсopa.

U практиЧескoй тoчкlt 3pеttия ва)к}Ioе знaчеI-Iие иlY1eет
oценка ПРo.ЦУктивнoсти пoЛикyлЬтyp BоднЬIx беспoзвo.
}loЧнЬtх oднoГO тpoфинескoГo ypoB}lя B сpаB}IениL1 c Их
пPoДyктивнoстьЮ в мotIoкyЛЬTypах. Прoдyктивнoсть
кyльтивI.lpyемЬIх )киBoтI{ЬIx oПpедеЛяется интeI{сиBI-Io.
стЬЮ ltх paзмнo)Kеttия и poстa. ИнтeнсивHoстЬ рaзМ}Ioжe.}lия oценивaетсЯ пo плoдoвиToсти саtt,{oк и IIеpиoд.иЧнo.
сти BЬIхoдa I\,Ioлoди в oкpy)кaЮщyЮ сpeдy. Из табл' l5, в

ваЛo зaМeтнoгO влияl{ия llа пЛoдoвиToстЬ пoД.oпЬIт[lьIx
Сl adосег а.

.Ц.ля otlеttкlt эффrl<тtlI}ll0сТll Мollo. ll ПoJlIll(yЛI,].y[) Mы
ПpoвеJlи сpаI]IIеIII,lс бt,toмассьI ll Ill)oДyliцl,ltl liyJlЬTlIBlll)уе.
I\4ьIx в ПoЛl,lкyЛЬType )Kl,lвoTIlЬIx сo сpедневзвеrшellttoй
эТиx I1oкaзaтелеli прIl I(yЛьTlIвllpoвallllll Тсх х(r Brlдoв в
мoнoкyЛЬтуpах. Cyммy бltoмасс кyЛЬTt{вllрyeмЬIх B пoЛи.
кyЛЬтypе )кItBoт[lЬlx oбoзttачaем Bp, L|X сyMМapнyю Пpo.
лy*шй _ P P. Cpе.ш.нeвзвeцIeннЬte 

- 
биoмaссьl B" и пpo.

дyкции P. oпpе.п.eляеIvl пo фopмyлам

^ o'И,*B,V,+... *BnVoot:T,

гдe 8, _ сpе.ЦнeвзBeшeнllая биoмaссa х(rtвoтltьlх в r'{oнo.
I{yЛьтype;

B', Bэ.., B,, - бrtомассa кa)l(дo|.o куJll,TllIllIPyсl\1oгo Bllдa;
V', V".,'vu- oбъсм вtl,.tt't в бассt'itltах с IiуЛЬтrll}IlpуCмЬIt"lll^в

мolloкуjll,туpr )l(llвoтllьlМll пpli ()}loмассе Dl'
82,. . .,8,;

У" - суммaprrьrii oбъем l]oдЬl l]o всо.ч бaсссilttах.

Pо: * PrVr* . *PnVn

где P" _ сpедtlсв3Brшеllllaя прoДyKLlия )I{ивoтIlЬlx, кyЛЬтиt]иpyеМЬlх в

мollOl{yЛЬтyрах' Pr, Pz, ..., P,, -llpoдуl(цltя Kа)кд.oгo BllДа.

Пpи oдинакoвort,{ oбъеме бассейнoв иЛи дpyгиx емкo.
стeй oбе фopмyльI Прllмyт сЛедyЮщий в}lд:

^ Br-l'8,+,"-lB,'or:------7-,

P * Pr* *P,Pr:

|]!e n* числo бaссейнoв'

B тoм сЛyЧaе, кoгдa P,1P", сoвмссТIloе кyЛЬTllBjlpo.
Baние жиBoтнЬtx Ilе l,rМееT Пpаt{TичесI(oГo сМьlсЛa. Если
Po)P", пoЛикyЛьтypа, бeссПopt{o, I,lмееT зllaЧеIIие. Пpи
Pp-P, BЬIpaщиBaниe )киBЬIx кopМoB B пoЛикyЛЬтypе цe-
ЛeсooбpазHo, кoгдa иlvIеIoщI.е xoзяйствel{}Ioе 3llачеl]Ile пo.
требитeЛи кyлЬTиBиpyеМЬIx жlIBoтньIx вЬIpaщIIваЮTся
вL1eстe с кopIr4oBЬIМlI opгaнLI3МаМrl ll пo Мepr poсTа пеpe-

xoд.ят oT пиТaния N{eЛкиMи I(tlвoT}tЫМ!l K пI(та}tllЮ бoлее

vs

T a6л ица l5

Loтopoй .приведeньI ДaI{нЬIе пo tIлoдoBиToсти D' magna'
C. гetiсulata и /v1. mасгoсopa Лpи кyЛЬT}lвиpoвaнии в бас.
сeйнах B }lo}lo. и пoЛ}rкyЛЬтypе' Bиднo' чТo пЛoдoвитoстЬD. mаgna и lvl. mасгoсopa, BЬIpaжеIltIая в кoЛичeсTBe
llц на oднy сaмI{y, бьlлa oЧе1{Ь 6лизкotт, в oбoих слyчаях.
l акиlt,t oopазoм' сoвl\'1rсTHoе кyЛЬTивиpoвaниe нe oKa3ы-
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Плoдoвитoсть }lекoтoрьlx Cladoсега в мotro. и пoликyЛьтypе

Кoличество яиц tlа oдIly самкy прrr кyльTивr,poванllt.
Ci а doсега
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кpyпlIЬIм кopмoм. Такогo poда Эк()с}IсTеMI,l xapактcPllы
дЛя вЬIPOсTнЬIх ПpyдoB пpи выpaЩ}IBа}lии сеГoЛеTкoB
pьIб.

Пpи кyльтивиpoвaнии D. mаgnа и C. rеtiсulаtа в пo-
Л}t. и l\,loнoкyЛЬтypе, пpoведен}ioМ в бoльшиx бaссейнах
Koнaкoвскoгo pыбoвoдI{oгo зaвoдa в lg75 уl |977 гг., Po
пpевЬIшаЛo P'. B |977 г. пpи кyЛЬTиBиpoBaнии D. mаg.
nа и М. maсгoсopa B садкax из каIlpoнoвoгo сиTа' yсTа.
}IoвЛeннЬIх в вoдoеМe.oхЛaдитеЛе Hoвo-МиЧYpиtIскoй
ГPэс, P, тaкже' бьlлo вьlшe P..

Из пpиведенI{ЬIx матepиаЛoв BидI{o, Чтo пoЛикyЛЬTy-
pа гилpoбиoнтoв oдtloгo тpoфиvескoгo ypoвня мo)Keт
нaftти IIpиМеI{ениe в pьlбoвoднofi гидpoбиoлoгии. Этa oб-
ЛaстЬ t{y)Kдaется в дальнейшей paзpабoткe и бoлее де.
тaЛЬнЬIx иссЛ eдoвa}Iияx.

гЛABA VII. пyти и3ll,tЕHЕHиЯ стPyктУPЬl пPЕснoBoд.
HЬI)( БиoцЕH03oB и пoBЬIшЕt|иЯ пPo.цyКт}lвHoс'тl{
эKoсистЕItl

ПpoдyктивнoстЬ BoдньIх экoсистеM 3aвисит oт обpазy-
ЮtllегoсЯ B Пpoцессе фoтoсlltrтеза opГа}lиЧескoгo BeЩссT-
вa (пepвиннoй прoдyкции) ' oт aЛЛoХтo}Iнoгo opгaнI,IЧe.
скoгo вeЩeсTвa' пpиBl]eсeннoгo и3внe в вoД.}IУЮ экoсистe.
мy' и oт интellсивIloсти пpoцессoв yтилизaЦИИ |4 MиIrеpa.
ли3ациIl opганиЧeскoгo вeщeства, oт кoмплекса 6lцoтlа-
чeских и a6иoтичeскиx фaктopoв' Пpи слабoй yтилизaции
opГаническoе вещесTBo oседаеT Ila дHo Bo.ц,oeМa, пoгJIo.
ш{aет бoльtUoе кoЛичесTBo Itислopoд.а, yxyд[Iaет кисЛo.
poдньtй pежиM и' тaкиМ oбpазoм'.спoсoбствyет yМе}tЬIllе.
}Iию пpoдyктиBнoсти. Пo меpe нaкoпления в вoдoеМaх не.
испoлЬзoвaннoгo opГa}Iичeскoгo вeщесTвa Пpoисxoдит
сTapеIJиe экoсисTе1!{. Cтаpение пpoисхoдит MедЛеннeе,
кoГдa oснoвнЬIМи пРoдyцентaN,Iи opгаl{иЧескoгo BещeстBa
явЛяются пЛaнктotlнЬIе BoдopoсЛи. Пo сpaвI{eниЮ с BЬIс.
I,lIими BoдtlЬIMи paсTeнияMи фитoпланктoн бьtстpее пo.
тpебляeтся paстlIтеЛьнoядI-IЬII\,Iи беспoзвoнoЧнЬIМи (кoн.
сyментaми пеpBoгo пopядкa) и бьtстpее MинеpаЛIlзуеTся.
o,цнакo I,| ПpII BЬIсoкoM palвИ^rИИ фитoплallктolla, rlo слa.
бoм егo пoтpеблeнии paститeЛЬIIoяднЬIMи беспoзвонoчньl-
мIl знaЧIlтеЛЬI]ая ЧастЬ пepвиlrtoй пpoдyкIlии Tак)кe oстa-
eтся нeдollспoЛЬ3oBaHнoЙ и oтЛaГaeтся нa дне BoдoеI{a'
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Из сt<'аз;ttllloгo сJlсдyс,l, .lтo oцoIlI(a IIl)()д)'li.ГIIBlIoс1'll вo.
дoеМa' прoBoДиМaя ToЛЬкo Ilo веJlt.lЧl,tllе IlсpBIlЧrtoй пpo-
дyкции, мo)кеT пpиBесTи I( сеpЬeзtlЬIм oшибt<ам' IIoскoЛЬ.
кy зI{аЧLlTeЛЬная ЧасTЬ opГанllЧeскoгo Bещeствa BЬIпaдaет
из пpoДyl(цI,loIIIIЬlx пpoцсссoB }l Мo)t{с'Г oтplIцaтсЛЬlIo
BЛ}lЯTЬ нa }tx TеЧениe.

!.ля иллюстрации тpoфиueскиx связей в paзлиЧIIЬIх
экoсliсTеМах пoстpoе}lo бoлt,шoе I(oЛиЧестBo схеIи, ДаЮ.

Pttс. 29. Cxемa пpoлyкциorrнo.дeстPyкцltottнЬlx пPoцeссoв B Boдоеме'

Illиx пpедсTавЛeниe o тpoфlluесI(IIх цеПяx, сеTях I{ пеpе.
xoдe эllсPГlIи с oдlIoI.o r.p<-lфttнесI(oгo уl)()lJll'l lIit ltрyt.oii.
Taкoгo poдa сxeмы ПpllвeдeнЬI B цеЛoМ pяле paбoт [4l,
59, 9l и Дp.]'

Хapaктеp пpoдyKЦиoI{нo.дестpyкциoI]t{ЬIx пpoцессoв'
пpolIсхoдящlIх в вo,ц'oеМе' Мo)кI{o пpoI,IЛЛЮсTplIpoBaTЬ
сxeмoй (pис. 29). Пpoxoдя пo 3BeнЬЯМ пltЩевoЁt цеП}I
P-Kt-Kzз, oбpaзoвal{}Ioe в pезyЛЬTaте фoтoсl,tнтезa op.
ганиЧескoе. веIIlесTBo тpансфopмиpyеTся и oпpедеЛяет
пpo'цукTlIвttoсTЬ экoсисTеMЬI. Пpoдyкция' BЬIpaжeнIlая в
Мaссе pьrб и пpoМЬIсЛoвьlх беспoзвollollIlЬIх' IlсПoJll,Зyeтся
в xoзяйствeннЬIх цeЛяx. Этy лllниto сxeMЬI Mo)кнo Ilа3ватЬ
пpoдукциoннoй.

Пo втopoй Л|4H|l|4 _ д.eстpyкциollнoй - ПpoцессЬI идyт
B пpoтиBoПoЛo)I{нoМ }IапpавЛениLI' т. е. в сТopoнy }I€ H3.
кoПЛeния' a pасr.IаДа opГaI{иЧесI(oгo Beществa. Д,' Дк,'
ДK,," - этo Mеpтвoе opгaниtleсI{oе BещесTвo, чaсTЬ I(oTo.
poгo пoсJlе Мl]IIеpаЛllзaцI{rI BoзBpаlllarTс'I к llсхoдllЬtIш
эЛсLrснTаМ I,l вTOрI.lrIIlo l]сl'yПас1'в l(pуГ()l}oI)tlт. Ll астt, tlT.
il,{еplllсГO opГaI]I,IЧесKoГo BCЩссTвtl ,Ц,м ()се/lltе1. lIa Дllo B().
дoе[4а, сoздаeт дсtptrцltr.кIlсJloр()Дa у Д,llil ll ttl]Il 0llpе.П.е-
ле}lнЬIх yсЛoBttях BЬl[aдает ll3 l(pyгoBopoTа'

t
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- B зaда.lп pьlбoвoднoй гllдpо6tIoЛoГtlll Bxo/lят pазра.
бoткa и oсyЩCсTBJI сII ис М с.l.OllolJ, lIr-l3IJoJl'l I<.l щl,lx сT!l lYl yjl lt.
poBать ПpoдyкцlloнHo.десTpyкцtloltllЬtе ПpoцессЬI lI свесTи
дo ми}tllil,{yI\Ia ИJlИ вooбще JlиKBидиpовaть I],м.

l'loсти)Keние этoй цеЛи BoзМo)кIlo дByN,lя спoсoбами
вoздействlrя [Iа вoднyЮ эKoсlIсTeмy:

вoздействиe нa биoтOП с целЬю сoзд.aния нaибoлее
блaгoпpиятtlЬIх yсЛoBий для paзвития пPoдyцеt{тoв и кoI{.
сумeнтoв l]epвoгo Пopядкa;

вoздействие на сTpyктypy BoднЬIx биoцeнoзoв, BBeде.
ниe в нIIх BЬIсoкoпpoдyкTиBнЬIх видoB и пoДаBлeние мe.
нее пpoдyктивнЬIx.

Boздействиe нa биoтoп вoднoй экoсистeмы

Boздействие нa биoтoI]ЬI вoдtlЬIx экoсисTем oсyществ.
ЛяеTся paзЛичIJЬIMи сpедствaМtl: МеxаническиМи' xими.
чeскиI\,{и., фltзиveскими, биoлoги.Ieскl-lМи и кoмбиниpoван.
}iЬIмll.- K нlrслy важнейшиx спoсoб<эв воздеiiствнu 

'iu 
ooд.

ньlй бltoтoп oTlloсится МeЛиOpаЦLl я уl УДoбpенI,tеBoд0емoв. Cпoсoбы lvlеЛиopaции как сpедсTBa yЛyЧшeния
yслoвий oбИтaния pьtб в естественнЬIx и искyсствeнI{ых
вoдoeМах pазpабoтaнЬI.цaвнo' oписанЬI в p"де yuебни.
кoв и,шиpoкo пpиМеl{яются в пpaктllке pьlбнoгo хoзяй.
ствa. LpеДствaМи I\4еxаIl}tЧескtlй мелltopации ПoдавЛяет.
ся pа3виТ!Iе rкeсткoй pастиTеJIЬtloсTи, пpoиЗвoдится 6opo.
нoBaние Лo]*(a, oЧllстl(а lt yглyблениe Пl)oтoк l{ кaнaB, Bы.
pаBHивается днo спyскньIx пpyдoB и т. д. Baх<ньIм сpед.
сTBoм yлуЧI'lIения кaЧествa ГрyнТa явЛяеTся ЛeToваниe
пpyдoв.

K сpедствам xим'ическoгo вoздействI.Iя oт.
tloсится пpeжД.е Bсeгo и3вестK0BаI{ие, нaшедшеe
llIиpoкoe ЛPименениe в IIpaкTикe ПpyдoBoгo pьlбнoгo xo.
зяйства. B спyскньtе pьlбoвoдньrе пlyльI известь BFIoсят
пo лoжy пеpeд зaЛиTиeМ и пo Boде. Извeсть yменЬllIает
кислoтнoсть вoдЬI и гpyнтa вoдoel\itoв' yвeличItвает сo.
дep)каниe в вoде бикаpбoнатIlЬIx иotloB I{ иoнoB кальциi.
Пoмltмo пpямoгo BЛlIяния Ha вoдy и гPyHT' изBeстЬ oкa.
3ЬIваeт кoсBeннoe действие, сДl]игaя peaкциЮ сpедЬI в
щeЛoчtlyЮ стopot{y, спoсoбствyет Лpи сo3даниI-t нейт.
pальнoй или cлaбoщелoчнoй peакции сpeдЬI активиЗa.
ции биoлoгических пpoцrссoв и кpyгoвoPoTa вещeстB B
вoдoемax. Известнo, Чтo aМlt{ol]ифиuиpyюшиe бактеpии,
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рdзЛ?lгаl()Illll(' ()ргаIllJtIсскll(' г]сlll0с].t]:l /ц() lt ммоttttiitlt'tх сс).

е,'lttttсttltii (Nl1ll ), tt t t t 1l I tt|ltt tцtt l)'\' l()llll l(' tllt tt t.t'Il l t lt. t' ttrl-
сoбствytotЦIlс ()liIlсJIсIllllo ilМмottttiittьIх сrlсiltttlсltttii lt o(lp;t.
зoI]анltl<-l lllll'pa.l'0t] (Noз )' ;l 1'aк}(с aзсlr.фItrtсtt1lyroшlttс бiltt.
теpLlи аI{TIlBIlее pа3BlIBаloTся в ttейtтptlJIt,tloЁl IIЛIl сJIaбo.
щелoчнoli сpсде. Tat<rlм oбpaзoм, изBесTI{oвaнIIе ttе ToЛЬ.
кo yЛyЧшает физиl<о.хllМическllе сBoiiс.l.Ba сpеllьI, нo ll
спoсoбствyеT пеpexoдy биoгенньIx эЛеМенToB B М}IllepалЬ.
нyю фopмy' KoтopЬlе исПoЛЬзуloТся pасTеllllяМll ш вкЛю..
ЧаЮтся в да.llьнейшttй кpyl.oвopoт.

Bнесеннaя в ПpyдЬI и дpyгl,Iе BoдoеМЬI и3вестЬ N,loI(eт
дaтЬ пoЛo)KlITeЛЬнЬIй эффект тoЛЬкo B ПpисyTствии Сo2.
Пpи известкoBaниLI ПPyдoB в yсЛoвItях недoстаткa Co3
oбpазyrотся нepaсTBoРиМЬlе сoедl{IIенtlЯ. Пoтpебнoсть
пpyдoB в Itзвест!l I1oвЬIшaетсЯ пp}I BlIесеtllIIl opГatIllrleскIlх
y.п.обpений ll BЬIсoких ПЛoТ}Ioстях ПoсaД.I(LI pьtбы t,t llн.
TеllсIlBlloМ I(oD MЛеl|!Iи.

,Д.ля t,rзвеiтlioBаlII,Iя вoдorМoB B oсlloвIlolt{ }IсПoлЬзуЮт
и3l]сс1.Il,lIi (СaCo3)' lIсl.aшсlIyl() II3lзссl'Ь (Саo) ll Гaшe.
lIyl() I-I:jI]ес,l.r' Са (oI{)2. Boзмtlжtto 1.аl(жс lIl)IlМсlIсlltlс дJlя
этoй цс.lIlt I\4сl)ГсJI'I' trЗBссTI(oBЬtх тyфoв ll дPуГlIх пopoll,
сoдер)'l{2tU(llх ка.llьцttй. Нaибoлее Cl,IЛlllloC t.tеliтpaлltзyto.
щеe дсйствIIе l]a к}IсЛoTЬI oказЬlBаrT LIеГашсlIая IIзГJесТЬ.
НeЁrтpaлнзyloЩая сrtосoбrloсть гашенoй tlзBесTIl в l'3 pa.
зa, a и3Bес,гltяl(а в l,B paза МсlIЬlUl' rIеМ ttсгaшеttoй из.
BесT I-,l.

Пpи извес,гI(oIJаIllIlI IIpyдoI] Ilo jIo)l(y llo[)МЬI l]lIсссllllя
ll3BесTll oПpедеJlяloт бo"ttt,шсЙ rlaсТЬlо B ЗaвIlсtIМoстII oт
pH сoлевoй вЬlTЯ)ккl,I ll I(аtIесTBа ГpyIlта. opпeнтиpoвou.
нЬIe HOpМЬl BtlесенLrя ttегaшelrirЙ изBесTll Ilptl paзHЬlx 3нa.
ЧеI.{ияx эTl'lx ПOкa3аr.елеii llilItьI B I(IltlГс Ф. I.. МaртьIшrсвa
[84] ll B дl)yГIlx y.tсбltикax гIo pьtб<lвo/lс1'l]y. floзьl внe-
сеI-It,rя llЗBeсти в гpyHT пpy.цoв IIpI,IBoдЯTся в табл. l6.

B сooтветсТвии с ПpIIBеденнЬIмI't paнeе даHнЬIМи' эTI,I

дo3ЬI при tlсПoЛЬ3oBаttlllI tlеГaшснoЁt ttзвeстlt дoл>кньt бьlть
'в l,B paза MeНЬше. Этll peкoмеIlдацlIl,I Moгyт сЛy)l(итЬ oт.
IIpавtt ЬI tt{ МoIи е tIТott,{ Д.JIЯ llаЛ ЬIIеli ш сй бoлее глyбoкoЁt рaз.
paбоr'кtt }IopM и МсToдoI] lI3tsсстl(oBaltttя pьlбoвсlД.IIЬIх Пpy.
дoв. Псlмltмt; I(atlес'l.вtt гру}lTa ПРll pазpабoтке TаKlrх
tlopМ ДoЛ)I{lIo y(IиTЬII]aтЬсЯ I(аtlесTвo BoдЬI, взaимoдеtiст.
B!tе ГpyнTа и вo.II.ЬI, ypoвеHЬ tltrтенсltфttliaцlroнllЬIх Меpo.
пpиятиЙ, ПЛoTlloстЬ ПoсадI(Il pьtб, кzt.IесTвo ll l(oЛlltlестBo
внесеннoгo B ПPyдЬl KoPMa Il Пp.
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Пpимepныe дoзы
пoчвы, т/гa, пo

t , 6, n ц а |tl

и3вести (CaCo,), неoбхoдимые дЛя yЛyчtllеtlия pеакции

A. И. Бaтенкo [6]

pа3BIITIl'l rpltтrlп.п;tltl<тоtlа п бtl.ltt,ttloti сTс'псllll заnIlсllт
пpoдyк1.tllJlioс].Ь вol,loсM(JB. 1цtIOI.tlс IlссJICдOIJilllll'l }l llр().
и3вoдстBеIIIIЬIе oпЬIтЬI' пpoBrДен}IЬIе I{а pьlбoвoдньtх пpy.
д.ax' ПoкaЗaJIи' ЧTo IJ OTJII.ltI}lе oТ ПpакTllI(II сеЛЬскoгo хo.
зяйсTва, где с yсПехoМ пpиМеlIяюiся каЛийHЬIe },п.oбpе.
ния, пpи yдoбpеIlии ПpyдoB olllI Чaстo }Iе oI(a3ЬIBaIот пo.
Лo)китeЛЬнoГo вЛияI-tия Hа paзвитие фитoпланкToI{а, а в
некoTopЬIx сЛyЧaях даЮT oтpl-lцательньIй эффект. Bнeсe.
ние кaлийньlх yдoбpeний стимyлиpyет глaBньtм oбpaзoм
paзвитиe вьlсшrей вoднoli рaсTиTeлЬ}Ioсти.

.[.ля пoвьlruеI]ия прoдyктиBнoсти пPyдoB пoвсel\{eстнo
пpи-меIIяIoTся фoсфopнЬIe и aзoTнЬIе yдoбpеI{I.rя.

Нopмьl и сpoки внeсеIlия yлoбpеiий paзЛичtlЬI в 3а.
висиl,loсTи oт кaчествa пoстyпaюш(eй в пpyдьI Boд.ЬI' xa.
pактepa гpyl{тa' клиMaтиЧeскoй 3oнЬI, пЛoтнoсти пoсaд.
ки pьlб LI T. I,' Cooтнoшeниe азoта и фoсфopa в сoвI\,tест.
}Io BrloсиМьIx aзoтнЬIx и фoсфopньlx yдoбpeпиях дoЛх(l{o
бьlть pавньtм 4 : l или 8 : l. Пpи испoльзoвaнии дЛя yДoб.
peIIия aммoltl,tйlloй селllтpьl II сyперфoс(lатa вeсoвoе сo.
oTнoшеrlие этиx yДoбpений oкaзЬIBaеTся pав}lЬIM l : l
l,tllи 2: l. Paзoвylо нopI!,Iy и пеpиoдиЧtloсTЬ в}Ieсения
yдoбpеI'Iий oдHи aвтopЬI peкoМrllдyют oпprдeлять пo биo.
логическofi пoтpeбнoсти фитoплаI'II(To}Ia в бIroгellньlx
элеМенTax [19], лpyгие ПpедЛaгаЮт кoнI{pеTньIе нopMЬI и
сpol{и BнесеI]ия yдoбpений в зaвисиМoсти oт сoдepх{a-
}Iия aзoтa и фoсфopa B Boде I,I pазвития в пpyдaх фитo.
пЛaHкTo}Ia. B тaбл. 17 дaется пpиМep pасчeTa paзoBoгo

Paзoвые tlopмы вllесеHия tl'инеpaЛьllьlx yдoбрниl,l в пpyДыt кг/гa [88]

B yслoвияx вьtсoкoй интeнсификaции пpoизвoдстBa и

Bнесeния в пpyдЬI B TеЧение BегеTациo}ttloГo пеpиoдa
бoльшиx кoЛичeстB opгaнI.tЧескoгo вeщeствa Bа)Kнoе 3l{а-

Чение пpltoбpeтaеT и3BесTKoBaние гlpyдoB пo Bo,iI.е' кoTo.
poе сЛедyeт пpoизBoдитЬ с yчеToм pH вoдЬI' oк}rсЛяемo-

сTи и сoдеp)каIlия кисЛopoда.
K лpyгим xиМиЧесI{иМ' сpeдствaМ MeЛиopaции oTнo.

сиTся гипсoвaние пpyдoB нa зaсoЛеtttlЬIx ПoЧвax, ис.
пoЛьзoBaниe paзЛич}IЬIx xиМиKaтoв для
ytlllЧтo)кеt{ия сopной pьIбьl в oзеpax' внесениe геpбици-

,Д.oв с цеЛЬю yниЧTo}кe}Iия }I{есTкoй paстиTеЛьнoсти
}I т. д. Пoследние еще не I{ашЛи шиpoкoгo пpиМенения'
и I-lх испoлЬзoвaние в pядe сЛyчаев вЬIзЬIBaет сoМнeние.

Пoд фи3иЧeсKoй мелиop aцией пoниMaеTся из.

мeнениe физиueскиx свoйств биoтoпoв и пpе}кде всeГo

сТепени HaсЬIщeния BoдЬI гa3aMи, неoбхoдиМЬlМи дЛя tlop.
мaльной }киЗнедeятеЛЬ}Ioсти гидpoбиoнтoB. LIaибoЛЬlilее
вниМaниe yдеЛяеTся oбoгащениЮ BoдЬI кисЛopoдoМ. ,Цля
этoй цeли пpименяют aэpaтopЬI' кoTopЬIe pа3бpЬIзГиBaIoт'
пеpеМeшиBaЮт Boдy иЛи сoздаЮT }Ia ес пOBеpхIloсTI{

вoЛ нЬI.
K мoЩньlм сpедствaм вoздействия на биoтoпьt pьlбo-

вoднЬIx ПPудoв MO)Kнo oTtlести Bнесениe yдoбpений.
C 

.yлoбpeнйями 
вtloсятся пI{тaтеЛЬttЬIе BeIцества, неoбxo-

диMЬIe дЛя )Kи3не,Д.еяTеЛЬ}toсти paстeний и бактepий. Пoд.
poбньlй oбзop литеpaтypы IIo yДoбpениЮ ПpyдoB' paс.

смoTpeниe pазлиЧtlыx метoдoв и нaпpавлeний да}IьI в

книгЬ Г. г.. Bинбеpгa и B. П. Ляхнoвинa [25l.
Пpи пpимене}Iии yдoбpений llpeсЛедyloт ЦеЛЬ yлyч.

шI{Tь глaвньlм oбpaзoм yсЛoвия питaния пЛaнктoннЬtx

вoдopoслеli, a }Ie дoннoйt paсTиTеЛЬ}IoстlI, пoсI(oЛЬкy oт

12в
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Bнесен}jя MlIl]еPаЛЬ}tЬIх yдor)Pеltllйl пo сoдlеpжaниЮ B вo.
де a3oта и фoсфopа [88] ' УказrlIIllInс HopMЬI сПpаBедЛи.
BЬI Пpl'l OTсyTсTBиt{ I] ПpудaХ <<Ill]сТсiIиЯ>>. oбьl.lнo N4иIlе-

рaЛЬ}lЬIе yдобpеllия BtloCяT Пo Bollе с ltlt,геpвa.itoм 7_
l0 дней с МoМентa 3aЛL|ТL1Я пpyдoв дo нaЧаЛa инTенсив.
нoгo <<цвеTения>> вoдЬI.

opга HI,IЧeскI{е yдoбр еI{ Itя, Примrнение коTo.
pЬIx сoздaeт блaгoпpиЯт}lylo сpсдy дJlя pазBиТия бaктe.
pий, внocят oбьlчнo пo Лoжy Пpуда пPeдпoЧтиTeЛЬнo B
пpибре;t<ltoй, хoрoп.lo aэpирyсмoй 3OIIс. B t<а.tествс op-
гaнltческиx улoбpeний IIспoЛЬ3yЮт кollский ltли кopoвий
IlаBo3, кoмпoсTЬI, зеЛeнyЮ paстllТеЛЬI.loсть. Пpи B}Iесeнии
3€l-I€HЬIХ yдoбpений целесooбpаЗнo I.{спoЛьзoBатЬ зot{аЛь.
ньrй мeтoд, pазpабoтаrrllьIй /vl. lvl. Исакoвoйr.Kеo [55]'
кoToрaя llpеД.Лo}KиЛa ПoMещатЬ B Boд'oеMЬl трaвьI и3 paс-
четa |-2 т/га' связаIIнЬIe B BeниKlt BеTки дерeBЬeв Пpи.
меpнo пo l т/га. Pастl,tтeльнoсТЬ Bl{oс}'тся BдoЛЬ беpегo.
вoй пoлoсьl с тaкиM paсЧeToN,l, чтoбьt слoй вoдьl нaд ней
бьlл не бoлее l5-20 сМ, a пoд paститеЛЬнoсTЬIo _ ttеме.
нeе 25-30 см.

Нopмьl дpyгих opганическиx yлoбpениЁt (нaвoз, кoм.
пoстЬI и пp.), PeкoмендyеМЬIе paзЛиЧнЬIMи aвTopaМи' .кo.
лeблются в шйpoкиx пpe.цеЛax (oт 2 ulгa дo 30 тlгa) в
3аBисиI\,loсти oт yслoвlrй пpoведeния oпЬIтoв. Нaибoлeе
чaстo yпoтpебляeмая }IoрMa -2-3 т/га. Xopoшие pе.
зyлЬтатЬI дaeт кotdпЛeкснoе y.пoбpение пpyдoв opгaниЧe.
скиМ и и М инеpаЛЬlIьlми y.п.oбpенIlяМ и'

B yс.ltoвиях инTеIlсиBHoгo I]pyдoвoгo pьtбoвoдствa,
пpимеIlения BЬlсoкиx плотнoстей Пoсa.ц.ки pьlбьt и Bнесе.
ния в прyдЬl бoльшoгo кoЛI{ЧeсTвa искyсствеtlнoгo кop.
tt,tа BoзllикаrT BoпPoс oб улoбpитеЛl,tlotv' деЙствl{и I{oPМoв'
Hеyсвoeннoй pьIбoй пI,IЩи и IIpoдyктoB oбмена.

Cкaзаннoе мoжtlo пoяс}lитЬ сЛeдyющим paсtlстoм' }Ie пPrтендyю.
щtlм lla абсoлютltуto тoЧlloстЬ, I'(o дaюшll{м пpeдстaвЛc}Iие об oбoгa.
шеI]ии интeIJсивнo эксплуaтиpyемЬlх пpyдoв opгaIlиqескими веlItест.
вами' При pьrбопpолуктйnttoсти пpyпа 30 tl/га, rlo.lly.IсtIис котopoй
Ha сoвPerlеннoм уpoBIrе t{нтellсификaции впoлнr pсaЛЬнo' 3а вегета.
циoнныЁt пеptloд B пpyдЬl вносят 9 т/га ltсr<ус.ствсtllloгo Kopмa, пPи
кopI\4овЬlх зiтpатах 3. (см. сll.,с'r^v rrа стр' l00). Устаlloплеlttl' чтo
каpп пеpeвapиBает пPиlv.tеPнo 50!9 пtlтатеЛЬl]ЬIх Bеlllсств, сo,цepжa.
lцихся B ж}lыхaх и шpoтЬx [ll9]. Taким oбpaзoм, зa пepиo.ц BЬIpa.

щ}tваtt}lя pьrбы в бнoтoп IIPудa пoпa.Цaет в вlJдe нeпеpeвapell}tьlх oс.
тaткoв optlеIlтиpoвorrнo 4,5 т/гa.

Пplttlяв эToт pасчет кaк opиенТl.tpoвoнньlй, Мo)Kнo Bсе
же гoвopитЬ o тor\,1' llтo кoЛиЧeствo opгаIll,t(lсскoгo Bеtltсст.
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Ba' Пt-lс,Гyl]aloПl0Г() B lIlITellсllI]Ito эIiсП.IIYатtrpyомьlii пpy.п,с tpсltа.rl ltttмtl pьlб' Пl)CI]ЬllllaсТ I(o.ttl1r1pg.,.o., opI.ailllЧесl(oГoBсlllсс,l.Il;l, I]IlCсoIlIloJ.o I} lll)v/lln с ()l)I.:lIIlIlI(,сlilIr!!lI 
1,/t<ltl1lс.Itll'lМll. Э't'tt 1lltс.ttlt.l,l llах(),ll'll. lt.,д,l.ве1-lх<деIi}lr B ДаIltIЬlx пoДItIlа il,'Ilкr OкtIс,TяeМoстIl t]o/{Ьl ltttтсшсltвt,tr) эliсП.цyaтIIpyе.
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yдoбpeнlrй в инTеt{сивIjo экспЛyатI]pyeMыx прyдах иМеет

сMЬlсЛ тoЛьI(o дo tlaЧaЛа KoPМ'llеtlIIя pыб.

Bнесение МиHеpaЛЬ}lЬIx у.п.oбpений в вoд.oемьi I(oМ.

пЛекснoгo нa3нaЧенl,lя B pяде с'rlуЧаев Д.aеT хopolirийr эф.

фект. oлнaкo прtI этoМ надo.LlМеTЬ в Bl,Iдy вo3МoЖl{oстЬ

у*yл'.,," к!lсЛopoднoгo pе)Kи}Ia, осoбеIltlo в Мс3o- ||

эвтpoфньlx вoдoеIиax.

Boзд.ействиe нa биoценoзьl

Hа сoвpeменlloшl ypoBrlе развиTия экoлoгIlи бпoценoз

paссN4aтpllвaется,<ai сoвoкyПl{oстЬ oРГailизмoв, с1-ч!;
}tЬtх дoсTaToчнo сaмoсToяTеЛЬl.lo oсyщесTBЛятЬ кpyгoBopoт

веЩеств B дaнrtoм биoтoпe' Пpи тaком TloIIиMaнlllt в сo.

.iЫ ouoц.нoзa oбязаTеЛЬt{o дoЛ)кЕlЬI BxoдtITЬ opГаниз-

мЬl всех ,poE"u..n"x ypoвнеи. Ю. oлyм [9t1 oпг^е1ел11

;;;;;;.;ьe ЪoooщeстЁo (биoцeнoз) кaк сoвo*yПtloсTЬ пo.

пyляЦий, нaселяЮUlиx дaннyЮ теppиTopию llЛи биoтoп

или, кopoЧ e' KaK <х(lIByЮ чЪсть экосIIсTеМьI>, oн деЛ}Iт

биoтичeскlte сoooщесTвi нa oсHoвllЫe l,l I\4еЛкие. oснoв.

ныe сooбщ..'u, *upuктepизyЮтся бo.ltьшlIми paзMеpaМt,I

I{ 3aвеpшIeннoстЬЮ opганйзaul,tи, нтo-oбeспеЧиBаеT }lM oT-

t{oсиTеЛЬiryo n..u",,Ё*It{oсTЬ' Taкиe биoценoзьt не 3аBисят

oтсoсе,Д.ни*.oooщ..,BиtlyждaЮтся,пoМrieниюaBТopа'
тoЛЬкo u np*,o*"i.un. .on*.чной экeогии. K каTсгopии

мeлких биoтическиx_сooбщесTB aвтop oT}loсит 
9]'^"^1!::.

;;;'..;;;"p;Ь в тoи или иttoй стeпенl{ заBttсяT oТ сoсед'нllx

сooбшeств. 
^ 

4^^li^т.
Если в сooтвеTствии с этl1м oпpeД.eЛением paссМoт

peть биoцеno,o, o..pu иЛи пpyда, тo oсI{oBнЬIм бltoцeнo.

.o!vt яBЛяется Bсе нiселe*иe Д.aннЬIx BoдoеМoв, a общим

биoтoпoм дЛя ниx сЛy)киT вoднаT сpеда И ДНo.-K мел-

ким биoценo.u" 'oйo 
Ьi*""'* биoцеrloз дна'-биoцснoз

вoднoй ТoЛщи, б;Ь;;;;, .,po.n.,l, биoцеtloз oбpaстatIиЙ

lt пp. ПoскoлЬкy tvleЛкиe биoценoзьl сoстаBЛЯIoт часTЬ

;.;;;";;;- биoценoза, иХ изменениe пoД. BЛl,lяниeМ теx

;;;;;Ы "o.д"ri"'u*Ъ 
неизбежнo пpиBедeT K }lзМеllеtlиЮ

o."o""o.o биoценoзa и всей экoсисTеMЬI.

C noзициЙ pJй;&;;i'.. i,дpoo,oЛoгии нaи6oльший

интepeс np.l.,uui'йi'u*,. свoйствa биoценoзoв' кaк

их изменчивoсть и пpoдyктllвHoсть.-.
Биoценoзьl *,йu,i"oi.я с TeчeниеМ вPеI\,Iе}Iи' изMеHя.
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ется l.lx сoсTав I'l It()JlIt(I0с'ГBсlllloе сooтlIoшCllllе сoс'тавЛя-
ЮЩltх lIх opГаIIll3мoв. Hеpелкo ПoсЛе llIITеtlсI,lBнoгo pаз.
вlIтI,tя какllх-лltбo BItlцoB llх rlllсЛеIIlloCTlr ll бlloмaссa pез.
кo падaIoT iI ведyll\се ПoJlo)ксl.Il{e ЗaIlI,tMaЮT дpyгlrе ви-
Дьt. Из Мс.Лl(lIх б<]lt't.ltчссttrtх ll'/III :li.ll)oсJlсl]Ьlх бiroцеrroзов
в rjepиoд BЬIЛеТa BoдIlЬIх IIассI(oМЬlх вЬIпадаloT llx Лllrlltн.
ки. Пo Мсpе рaзB}tтtlя пptrбpех<нoi.t pастllТrЛЬlloстlI пpollс-
хoдит засеJIеlll,lе ее BoднЬIMti беспoзвoнorl}IЬIMI,I I,l пoсTe.
пеI]Hoе фopмирoвание бltoцеt-toза зapослсt"t, IIзN,tенetlIIe
бllotlсllозa ()I(aзЬIBаст l}Jlll'|lIltc ltа бtlсlтoп. B llеспyсl<ньlx
вoд()сMах в prзyЛЬТaТе вЛIlяIIItя бttollеьtoза на бttoтoп lt3.
MеHеllI'tе хaрaКTepa ПoсJIедlIrгo пpollсхoдllT пoсТеПсII}lo, в
тeченIlе дЛиTелЬIIoгo вpeМeIIII' биoценoз lI вся экoсистe.
Мa пoстепеIlIlo <стapе.Ioт>.

CпyскнЬIе llскyсствeннЬIе вoдoеМЬI, к кoтopЬI}r oтнo.. сятся pьtбoвo,1ньIе пPyдЬI, а Ti}l(}ке ссТeстBсIllIЬIе пeplIoдII.
(Ieски oс}шaеМЬIе вoдoеМьI пpс,ц,сTaвЛяtoт oсoбyю экoси.
стеMy, бlloцеtloз l<oтоpoй пРеI{paIItаrт свoе дrятeлЬIloe сy.
щесTI]oвil lIIIe ПpI.I oсушеH llIl lt прoД.oЛ }I(аeT ра3вItBатЬся
ПрI.l 3аП()JlrlеIIl'II,l Boдoема вoдoй. Pазltltца MeжДy спyсI(.
нЬINf t{ Пpy,ц.аМ lI It ссTссTвClIlllnMlI вpсN,Iсl{нЬIмlt вoдoeNla!{и
3al(ЛIotIасTся в ToМ, tITo B пepвoI\4 сЛyЧаe oбезвoживание
И.Ц.0T otlCllIr бьlстpo, бо.пt,шttttствo гttДpoбtloнToB y}loсlIтся
с ToкoМ DoдЬl' pl на дtIе BoдoеMа oсTаeTся ToлЬкo ЧaстЬ
гиtРoбпоttтoв, спосoбtlЬIх псpенoсllтЬ BЬlсЬlхaние. Bo втo.
poМ сЛyЧae все гllДpoбIioIIтЬI, llMCIoIIlIIr пot(oЯtlltIеся стa-
дll!I, ос,I.аlo,l'ся IIit,illIс l]()Д()eI\4 lt. П1ltI 3llIlo,ЦltсlIIIlt вoлol.t
BoдoсМoB ПсpвoГo тltпа бtloцсIloЗ IIаtIIIllaст фоpмпpoвaтЬ.
ся зa сЧет .II.Byх }lсTotltlIlкoB: пoсTyпЛе}Il,lя гltД.poбиoнтoв
с вoдoй l'I BЬlхoда Ilз IlaхoдяlrlIlхся I{а дlIе пol.oяЩшхся
стадtIf,i. B сстествetIllьlх пrрссЬIхalotllllх вoдoeMaх фopмll.
poвaпие биoцeтlоза I]oсле Запo.цIlеllия вoдoli прoисхoдит
B oсlt()t]lloM Зil сЧст tl()I(rl'lII(llхся стадttti

Tакoгo llода бttoцсllIOЗЬI ll :jl(oсlIстrМЬI Мoх(lto I{a38aтЬ
пpepЬlBttсTЬlмlt. Их хаPal{тсрlIа'I IIrртa 

- ПepсpЬlB дrя-
тeлЬнoГo сytllсс.гвoвatIlIя бltoцсIloза Itа бoлее llЛIl rt{еtlее
длllтeльlIьtt:t сpoк l,I пpoД,o/I)кеI{I,lе aI(TI.IBtloгo сyщeстBoBa.
Ilия пoсJle эToГo I1ереpЬIва, a Taкх(е инTеl{сtlBнoe oкllсЛe-
}Iиe HaI(oпI,Iвшl,Iхся IIа дI]е opганIItIескI-iх Belцeств B pе.
3yЛЬтaтс tlепoсpедсTвеtltloГo сoпpIIKoс}IOвеIIIIя дttа вoдoe.
мa с aтМoсферньIм l{исЛoрoДoМ.

B прсpьlвисTЬIх oсyшaсМьIx эI(oс}IстеМax вoзМoжнoстЬ
вoздействшя па биoцегtoз бoльшe, ЧеM B пoсToяннЬlх экo.

t-
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гдe

спстемaх. Пplr фopмиpoBаIIl{lt бltot(енoзoв пoсЛе Периo-

дa oсi-шенItя в неI.o МO}t(нo l]BссTlt ttot]ЬIе кoMПoltеIlTЬI.

наПРaBиTЬ РaзBит}lе биоценoзa I] }tужIlУIо стoPolIy I{ пo/l.

дсp)кllBaTЬ еГo нa )I{еJlаеMоlt,I yPoBlIе..oдним 
llз вa;кнейшllX сBoйсТB биoценозoв яBЛяеTся llх

пpoд)'кTttB}loсTЬ. Пpo,lуктивнoсть биоцеlI03a 3aвис}IT oт

.Ь.'o"n,' биoтoпa,.в}teш}lих дЛя экoсистемьl фaктoрoB и

oт сTpyктypьt биoЦеtloзa. K llaибoЛeе ПРoД,yктl]в}tьlM сЛе.

.uyeт oтнeстl{ тaкие бlloЦенoзьl, B кoTopЬIx pаститrЛЬнЬlе

opг,н"змot _ прoдyцеHTЬI' 3аниМают д()MиHиpyЮlцее иЛtr

МoнoпoЛЬtloе пoЛo}ке1lиe. B этoм сЛyЧае opгaниЧескoe ве.

lцeсTBo, обpазoвавшеeся в Пpoцессе фoтосинтеза, не paс.

xoд}lется B пpoцeссe энepгeтиЧескoгo oбмeнa в пoсЛе.ц.ую.

щиx ЗвенЬях пишlевotl uЪпи. ПpимepoM Taкoгo po.п.а биo..

ценoзoв с'пy)кaт кyЛЬтypЬI MикpoBoдopoсЛeй и дpyГие Чи.

стo paсТиTеЛЬ}lЬIе сooбЩествa.
Ё,opo" Местo Пo пpoдyктllBнoсTи заIlиМаЮT биoцеtlo-

зЬI' в кoтoрьIх IIpи инTеIIсивIloМ paзBитии IlpoдyцсtIтOB

u io.','. пoтpебителей дoмиtlирVlот кoнсyMеtlTЬI пеpBoГo

Ilopядкa, т. е. pасTllтeЛьнoя.ц.t{ьIе )кltвoтнЬIe. B такoм биo-

це}toзе пoTеpя эt{еpгии пpoисxoдит тoЛЬкo B oднoм звене

пвцlевoti цепl,t,
И, накoнeЦ' I]аItмеtIее пpoдyктив}lьt биoценoзЬI' в кo.

тopЬIx пищеBaя цепЬ 3аKaнЧиBaется хиlцниKaI\,{и I.IЛи Koн.

;й;;;;;;2.гo и пoсЛедyЮщItx пopядKoв. B этoм сЛyчae'

пpех<лe чем вolrЛoTrrTЬся B ПoJlе3HyЮ дЛя ЧеЛoвекa IIрo-

дукц}lю, пpol{сХoдllт пoTеpя энepгlll. нa ДBУx и бoлеe тpo.

фltueскиx уpoвllяx.
ПpивьtpашtИBaНИИpьl6,питаtotllиxсявo,tl{ЬIl\4ибеспoз-

uonЬйo.'"'] й,oo,o'yю шеннoстЬ пpeдстa'ЛяIoT б,9}.:-

nЬ." " 
пРеoбладаниеМ pасTиTеЛЬнoядtlЬIх *.Чy^"-":1.j:.

"o'""*. 
Пpu ,'o", с уЧeтol\,I BeЛиЧи}lЬI кopМoBoгo I{oэQ.

фиuиеllта жиBoT}lЫx пo BoднЬlN4 pастeнияM' ^-l|:3lj:y'"
пoсЛед.rtиx дoЛ)Ktlа бьIтЬ .вьtше пpoдyкции кorrсyМеIrтoB.

Мo>кнo paсCмoTpeтЬ Tpи тиПa сooT}Ioшения эти,х BlIдoB

пpoдyкции: i: :' ; ! l

B- пср вoм с.I1yЧас, I(oг/\а Iil)oд}'ltIlIlя paсr.сlrlti.i р ilBllа llo.
тpебttос'гяшl к0l{суМеtlТoв 1.гo пopЯДка' l] вoдoеr\,Ie устa.
iIаB'ЦIlBаCТсЯ ПoдвIl)t(lIoс' paBIloвссlIс', прll IioтoрoМ l)асте-llIl'I ll()сllalO'гс'l lloJlll()сl'l,l0 lI }I(] ПpotlсхoДIIT oTлoх(eнltя
paсTите"пЬ}loгo дeTpI,lта нa дI]o Bo,l1oеМa. Пpш этoм Мoжeт
бьlть пoлy.lенa МаксtlI\4аJIЬHая прoдyl(цltя 

.бlIoценoза. 
Bo

вТopoМ сЛyЧае' кoГдa пPoДyкцltя вo.u.opoслеIi меньше тoй,
кoTopaя oбеспечt;ваеT }IopМ аЛ ьIIoе пpoдyцI4рoваIlие р aсти.
TеJIЬI{oяlll{ЬIх )KиBOTIIЬIх, ПoсЛeд}II,Iе llсПЬIтЬlваЮт l{eдoсTa.
Toк кopМа, пpoдyкцl,lя бttoцеlloзa снижaеTся It yстa}Iaв-
Л,lваеTсЯ pавI{oвесlIе пo ПеpвoМy тplпy, I{o на бо.пee нtlз.
кoм yрotsне, из биoЦенoза вЬIпаДают вЬIсoкoПpoдyктI,lвньlе
}кllBoТHЬle и pазBивaются МaЛoПpoдyктивнЬIе фopмьl. Пpш
пoBЬIшeниll пеpвlrннoй пpoдyl(циl-{ paBнoBeсIIе мo}Kет yстa-
IloBитЬся lla бoлее BЬIсoI(oM yPоBIIr и пpoдyкцl,Iя paстIl.
TеЛЬ}IoядI.lЬIx }кивoтItЬIх Пp}I oTсyтсTвии хищIlиI{oB ll вЬt.
едаlIlIfl Мo)I(сT /l'oсTI,lГIIyтI) BЬlсoI(Ilх зltачсllltfi. Tpетпй слy.
tIaй ltмсст МесТo ПрII BIiсДalIIlll RЬIсtlIioпpoдyI(TIlBtIЬI.\ pа-
сTиTеЛЬllоЯдtlЬIx х(LlBoтltьlx pьtбoй илlt дpyг}IMI{ пoтpeби.
TеЛЯМ}I. B таl<oii экoсистеМe пpoдyцeнтoв oбpазyется
бoльше, чем I.lx Mo)I{еT пoтpe6ltть )t{иBoTнoе tIасеЛеtlие
вoдoемa' Пoследнltti слуuar"l iopoшo I'ЛЛIосTp}lPyeтся пpl-l.
I{epoМ paзBIlтиЯ гидpoбиoнтoB B и}lтеIlс}lвнo эксплyaти.
pyеМЬIx pьlбoвoдньlx Пpyдax Пpll BьIсoI(oй плoтнoстll пo.
сaдки pьtб' РьrбьI, yllиtlTo)l{ая кopМoвьIx беспoзвo}IorlнЬIх'
oслабляют Bтopoе 3Bенo тpoфинескoй цепи. B pезyльтa.
те эToгo Ч}Iстая Пpoдyl(циЯ вoдoрoслerl в знaчttтeльнoй
стеПеl{}I IIедorIсПoЛЬ3yется I'I lIсIlспoлЬ3oBa IIl{oе opга}ItlЧе.
скoе BсIttCсTBo oседacт IIa дIlс ItJItl вЬII{oсlITся пpII спyскe
Пpyда.

Tакllм oбpaзoм, дЛя пoвЬIшеtlI,Iя пpoдуI(тI,lBlloстIl oс.
нoB}lЬIх вoднЬIх 6иоцeнoзoв, oсoбeннo в I1нTеI{сIlв}Io
экспЛyaTиpyеI\4ьIx пpyдах, ttеобхoдимo пoМllМo ПpIlмеI'Ie.
ния yлoбpeнrlй п ДpyгI,Iх мep вoздейстBI-]я нa бlloтoп, усlt.
ливаЮщIIх pаЗвиTиe фитoплaнl<тo}Iа II бактеpий, стI.IМy.
лиpoваTЬ yвeЛичeние пpoдyкцtl}l opгaни3МoB Bтopoгo 3ве.
нa тpoфинeской цепlt пyтеМ вI]е.Д.е}tия в биoцеttoз пpoдyк.
тивнЬIx pастиTeЛЬ}IoяД.HЬIх беспoзвoнoЧtIЬIx, т. е. I,I3Mе.
ltиTЬ сTрyкTypy биoЦенoза.

Bьtсоt<опpoдyI{TIIBIIЬlе жиBoтI{ЬIе Мoгyт более эффек-
тtlвlIo уTиЛlIзllpoвaтЬ }IедoliспoЛЬ3oваtI}IЬIe МaЛoпpoдyI(-
тив}tЬIlии жl,IвоTIIЬIMи l(opMoвЬIe peсypсЬI. B любoм слo.
)KиBшеМся биoценoзе пpaктиЧесI(}I Ilет свoбoдньтх эI(oлo.

l. P1: ftP.
2. Pr< KPz
3. PL>KP2'
P1 _ пepBllЧная
К - нopпroвoti

P2 _ пpo,Ц}кЦия

пpoдyкция;
кoэффиЦиеttт;

oaiтитcльltoядныx живoтI{ыx.
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ГIlЧескllx ltlIшI' а МoгyT бытl, эl<o.tlоl.IlrIссI(llс IItlшlr, ltсll()Jl l,.
зveМЬIе в слабoй сTепенI,r. Taк, напpttмеp' биoтoп l]oд1lЬlх
дoI{нЬIх растeниЙ прl,I зapастаtlplи BoдoемoB I'lсIloЛI,3yстся
Boд'HЬtМlt бсспoзвoноЧlJЬII\4II B BесЬМa слабoй стеПe}lll и
здeсЬ IIМееTся pеaЛЬнaя Boзмо}кнoсTЬ пoBЬIшеIIItя IIpo.
Д')/кTtrвlloсти б}IoцеIloзa пуTсМ BI]сдеttltя в сгo сoстaв бьt.
сTpopасTyЩи,\ I,r иHTеtlсl,iBtlo paзМнo)каЮщl{хся фитoфa-
гoв. B лoкалЬ}loN,I бttoценoзe пЛаIlктонa вoдoеN,IoB }Iеpед.
кo пpll ltзoбrtлl,tи фитoпланкTot{а в зooПЛaI{KTol{е дoмllни.
pyют Mа.qoПpo.ц.yKтIIBttые фoрмьt. B pьtбoвoД.I{ЬIx Пpyдах'
бoгатьlх opгаHIlЧескиt{I{ вещeсTваtиI{, фrlтоплaнкToнoм и

бактеpиями' llеpедкo пpеoбладаюT MаЛoпpoдyKTИBнЬle,
oблаД'аюЩtre сpaBнt{теЛЬнo llизкoй пищевoй цен}loсTЬю
д,IlaптoI\4yсЬI' цItк.цoпЬI II t{eЛKple BеTвI-tсToyсЬIe pачки' oс.
тaBш}lеся IIoсЛе BЬIеда}Il,lя pьl6oй бoлее кpyпнЬIx фoPм.
Bo всех этиx CЛУЧаяx кoplvloBая еМкoсTЬ вoдoеМoв пo теp-
N,{tIнo''loгI]I{ A. Ф. Kаpпевиu дoсTaTotI}lo вьrсoкa [59].

,Ц.ля успеxа интрoдyKциr{ I]ЬIсoкoПpoдyкTlIв}IЬIх вllдoв
tlедoсTатoЧt{o ToЛЬкo нaличlIя }lедoиспoЛЬзyeмьIx истoЧ.
нIlкoв питaния. B водoeмах с большroЁt плoтнoстьto pьt6.
t{oгo }IaсeЛeния Baжнoe 3llaЧeнllс IlMеет IlaЛичие Mест' в
кoTopЬlх l.tliтpoдyцllpol]аlIlIЬlс )кllвoTtIЬIе I\4oгли бrл ltaйти
),KрЬlтl1е и сохрal{llTЬ oТ вЬIeдаll!Iя tIaстl) I,loIIyЛяц}ll'l' спo.
сoбнoit oбeспсчlrть Boспрoи3BoдстBo и пoддrp)KI,lBaTЬ Чис.
ЛенtloстЬ lr биoмaссy lla д,oстаToчt]o вЬIсoкoм ypoвне' !.oн.
нЬIе IlЛlI 3apoсЛеBЬIе opгatlи3мЬI нaxoдяT тaкoe yбе;ки.
Щe I]oД кaМняш1lI, 3apЬIBаясЬ в гpytlТ иЛI'I yкpЬIBаясЬ B

3аPoсЛях' БoльшинстBo пЛаtIl(Torlttьlх беспoзвollо.tньlx oб.
ЛадаЮт вьtсoкoй дoстУпнoстЬlo ,ц.Ля pьlб lt ToЛЬKo tlсI(oTo.
pЬIe l{з t{llx хараKтеpI{3yюTся фllзltoлoгиuеской, мopфoлo.
iическoй, экoЛoгиЧескoй недoстуПtloсTЬЮ. Coвoкyпнoсть
эTllх яв"тlеtlltЁt oбyслoвЛrlваеT экоЛoгt{чесI(yЮ eN{кoсTЬ вo.
дoеil,{а.

Успеx иllтрoдyкции, аккЛI.IrvtатизациlI и l{атypaЛизации
гlt.u'рoбиoнтoB зaB}lсит oт сoвoкyпIIoсTи абltотltческtlх l,l

биoтlIчeскl.iх услoвиЁt Boдoeма, кoтop'ЬIе тщаTеЛЬнo и3уЧa.
ются. пре)кде ЧeN4 Bt]oсItтся прeдЛo)кеIlие o BсeЛеHиll To.
гo lI'цlI llнoгo вIlдa B Boдoеlt,l. При этoм aнaЛll3l.lpуеTся }Iе

тo.'IЬкo Boзмoжt{oе воздействиe эI(oсистeМЬI нa BсeЛеllltа''
нo lt oбpатнoе воздейстBlIе всеЛеllцa lla бlIoценоз и бIto-

тoп даllнoй экoсlrсTсМЬI. Гpомадlloе зIIaчеlll,Iс пpи всеЛс-
}iI{I( BoднЬlх беспoзвoнoчнЬrx B Boдoel'tЬl I'1r\4eeт пЛoT}IoстЬ
pыбногo нaсеЛеtlltя. B естествeннЬIx вoдoeN{аx и неpeгу.
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.'tll1t1.ц11'u* ltсli\.tс-l.l}['llll'lJх, Гillillх, ltllti (ltl.rll,11111ц 111l,l|rl\|)il-
llll.llIllllil, 'Itlс'rlt.lllI()с'l,r, 1lt,t(l, lIll l'ill()l|\|l.\с'I t.i()/lllt,lNlll Oссtttrз-
вoIloЧllЬlMlI' П0сTtl'lllllo lloдaBjl'lCl.с'l хIlщllЬtмll pьtбамlI и
ПpoМl'сJ]oМ' Бlttrмaссa 1rt,tб бсtrr'rlttl;tгOIl tt.lt tt tt.,tltttttl'o4l;tгoв
B рaсЧеl.с lla l гa tl.lloщaД'Il l]olloеМa вЬlpa}laется киЛo.
ГpaМMаМII I]ЛlIl B ЛytiшеIt' сЛуЧar, десЯT,l(аМIr I(иЛoГpaM.
мoв. B РасrlсTс tIа вtrдIlylo .гoJlЩy эТtl I]сJl IlЧIllIa бyлЪт в
десяTкrI рa3 NlенЬцIе. Пpи тaкoй сpaBниTeЛЬнo слабoli нa-
гpyзке lla BoдoеM }Il.lTpoдyциpoBaннЬIe вoдtlЬIе беспoзвo.
нoчt{ЬIe поЛyЧaют Bo3Мo)кrioсTЬ УкpЬlTЬся oт BЬIeдalIия
pыбaмll, пoвЬIсIlтЬ чI'lсЛенHoсTь и. бitoмaссy' ЧTo пoзвoЛя-
еT иI{ зaнятЬ пpoЧIloе lloЛo)ке}lиe в бltoцеttoзe бoльщиx
Boдoеi!{oB.

Haмttогo бoлeе сЛo}I(HЬ1е yсЛoв}lя IIlITpoдyкцllIl Boд.
ньlх беспoзвolloч[lЬIx иМeЮT Местo B lII{TеtlсиBнo эксплya.
TиpyeI\,IЬIх вoдoеМaх' IIaпpиMep в pьtбoвoдtlьtх пpyдax'
пp!t IrЛoТнoсти pьlбнoгo I]aсеЛенlIя' B дeсЯTIiи I{ сoтни pa3
ПpеBЬlIIJaIoщей тaltoвylo B вoдoеМ2l.к I(oMпЛrI(с}IoГO l{aзlIа.
чеt]ия' Этttм мoхtllo oTЧaсTll oбъясl;ltтr, тoт фaltт, ЧTo pil.
ботьt пo lIlIТpoдyкцlIll BoдlIЬlx бrспoзвoнoчtIЬIх бьIлtt ita.
tlaTЬl lI ПрOl]едеrrы B кpyrrl]ЬIx мttсштабax на кpyПHЬIх вo.
дorмах, a Ilс IIa pыбoвt-lдньIх Ilpyдaх. Ho г"ltавltая пpI,lrIIl.
llа 3itl{JlI()t|ilLlTс'l l} Гlo,lt I,lUсм UlIllМa llllIl, l(()1'()l)oс Пl)IlB.цC.(lсl]o l( .l(pyпllЬlM вo/\oсMаМ, llil|()lllllM ()сllOl]IlУIo tlaс1.Ь
pьlбrlой пpoдyl(Цilll. Пo меpе yl]еЛl,lЧенllя p0ЛIl ТoBаpHoГo
pыбoвoДствa всe бoльшCе зllarIеHtle пpltобpeтaeT ПeРсдr.п.
кa биor\еtto3oв ПpyдOB пyТеМ llнтpсlдyкцI,lIl цеllнЬlx кop-
мoBЬIx беспoзвoнoЧнЬIх.

Oсновньlе TeopетиЧескI,Ir пpедПoсЬIЛl(l'l II pе3yлЬтaтЬI
pабот пo IIIlTpo/lyI(цllll lI i-lliI(.ll IIlvlil'l.Il3ar(tttI вoдtiьIх.бсcпoз.
Bot{oчtlЫх B l\4opЯ' oзеpa ll BoдoxpaнI,lЛиЩa изЛo)кeнЬI в
книгe A. Ф. Kapпeвl'ru [59], пoсвященнoй этoмy вoгIpoсy.

Бoльшoе pa3виTие ПoЛyЧиЛи pабoтьr пo пеpeсaдке в
oзера iI вoдoхрaниЛищa дoннЬIx pакooбpаз}IЬlx I(аспий-
скoГo I{oМпЛrl(сa (мI,tзtt.Ц, гtiммapltД)' Псpвьtс ПеpeBo3I(It
эTих жtIBoTllЬlх и иссЛсдoI]aIlIIя B этoM llJпDaвЛeнltll бьl-
Л-lt ПpoBеденЬI нa УкpaиtIe П. Jl. flypaвejeм [a5], нa
[имляtlскoM вoдoxpallиЛI,Iщe ц. И. Иoффe [53]._ Пoсле
этиx tlеpl]ЬIх пеpесадoK lllll.poдyl(цl'Iя дoнtlЬlx paкooбpаз.
ньtх бьIла Прol,tзBедеHa Bo МIloГlJr BoдoeМЬI сссP.

с 1950 пo 1969 Г. ytlpеждеНl'lяlvt1t сссP и главньIм oб.
p aзoM I-\сrtт1l aл ьнoй ПрoII3вoдствсII lIo.aI(I(JI Il I\4 aтI]3a циotl-
нoй стaнцией Глaвpыбвoдa бьlлo сделaнo 467 пepeсaдoк
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вoдtIЬIx 6еспoзвoнoЧi{ЬIx. с l948 пo 1963 г. пеpесaже}Io
l82 м,'lн. oсoбeii пoJIсЗlIьlx гl,l,l1poбltotIтolt' lIpllIl()М 820f,) .:'1.

oбш{сt.<l кoJlIIчсс1.Ba с()с1.аl]IlJlll 1lattooбpaзtlьlе. Al<l<,llltMaт}l.
3llpoвaI]ньIе pакooбpазlIЬIс хopOШo пpIIжIIЛl,IсЬ t]o МlloГl,Ix
вoдoxpаrIиЛищах и oзеpax, B Tor\4 ЧисЛe Kpeмсlt.tyгскoм,
Boлгoгpадскoм, Kyйбьlшeвскoм, I-\имляltскoм, Beселoв.
скoм, flyбoссapскoМ, Мингеuayрском, I(aУнасскoМ вoд'o.
xpaнилиlЦ,aх' и сTaЛI,I TаM вa}кнЬIM кoМпoнентoм биoце-
нoзa дI]a. B pезyльтaтe изMеI.Iения дoнHьIх биoценoзoв
кopeннЬIМ oбpaзoм изI\,IеttиЛасЬ кopN{oвaя бaзa пpомьlслo-
вьlx pьtб. B нее вoll]Ли бьlстpopaстyщиe pI цеtlнЬIe в п!I.
щеBoI\,f oтt{oшеI]ии дoHньIе жllBoTнЬIе. УлyutпилaсЬ кop-
N{oвaя бaзa мoлoдll сyдaкa' беprшa, ЧехotlrI }I .цpyгtIх пpo.
MЬIсЛoвЬIх pьtб. Bсeление дoнIiьIх pакooбpазIIЬlх B Boдo.
хрaнIlЛllщa oка3аJlo IloЛo)l{}lTrЛЬнOс BJlrIяIlиe lla сoстoя.
ниe зaПaсoB пpoмЬIсЛoвыx pьtб и экoHoN4иЧeскI.е пoказa.
тели.

Пpи всeлении дoIIнЬIх paкoобpазнЬIx в пpeснЬIе вo.
дoемЬI, а. oсoбе}ll{o в oЛигoтрoфrrьlе oзеpa' в pяде слy.
ЧaeB вo3llикает нeoбхoдиl\,toсTЬ ptзМеI.Ieния xаpакTepа paз-
виBaющихся тaМ PaститeЛЬнЬIx ассoциaций, введения B
ниx вМестo >кесткoй paститeЛЬ}loсти - Tpoст}l}IKa' I(аMЬI.
шa _ бoлеe пpoдyктивньIx и дoсTyпнЬIх pаститeлЬнoяд.
tIЬII!{ всеЛeнцaI\,I paстeirий. М. }1. Исaкoва-Kеo [54] peкo.
N{е}rдyeт пoсле скaшIивaI{ия >кeсткoй paсTиTелЬнoсти и
Улoбpeния пpибpeжнoй зoньt вoдoе}toв ПрoизBoдитЬ пo.
сaдкy мягкoй paститеЛЬtloсти - pдестa, гpечиxи, a так-
)ке I{aнaдскoгo pисa. Пoследний иМeeт pЯд ПpeиI\,IyщесTB
пepед кar,tЬIшoм и тpoстникol{. Эти paстe}Iия иlY{еюT tlIи-
poкlrе и дЛI]ннЬIe листЬя, сTебeЛЬ сoxpаняет зеЛеньIй цBет
и не гpyбeет B TеЧeние Bегeтaциo}lItoгo пеpиoдa, вIIЛoTЬ
дo нaсTyпЛel{ия зaмopoзкoB' 3еpнa кaнaдскoгo pисa Лег.
кo oсЬIПаЮTся lI МoГyт слy}t{итЬ дoпoЛнI,ITеЛЬнЬIМ исToЧ-
}lикoм питаI{ия для pьtб.

3нaчительнo б6jьшrиe тpyд}loсти, Чем пpи и}tтpoдyK-
ции дoннЬIх бeспoзвoнoЧtlьIx, BсTpеЧаЮTся при l.Irrтрoдук-
ции pa3ЛиЧItЬIх пpедставl,lтеЛеli 3ooПJIaI]кToна. B oтличиe
oт дotlltЬIх живoт}tЬlx' KoтopЬIе МoГyT укpЬlтЬся oT вЬIе,ц.а-
H|Iя, плaнкToнtlьIе )к!IвoтllЬIе xаpaктepизyloтся вьtсoкoй
экoлoгичeскoй дoстyпtloстью. Пoэтoмy и}lтpoдyкция в
вoдoем пЛaнктottнЬIх )киBoт}tЬIх пpoBoдиTся B несoи3Мepи.
It{o мeHЬшиx мaсштaбаx, ЧeM интpoдyкция oбитaтелей
днa I{ зapoслeй. B кpyпныe вoдoеМьI (Apальскoe мope)
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за т}с(. RрсM'l llр()Il('/(oltlt'l l||(l(./| llMil'l.ll:tilllIl()lIlIl,l )i 1lltбtl,г n
сссI) бьl.rt yсttсIrlll() lllll'р()/lyllIll)оllаlI ToJIIlI(() ()/tllll пЛанк-
тolтllьtii раtloI( Саlаniрсdа а<1ttаt'сlttlсis I(гitsсlr [Гl9.l .

ПoBьt Ittсllltс eсTесТIзсll II(lii l<о1rм oвсli,i базьr pьrбoвoдtlьtх
пpyдoB ПyTегt{ B}IесеIIIIя Boд}IЬIx )l{ивoTIlЬlx пpи вьтсoкoй
пЛoтнoсти ПoсaД.I(и pьtб связaно с бoльrtlltlvlII Tp}.ЦI{oстя.
ми. !.ля зaшlIITЬI I]IrTpoдyцIIpуеМЬlх ){lIBoTtIЬtх oT вЬIедa.
ния pьrбоii трс(lyются спецltaJIЬHЬlе I\4еToдЬI t,l пpиспoсo6.
ЛенrIя. Hаиболес пpостoй пyTI,, ItoTоpЬrМ сЛcдoваЛlt yt1g.
tlЬIе I-t пpаKTики - pьrбoвo/tЬI нaЧиI{aя с I(oI]цa ХIХ в., _
paздеЛЬI{oe BЬIpaщиBaI{ие кopМoBЬIx )KиBoтtlЬIx и pьlбьt.
BьlpаЩиваеI\4Ьlx в сПециaЛь)IЬiх пpyдax, кaнaвах илIl
яMах BoдHЬIх бесПoзвotlo.lttI,lx псрIIo,цIllIсскIl вlIoсIlЛlI
в пpyдЬI с pьlбoй. Этoт мстoд схol(еll с I\4стo.ц.oI\4 3aвoд-
сI(oгo кyлЬTl{виpoBaI]I,rя Boдllьlx беспo3вoltoЧllЬIx' с тoй
pазницей, Чтo }киBoтI{ьle и pьtбьl вЬIpaЩllвaЮтся в зеMЛя-
llЬIх пpyДах пoд oткpЬITьlм нeбoм. Этoт мeтoд мo>кeт бьlть
нa3вaн MстoдoМ пpoстpаIIствсttllol.t llзoлЯцlttl, BпеpBЬIe ort
бьтл пpимеI]е}I у)Ke B I(oнце XIХ в. при вьIpащIlBaнI,lи
МaЛЬкoB фopели, в 50.x гг. ХХ в. пpll вЬIpащивaнllи мo-
Лoди oсeTpовьIx [23], кapпa [93] и лpyгих pьlб.

B 1B87 г. Pавеpе.BaттeЛЬ пред.Лo}кI.{Л сoЧeтaTЬ pa3.
дeЛЬнoе и сoвмeстнoе вЬIрaшlиBaние кopмoBЬIх }l(ивoтнЬIx
и pьIбьт. B сooтветстви}I с ЭтиM I\,1етoдol\,l' кoтopЬIй мoх<.
t{o tIазBaтЬ pаздrлЬнo.сoBil,IесTнЬlМ' кopпrIoвЬlх )киBoT}IьIх
вЬIpаЩивaЛI,r B Пpyдax без pьlбьт, а зaтеМ' кoГда ЧИCЛ€H.
}IoстЬ и биомaссa дoстигаЛи бoльшoй веЛиЧинЬI, B пpyд
IIyскaЛи I{aЛьI(oв; пoсЛe тoгo' как pьIба вьle,Цaлa Bесь
кopм, еe вЬIпyсI{aли в дpyгoй пPУД с 3аpанее пoдгoтoв.
леннoй кopмoвoй базoй. Taким oбpазoм, биoцeнoз г}Iдpo.
биorlтoв сtlallaЛa paзBнвaЛся свoбoднo, бeз вьlедаlIIIя pЬI.
бoй' a зaтeм пoдBергaЛся иHTеHсивнoмy Уt{ичтoх(еI{ию.

Метoд ПpoстpaнсTвeннoй и3oЛяциI,I pьlб lt KopМoвЬIx
6еспoзвoнoЧlIЬIx, a TaI()ке МеToд paздеЛЬ}Io-сoBместt{oгo
вьIpaull{Bания }Ie нaц]Л!t ll]I'lpoкoго т1P!IMе[IrнIIя в пpак.
тике Пpyдoвoго pьtбoвoдстBa гЛаBньIM oбpaзoм из.3a их
ГpoМoздкoсTи IJ неoбxoдllМoсти вЬIдеЛeния пoд I{yлЬтypy
вoдtIЬIх беспoзвoнoЧI{Ьlх специaЛЬнЬIx прyдoв, oбopyлoвa.
Ilия' каtIаB' ЯM и пр.

oтсyтствllе стабильньlx peзyЛЬтатoв пp]i прIIмeIIеHиI,I
метoдoв ПpoсTpа}IствеlIttoй rI30ЛяI{IIII иЛII pa3дель}to.сo-
вMесTI-Ioгo BЬIpaшIивaния кopМoвЬIx }кивoTtlЬIх и pьtбы,
oсoбeннo в пepвьlй IIеpиoд пpoBeдeния этltх pабoт, oбъ-
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ясняeтся в pяде сЛyЧaeB теt\,1' ЧTo в -биoценoзax 
Kopr\4o-

вЬlх х(llBoтllЬIx pа3виBaЛltсЬ xlIщHЬIе бeспoзвoнoчнЬIe' кo.

тopЬIепoдaBЛяЛIdpa3BllTиеМlip}lьIxpастl,IтеЛЬttoяд}tЬlх
видoB.

Изменение сTpyкTypьt бltoценoзoв и тloBЬIшeние иx

пpoдyKтиB}toстll oсoбеiнo слoжllo в pьlбoвoднЬIx пpyдaх

IID}l сoBMeсТнoМ BЬlpaщиваtlии pьtбьt Il кopМoBЬIх )киBoт.

нЬх. o. Д.. Poманьruева [l0l] пpеллoжиЛа испoЛЬзoBаTЬ

пpи иtlтpoдyкции дафний в зapьlблe"no]" lчIl:,. ",:T:j'
пЬзвoляющйй сoxpaнитЬ чaсTь пoпyЛяциI,r рачкoB. Lylц.
t{oстЬ эToГo методa' кoтopьlй Мoжtto назBaть MeToдoM пo.

лyизoляции' зaкЛюЧaеTся B ToM' чтo дnфn]^1^1T.:чT^'
в сaдки и3 ЛaTyнttoй сетки, Ячея кoтopЬlx пoдoopaнa тa-

кrtм oбpaзo}vl' ЧTo l'toЛoдь дафний мoжeт свобo.п.нo вьlxo.

дитЬ зa пpедeЛЬI caДKa, a бo.llее KpyПнЬIe пapTеlloгеllети.
Ческиеса}4ки,такна3ЬlваеMoе<<МaтoЧ}Ioeстaдo>>,3aд'ep.
жиBaются вt{yтpll сaдка и oсTаIoтся нeд.oстyпI{ЬIмlI рьIoе.
<Мaтoчнoе сTадo> oбеспе.lltвaeт Boспpoи3вoдсTвo пoПyЛя-

ции инTpoдyциpyемьIх )кивoTHьIх. Д.ля этoй Цели бьlлo

пpедЛoженo llсПoЛЬзoBaтЬ сaдKи' IlpeдсTaBЛяЮIr(ие сoбoй

лЬp"""нnь,Ё' oстoB, сTенKи lI днo кoтoрoгo oбтянyты лa.
;й;ьй сeткoй с ра3l\4еpoм ячeи l. мм. PазмеpьI ^сaдкoB
Moгvт бьlть следующийи. дЛllнa l м, шиp.инa 60 см и

;;;;ь;, оo i". Сaiки пoгpy)кaЮт B пpyд нa 2f з иx BЬIсoTЬI.

Метoд пoлyl{зoЛяцr{и Мo)кет бьtть испoлЬзoвaн I{е ToЛькo

для интpoдyкциI. в зapьlбленныe Пpy,цЬI дaфний, нo и
дЛя иtlтpoдyкции дpyГих кoplv1oвЬIx )Kивoт}IьIx, хapаKTе-

pизyюttlllхся вьtсoкoй пЛoдoвитoстью, нaПpиMеp tlекoтo-

pьli лo""ь'х paкoodpaзньlx. .П.ля пoлyизoЛяции интpoдy-

шиDveМЬIх >кивoтrrьIi и сoxpанеI]ия Чaсти пoпyЛяции oт

uo'Ъ1r,nu" в заpьtблен}lЬIx пpyдax Moгyт бьtть испoльзo-

вaнЬI yкрьIT|4Я |4 Д.pyгoГo poдa, напpиМеР свя3aннЬle Bе.

нllкaми вет*nr лepeвЪеB, где Мoгyт нailтl,t yбе)KI,rще дoн.

*"" pu*ooбpазньie, питaloш{иеся вьrcшей paститeЛЬнo.

сTЬю, зaгpа)Kдe}Iия и3 МeлкoяЧеистoй дели и пp. Meтo.Ц

пoлyизoЛяции кyЛЬTиBиpoBаI]ltя лaфний в зapьбленньlx
BЬlooстнЬlx пpY,Д.аx еtце Hе прIIМсtIястся в pьlбoвoдltoЁt

nli*'"*.. Tем нe Мe}teе егo Mo}i{нo paссмaт.pиBaтЬ' кaк

oдиll из пepспeкTивIlЬIx I\,lетoдoв pы6oвoднoй гидpoбиo.

Й стpyктypy биoцeнoзa. Пpи ЗaЛtIBKе ПpyдoгJ, кoгдa oсёв.
шие Ila дIIo B BIl.це ПoкoящIlхсЯ ЯlIц' ц}Iст ltлlt дpyгиx o6.
paзoв a н lr ii t.ltllpod ltottтЬI eЩе .I.oЛ Ьlto tIаЧltI{ а loт перехoд{tть
B дея].CJlI,lloе с0сl.oЯlllIc' с1'а}lOBllTся BoзМO)t{IiЬIМ BBестII всoстaв биoценoза вьlсoкoПpoдyктIlвIIЬrе фopмьr lI3 пoд.
гoTo-вЛенI{oit заpaltее I(yлЬтyрЬI.

Эти пpедпoiьl.пкtt ЛеГЛlt B oснr;By pазpaбoтан}loгo }Iа-ми экoЛoГПЧескoгo Мrт()да ItllTpoдyкцI-llI IJЬIсoкoПpoдyк.

T:un,o/,* ракooбрaзrIЬIх в зa1lьtблеtlttЬlс' BЬIl)oстIIыe Пpyды
tY: ]u' Ill. B кaЧестBe oсIloвнoГo oбъекта интpoлyкuии
0ыЛа вЬlбpанa D. magnа' пPoДУкциoнньlе свoiiсiBa кoтo-
poй oписаttЬI BЬI'IIе (см. глаЬу V) B сooTветсTBии с этиN{
Iv1еToдoМ ЧиCTaя кyЛЬтypa D. mаgnа BIIOсI-Iтся в вЬI-
poстIrьIr пpyдЬt пpll 3аJtl,Iвке. Bместе с IlнтpoдyцIlpyеМЬlм}I
х(I.iBoтliЬIM14 l}lIoсll,I.ся ltopM дJlя IllIх в l]llllс lioрMoвЬlx
дporк>кей, tlaI]oзa ItJIl-I .Ц.l]yl.tlх opГаtlI,lЧесl(lrх yлoЬpений.
Пoлyul-lвшllе пpеI,lМyщeсTвo пcpед кopеl]tlЬtмlt oбltтaтеля.
ми биoценtlзa интpoдyцПpyeмЬIe rttиBoтнЬlе бьlстpо paзB}r.
BаЮтся tl ЗасеJIяlo,l' I]oдtt)/Io Т()JIIt\y, Iloдilt]JlЯя 

-pаiвптlte
дpyгlIх' Mеtlсе ПрoдyI(TIlBllьtх бeспoзвo}loЧtlЬIx'

- Пеpвaя }lптpo-дyкц}-lя D. пlagna .JIioJloГll'lсскllМ мстoдoм бьlлапpoведelta tta ttебoльших вЬIp.oсTliЬtх пpyдаx пЛoщaдЬIo 0,05-0,0i гаpьIбхoза <<Якoть> Мoскoвскoй oбластй "в. I967 .. в l,.зy,oт,i. 
'n.тpoдукцltl( ttaблюдалoсь llllтellсllвllOe pа3в}lтrle o. mug,iu,-.кo'opaя

аб
|_-l, [TT]TTТ]Z m3 7vИ4

Pис' 3l. Cpедняя биoмaсса зooпЛa}il(тoнa Il прoцентнoе сooтнoцIеI{иe
Pазличt{ьtх гpyпп пpи rtнтpoдyкциll D' magnа Ъ npyдьr и IJ кoHтрoлe:
4_пp}t }lнтрo]lyкцtIп D. nlagпa (с-pсДIlяя биoмасса зa сезolt 3'l.3 г/м3); б_бе3
ёi;33flъT"5 З 

"lli'i,l,i,1"Т1,fli..o.il,",[1*" 

з,o гlм]1: l - о.. ,й,'йnЪi.',z,_]'p"ii]

лoгии'
Пpеpьlвllстьtй xаp aктep

скнЬlх pьlбoвoдньtх пPyдoB
oсyшеilии днa и3ме!rиTЬ нe

t3q

эKoсистeM lt бrtoценoзoв спy.
oткpЬIBаeт вoзМo)кt{oстЬ Пpи
тoлькo хapaKтep биoтoпa, нg

i i'ir

a.

.j



ёoстaвилa в июнe и июле бoлеe 90% биoмассьl зooпJlaнктoнd'
B этo вpемя D' magna paзвиЛaсЬ в пpyдаx B такoМ кoJlllllестBe, Чтo
пpIl кoнтpoЛЬньtx oблoвaх pьrбьI забttваЛa 

'IЧеlo 
МaЛЬкoBoгo tleвoдa.

B зooпланктoне кoнтpoЛьнЬlх прудoв пpeoбладaлп кoЛoврaп<}l' цик-
лoпЬl }l мellеe пpoдyктиtJllЬIе всTl]истoусЬlс pа.rкrr (СсгiodаphIria qrrad.
гangula, Diаpllаnosoma bгасhуuгttrn, Сlr1,d<lгLrs sphаr:гiсus). I} ttс1ltroд
интенсtlвtloгo pазв'lTия дaфIIий биoмасса 3ooIIJIаIIKтolIa L] oПЬlтl|ЬIх
пpyдaх бo"lеe чeм в l00 раз пpeвЬlшaЛa биoмaссy 3ooпЛaнкTorla в
кoнтpoЛь}lЬtх пpyдаx. B сpеднeм за сезolt биoмaссa зooпЛaнктoнa B
oпЬlтнЬIx прудaх пpeвысилa биoмaссy зooпЛaнKтoнa в кol{тpoЛЬtlьIх
пpу,цax в l0 рaз, дoмнниpуЮщее знaЧен}lе в биoцeltoзe oпЬIтttЬIх пPy.
дoв tlMeлa интpoдyцllpoвaIlная в ltих D. mаgnа (pис. 3!).

Усилettltе eстeствсItIloй кopмoвoй базt,t oкaзaлo пoЛo)китeЛЬIloс
влияHиe на poст сeгoЛeткoB каpпa, pьlбoпPoдуKTI-rвI{oсTь и 3атpаты
искyсствеttнoГo кopма. Из тaбл. l8 видrro, ЧTo сpeдняя Mассa сeгo-

Тaблицa 18

Pш6oвoдные pезyльтaты выpaщивaния сегoЛrткos кapпa в пpyдax
пpи paзнoм pa3витии естественtloй кopмoвoй бa3ы

пoдpoщelllIЬlми дo 90 мI лtrЧllIll(аlv'lr pьlб, биoмасса дафrrrrri rrc rto0fil.гaла таl(lIх UЬtсo|iIlх пoказатс"lIcii, tto'(it,l.пlt l]ЬIIl|(., rlсill s кorlтpoЛЬllЬlхпpyдах' пpll ЯBlloМ дo':j".P9_u'u].ии D' nrаgnа (plrс. 32). Ёiio.i'iljiy"ilтивlloсTЬ пpYдoB за сЧет,иtlтрoдукциrI Dl magпa oЬIЛа yBсЛllчеlla вpьtбхoзс uflкЪтr,, rrа 3,6 rl/га, il p.i6хoзе *с..pyi'лa" 
- ttа t,2 ц/га.

Nr
пpуда

Пoсаrкенo
Личl,iнoк'

тыс.
шт. /га

Pыбoпpo.
дyктнв.
нoсть'
ц/гa

Kopмoвыe
3атpать.

R?I
1z
Из
Nlr
l-l.я

Интpoдyкция
D. mаgnа

Cpeднeе

Без интр.
дyкции

D. mаgnа

Cрлнее

| аs,в

34
35
36

38

60,0
65,9
60,0
60,0
60,0

47 ,5
47 ,5
47 ,5
47,3
47 ,l
46 ,9

Ц|т ' IГa

59,3
63,6
б4'0
57 'З56,6

45,1
40,0
46,0
53,9
44,0

26,3
25,4
24,9
30, 9
24,9

2,57
2,73
2,45
2,08
2,47

2,46

2
4
o
o
7
I

+l,z
46,3
47 ,6
43,3
45,4
44,2

42,4
45,0
42,7
46 ,8
42,7
43 ,8

20,0
20,9
2t,0
20,2
t9,4
l9,4

З'2|
3,09
3,07
3, 16
3,27
3,28

47,2 | ls'о | lз,э
)8

ёi-

леткoв каpпа в oпЬIтllЬIх пpyД.ax' несмoтpя на бoлее вЬlсoKylo плoт.
нoсть пoсадкп, бьtла нa l,9 г, a pьtбoпpo.lуктиB}toсTЬ нa 6,4 ц/гa
вышe' чeм B пpyдax с oбьIчttьtм pазвитиeм зooпЛaнктoнa' кopмoвЬIe
зaтpаты бьIли меньшe нa 22,60Ь.

B l968 г' Irl{тpoдyKция D. mаgna бьlла пpoвeденa нa BЬIpoстIlЬtх
пPyдaх pы6хoзa <Якoть>. Биoмассa дaфlrий в этoм сЛyЧаe в кoнцe
}lюtlя - наЧaЛe I{Ioля дoстиглa 140_l60 г/м3, биoмaссa зooпЛaнкToнa
пpeвышaлa в сpеднe}| зa сeзoн биoмассy B кollтpoЛe в 14-16 paз.
B pыбхoзе <Cкpyн.u.а> всJleдствlle тoгo| Чтo пpy,Цьt бьtли заpьlблeнш

140

Pиc. 32. .(инамика 6иoмaссьt oснoвl{ых гpyпп 3ooплaнктoнa пoиинтpoдукциl,I D. mаsnа и в кottтpoЛe (пo "B. B. Ъ;;;n"iЬ'oи.."iЛ. Шаpт):

i;,oo".;i""#Tj"", 
j'.IЁ1;"ъ3llllli'u,l,f""ilto,i"; 

l _ Cаlаnoida; 5 _ CyсIo.

B pьIбхoзе <<Якoть>> гIpoдyкция п PlB.кoэффициeнт
D. magna пpи иtlтенсивнoМ paзBIlTии этoй фopмьiъ йyiyoпpeделeньI гpафиЧeскиМ мeToдor\,t. Pезyльтатьt пpедg13g-

l4l



I

Пpoдyкuия и P/B.кoэффициент D.
в пpyдaх

1a6лпцa l0
magnа пp]i мaссoвoм pa3витии Пpи интellсиBнo.м pазвllтI,lII Г). mаgna B пpyдaх oбЬIч.нo lIaблloда'ется vменЬrilеIlиe uислeн].,oст" lt биoмaссьl

фитoпл a нкTo на, кЬтop^ьtй в ьlеда.o"-..,.,l.poдyциpyeм ы м иживoТнЬIMи (pис. 33). Пepвиutlая IIpoдyкцIiя фитo-пЛaнкToHa испoЛЬзyется намйoгo пoЛl{ee, llеI\il Пpи oбьrч.}lol!{ yp-oB}rr paзвития 3ooпЛаllктoнa. Bхoзa iiЯкoть;ъ;;; IID.Bе. дByx пpудaх pьlб.

деI{o сpаBI{ение пpoдyкции гlн'
::{.pi9']ч""ou ",.. 

-pu.,n". 
l N li

l8/vl

l/иI

Е}сегo зa

lеpиoд
Lpедниe
за Ilеpl{oд

хЕ
*g

Яtщa
Мшtoдь
х^
x-
ЯЙцa
Мoпoдь
x^
x-
ЯЙцa
Мoлoдь
x^
х-
Яйца
Мoлoдь
x^
x-

0,02
0,02
0,90
3,50
0,02
0,02
0,90
2,60
0,02
0,02
0,90
2,15
0,02
0,02
0,90
1,55

4,50
0,25

253,0
I12,5
23,0

14l,0
47 '829,2

0,26

0,65

0,46

0,36

8,65

0,45

9Aqi
\!

9.]Е
I dia

5BЕ*
:ЕЕ.\н9Ё

E E.уЁtd9=a
vtsь

ю

tsх
E{a

I,6r
0,l6
0,07

9{ .aФ д
aь O ts

Е=

.Ёнtt

24

23,5

2l ,3

2,8
o'D
8,7

2,0
4,0
3,0

2,2
4,5
4'0

2'8
5,б
2,0

0,214

0,9491 I,443

30' ,750

,460

258,

14,2

}lыx TpoфиЧескиx ypoвняx s0| l\ ii
Пpи инTpoдУкции D. mаg. l l \ ' I| э
nа и пpи oЬьlчнoм p,1';.,or / \ i l-тIIи зooПЛанкToнa. Пpи l I l iiни3кoМ ypoB}Iе pазBитиЯ 60| l l ! !зooПЛанктoнanfoдyкu,"IlIlt
nя.тиa'AпLrrpастиТеJIЬIIoяднЬIx планк-J,Г , l' i
ToнtIЬIx жиBoT}IЬIx сoсTaв- ,,| l l ; it vlrпDtд лrибU l.нЬtх сoсTaв- 

' ^| l l l l
ЛяЛa тoлЬкo 0'6% oт пpo. ",Г l ll i \дyкции фитoпланктoila. ,n|. l /ll ! \Пpи интpooynц,," д:.ф;;; J,Г / iill I

;::"'i:'l;t:/::iJ.T#;i,i.,lli'fri \,,'^t,,poBаIrнаЯ ЧaсTЬ лpoдУк. юL I i
циt{ сoсТаBIIЛa сoofветЪт. 

,-| I ! il\ ,,^.vциt{ сoсТаBIIЛa сooтветст. -| l !веI1нo l,3 и 59 0/o oт l -=.aJ
Пpи меч а}l ие' Хo - минималЬнaя масса сaмoк, Х -сpедllяя Массa

пoлoвoзpельlx oсoфй. 
i '. j]l''l'l

ЛеllЬl в тaбл. l9. oбpaшaет на сeбя вниМaниe yI{еIrЬIIIe.
ние сpeднeй мaссьI сaМoк пo меpe paзвития пoIlyЛяциt{
дaфний. oднoвpеменнo пpoисxoдит yменЬlIIеtIиe иx сpед.
нeй плoдoвитoстl,l. Пpoдyкция D. magna за lg дней нa-
блю.цeний oкa3алaсЬ pавнoй 258,3 г/м3' Cутoнньtй PIB-
кoэффициент кoлебался в paзнЬIе пepиoд.ЬI нaблюдений
oт 0,26 дo 0,65 и сoстaвил B сpеднeм 0,45. Bеличинa пpo.
дyкц}r}r D. magnа и сyтoЧнoгo PlB.кoэффиЦиентa измe-
t{яЮтся B pа3нЬIе периoДьI paЗBития пoпyЛяции. Hаибoль.
ших зHaчeниЙ PlB-кoэффиuиeнт ДoстигаеT B IIеpиoд'
пpeдшестByющий I\,taKсиN{aЛЬнoй чисЛeннoсти и биoмaс-
се )кивoтttьIх' а зaтем с}Iижается и пpoисxoдит сtlllх(еttие
кoЛичестBе}lt{ЬIx пoкaзaтелей paзBиTия IIoпyЛяции.

|ц2

magnа пoзBoЛяeт yBели- Pлc. 33. .(иllамика бlroмассьt фи.чиTЬ yTltJIи3ацIlЮ пеpBIIЧ. тo.- lt 3ooпЛаllктoнa пp" иn'poлyк.
нoй пpoдyкции вo втЪpoм ции D' magnа в BЬIpoстIIые ipy;io,
звeнe тpoфlrчeскoй цёпи. , - зooплаtlктoн; 2 * фптoпланктoн' '

Испoльзoваl]ие интpoдyциpoBaAIHЬIx в BЬIpoстные гlpy.дьl дaфltий ЛlIЧI,IIlкаМI,l и МoЛoдЬlo кapПil в paзHЬIе Пе-pиoдЬI paЗBIzTИЯ IIoПyЛяцIlи рачкoв и poста pьrбьl бьlлopaзЛичI.IЬIм. Пp, заpьlблений npyлoв неIloдpoщeннЬIмllлиЧинкaМи Kapпa пеpвЬIе l0-l5 дней кpyпнЬIe пapтeнo.гeнeTиЧесКиe саМки D. magnа тpyднo дoстyпttЬI ЛиЧиtI.каМ' ПеpвЬIe дни ЛLIчиHки пиTaЮTся тoЛЬкo мелкими бeс.пo3вoI{oЧI-IЬlми. Биoмасса pьlб B этoт пеpl,loд Bo мнoгo pа3ниlке биoмассЬt кop'oвЬIх х(иBoт"o,*. Йi !."ъ. й;;iй
.1тo пp'l llнтpoдyкции D. magnа кoэффициeнт кopмнoсти,кoтopьlй мьI BЬlЧис,пЯЛИ KaK oтнoшeнi{e oбщeй ёyтoчнoй
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Tа6.пlttta
pa3ньIе пеp]loдьl

i0
пpoдyкц}lи 3ooпЛанктoна к сyt\4Мapllol\4y pациorly pЫб, в
пеpBыe .Д.ни BыpaЩI{ваl{ия pЬIбЬI ПpeBЬlцIaeT 200 и uepез
20 дней oсTaется на ypoв}Iе 30_35. B пpyлax без интpo.
дyкции дaфний кoэффиuиe}Iт кopМнoсти в пеpBЬIе дtIIl

Pис. 34. Koэффиuиeнт кopмнoсти при ин.
тPoдукциlr D. mаgnа и пpи oбьtннoм paзви.
тиtl зooпЛal{ктoнa в вЬlрoстIlых пpyдах:
,(* - кoэффиutiсtlт кopмlloсти илli oтlioшсниr пpo.

дyкциl-l зooпла}Iктo}I8 к вeлнчинe вЬIeдания eгo
DI,lбofi:
i - иllтрoдукЦtrя; 2_6сз иllтpoдyкци}|.

Индексьl l|апoЛllеllия киrшечl|икoв ссгoЛеткoв кapпa в
выpaщивaния (в 0/ooo)

вьIpaщиBаtIия вдBoe ни)Ke и oЧeнь бьIстpo oпyскaeтся дo
кpиTических зHаЧенLIй. oтсюда виднo' ЧTo пеpвЬIе
20 дней IIplI llлoтt{oсти пoсaД.ки 50-60 тьIс. шT./гa лI,I.

Ч},l}lки карпа не на}loсят сyщественнoгo yЩер6a пoпyля-
циI-r дaфI-Iий, и этo дaет вo3Moж}loсTЬ paЧкaМ дoстигtIуть
вЬIсoкoй ЧисЛе}l}loсти и биoМaссЬI. ПoсЛe Toгo Kaк дaф.
ниl] ста}toвяTся дoстyпнЬll\4и .цЛя Личи}loк кapПa' пoслед.
нI.Ie актиBtIo пoедаЮт этoT )киBoй коpI\iI, и .ц.aфвии стa.
lIoBятся oснoвI]oй пищeй BЬIpаlциваe}vIЬIx pЬIб дo нaЧaЛa
кopмлеIrия исKyсственньIми кopмами. Пpи и^нтeнсиBнon,I

pa}BИTILI'l B пpyдаx дaфнии сoсTaвЛяют 80_900/0 oT oб.
щей массьI п}tщевoгo кoмкa, киllIеЧl{иKI{ pЬIб тyгo нaбllты
.ц.aфниямI{' а иllдеKсЬI tIаttoЛtIеtIиfl KиlllечttltKoвt т. е' oт-

r44

Иltдскс rlaпoлненllrt

Ne
пpyда to нa.IaЛa кopмЛeния пoслe llачалa кoDмлeния

128
2Зo
r9l
147

l67t
I r07
l DУo
1333

нoшel{иe МaссЬI пI{щeвoгo кot{кa к п,taссe pьlбьt, дoстигаeт
1500 0/000 lt бoлее (табл. 20).

oбильнoе pазBитие eстeсTвeннoй кopмoвoй бaзьl дaет
вo3мo)кнoстЬ пpoдЛиTЬ пepиoд I]lIта}tия сeгoЛеткoв кapпa
eсTeстBе}ll{ЬIми KopМaМи и yЛyЧ[IитЬ физlloЛoгIl.Iескoе
сoсToяl]Llс pЬIб, пoзже }til(lиltaтЬ l(opNlЛсItIlс lIскуссTве}I.
нЬIMи кopМаМи' чтo ПpивoдI,lT к экotloMI,ltI ПoсЛед}l}Ix'

Ha.lltнaя с l969 Г. иIlTрoдyItцию D. mаglla стаЛи пpo-
вoдитЬ нa пpoизBo.цсTBeннЬIх пpyдaх пpи пoсTeПeннoM нa-
paщивaнt{и плoщaдей. Пplr пеpеxoдe к бoЛЬrЦIiм Мaсштa.
бам кyльтивиpoвaния зaрядкy дафний дЛя внeсенllя в
вьIpoсTtIЬIс ПpyдЬI гoToBltЛIl в IlебoЛЬlUllx пpyд,}Il(ax.пlt-
тoI\4I]}lках' без pьIбьl. oснoвltьtе пpoIl3BoдствеlIнЬIe pe-
зyЛЬTaты кyЛЬтивиpoBaнI'Iя зapядки дафний B пpyдaх.
питoМникaх пpиBедeнЬI в табл. 2l.

Teмпepaтypa BoдЬI B МoМeнт внесe[IlIя в пpyды-пиToм.
IIиK}I 3аpядки дaфний oбьlчвo бьlлa paвнa 9_ll.C. Пpи
paнне[,I кyЛьTиBиpoBaнии дaфний тeMпеpaтypa вoдЬI сo.
стaвиЛa 4o C. Hа рaзBиTие пoПyЛяцtlll дафllllll, Bнeсеi{нoй
B пpyдЬI.пиToМники, oказЬIвaeт влияt{Llе кoлебa}Iие тeN{.
пеpатypЬI BoдЬI в теЧе}Iиe сyToк. Из pис. 35 вttднo, uтo
pa3l{ицa теМПepатypьI вoдЬI yтpoM и BечepoМ дoст}Iгaет
в Мае и иЮtIе' в пepиoд pазBl,Iтl,lя ПoпyЛяц}lи D. mаgna,
7o C. Kyльтypа сoзpеBaЛa в пpyд.ax.питoN,tlllrкaх веpез 3_
4 нeделlt пoсЛe внесения зapядки. Пoкaзатели биoмассЬl
пo прyдalvt B IIериoд oбЛoвa кyлЬTypЬI кoлебались в Пpe.
дeЛax l00-642 гfм3. Cъeм дaфний .цЛя BllесенIlя в вы-
poстIrЬIe пpyдЬI дoстигaЛ 160 кг в сЬlpoй мaссе. Пoсле
вЬIЛoва дафний II3 пpyдoB.пltтoмнt.tкoв таI\,t oставaЛoсь
бoльшoе кoJIичесTвo этoГo paчкa.

oo
oo

3
4
I

I

688
691
620
582

76
r35
79

149

480
D/б
оoo
327

209
262
289
2t8

30

fi0

90

30

Июнь

20

Июлb

l0 20 Jl
Днu 

^А02gсm

t0 20

Ccнnябpь

|ц5



-. 0сшoвltьlс pсэyльтaтьl хyльт]lвllpoва}lия D. mаgna в пPyдllx-питoilник:u(

ХogяПствo

Ях<е;lбицш

Тyкyмс
IIIальчивиltкай

Apненай :

Пoлдepевка

Cyскан . l

}lагдц :

Kaтегopвя
пpyд8

Heрсmвыe

I

I .,.

D .,,-

t .lil
Hepестовшe

., t.,-
D

t
D

t
3иtttoвальlьte

Kарнтlтlные

$s

s
$o,
ёq

s
Ё

,II.aтa
внeсeния
заPядl(л

08.v
r3.v
П,v
r4.v
r0.v
23.IV
l5.v
r1.v -20.v
08.v
lt.v
04.vI
07.v
08.v

ввeсeнo. г

'|а 
пpyд

.Еl,литeль.
нoсть

сoз
кyлЬrypы'

днtr

32

t9-20
20

22-24
27

27

t5-t9
26-28
I0-t2

t8

t2-15
22
-28

Tа6лttца 2t

Cpсдняя
бtroмасса
в сoзpeв.
rtrей кyлд

тype.
r lу.

t970

t97r
1972

1973

t974

1972

1973

1972

1972

1973

1974

1974

t974

0,t
0,t
0,1
o'l
0,1
0,1

0,I
0,2-0,3

0,05

0,1-0,2

0,42
0,3

0,2
0,4
0,2
0,3
0,2
0'б
0,1

0,3
0,1

2,0
2,0

t30

r00-300
250

200-400
250

250

260

500

500

1000

500

500

500

550

300

400

l0о0
1000

500

l5,o
34,5

39,4
4l,31

72,4

25,8

26'D'

33,7
lo'3
2з 'o.
r5,0,

160,o

46,O

2fi
250-300

150

200

t000

500

250

300

266

2ю
282

3t2
м2
2t2
239

125

258

250

ll3
100
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tyaциях в пpyдax. Интpoдyкция дaфнии B пpoизвoдст.
вeнI]ЬIе BьIpoстнЬIe пpyдЬI даЛa yсПeЦIнЬIe pезyлЬTаты
пpибpазлиЧtloм хаpaктepе фитoпЛаIIкToIIa (pис. 36).
- Jарядкy D. mаgna и3 пpyдoв.пиTor\,rнr{кoв внoсиЛи

lч1no в BЬIpoсTнЬIe llpyдЬI и3 paсЧеTа 100-300 г/га'Uпыт пoказaЛ' Чтo yвeЛиЧеrrие lapЯДKИ дo 400_500 г/гa

мoЛoдЬ дaфrrий сo3prBает }t дaеT пеpвoе пoтoмствo. Bтo..
poе пoкoJlение, бoлeе N{нoГoЧItсЛеIIt{oе, дает ПoToМстBo
чеpе3 l4-16 днсй пoсJlс BIIсссIIItя зapядкIr, а МoЛoдЬ
TpеTЬеГt-l ПoкoJlеI.Iия Даеr. tlallбоЛсе МtloГoЧисЛеIItloе пoToM.
сTl]o tIсI)с3 2| 

-24 Дlrlt. l(о,,toссilJ| l,ll a'l BoсПPollзl]o,llllтCЛЬ.
нaя спoсoбltoсть дaфнии и ее вьtсoкий темп poстa oбес.
ПеЧl,lBаIoT I]ЬIсoкyIo биoмaссy I]o вссx paссМoTpсIlIIЬIх сЛy.
Чаях.

Пpиве,п.еннЬIе данIlьIе гoвopят o ToМ, чTo величиHZl 38.
pяД.ки дафний пpI,l BrlссeltI.trt в бассеitн. tt са.Il.l(lt' пo.вIl.
диМoМy, Mo)кет бьlть yмeньulеlla.

Биoмaссa 3ooпЛalIкToIlа в зapьlб,ltенlIьtx вЬlpoстI]ЬIx
пpyдах IIpи инTpoдyкции D. nlagna дoстиГaЛa BеЛIlЧиtlьI
390 г/м3 (тa6л. 22),

Taблиlз.a 22

Биoмaссa 3ooпЛaнктoнa пpи иtlтpoдyкции D. mаgna B выpoстньlе пpyдьl .,

Биoмaссa
ланктollа l

Хoзяf,ствo

Яжeлбицы

Шальчиненкай
Apненaй
Cyскан
Пoлдepeвка
Hагли

l5-3t
|2_З0
l2-з0
l4-3 l

30
28
30
.io
JD
30

15-30
l9

Гoд

,

o

Ёa
-6яI
ooc

Б3tsE

E{ЁR

b!

я^

Ф=ч
s в.Е

Ф

oь'EN
3E
щЦ

280
100
394
ll0
300
549
з5l
332
300
300
300
200

,,Ponца

ffi,
.i 

npуd /|"|3

77, [-1,
N5 ffi, J,

Pис' 36. Cooтнoшeниe pазЛиЧньlx гpyпп в фитoплaнктoнe пpyдoвпPи tl}lтенсt,lвl{oм ра3Bllтии D. magna:
, _ дeсмндиeвьle: 2_ кDиптol'loнojЬIс; 3 - ltpoтOкoккoвьlе; 4- синезеленыel5_ эвгленoвые; 6_ диаioмoвыс; 7 _ пpoчнe....-.l..-.

нe oкaзЬtвaет б6ЛЬшIег0 эффектa, ЧеtYl sI]есеtIие 3apядки
пo yказаннoй нopме. Taк rкe, Ka:r< уI B пpyдax-пиТoмI{и.
ках, дaфния дoстигaет мaксиMальнoй числel{нoсти и 6llo.
мaссы Чepе3- 3_4 неделIl пoсЛе внeсe}Iия B пpyдЬI' oбpа-
щaeт нa себя внимaние близoстЬ сpoкoB paзBития пoПy.
ляциt{ D' magnа пpи кyлЬтивиpoвании B сaI\4ЬIx pа3ЛиЧJ
нЬIх eмкoстяx (бассeйньl, caДкИ, пpyльl) и пpи.pазнoй
веЛиqинe внесeннoй заpядки. Пo всей Bеpoят}loсти, этo
oбyслoвлеtlo сpoкаIt,lli сoзpеBaния дaфнйй. Чеpез 6.-
o днeи п0сле вtlесеtlия в пpyдЬI иЛи PaзЛич}IЬIе aгpeгaты

148

1970
t97l
1972
I 973
1974
1972
I 973
t972
t973
t974
1974
t974

r03,2
103,2
95,0

r 03,2
109,9
48,0
48,0
52,0
7oя

122,0
53 ,0

2r 9,9

r05
95.
ll5
69
oo

ttI
84

t22
82
/D
92

112

t50,7
87,0

125,0
295,0
250,0
t2r,0
200,0
390,0
67,0
60,0

225,0
83,0

38,5
16,0
22,0 .

28,0 r

69,0,
12,0,
54,0,
44 ,0
t9,0
2r,0 '

55,0
30,0 ,

Cpедняя биoмассa 3a веГeтaциoнHЬIй пеpиoд сoстa.
виЛa 69 г/м3. 3наниTeЛьнoe кoЛиЧестBo дафний B вЬIpo-
сTIIЬIх пpyдах Мoх(нo бьtлo наблlo.IlатЬ B теЧенIIе |2-
35 днeй. Мaксимyм pa3BиTllя пoпyJIяциrI пpихoдItтсяl
oбЬIчнo нa кollец иtоня - пеpвyЮ пoЛoвIlнy II сepедIirry.
июля. Хapaктеpнaя динaМикa биoмaссьl 3ooплaнктoнa иi
дaфнии пЪкaзaнa нa pис. 37. Kpивaя пoстpoeнa пo сpeд..'

r4$

Ponwа,,, пpуd ilo7 ,,Рonao.,' npуd,|o2

,,Poпша'! npуd /|o6

,,Ponaа,, npуd |/oI2

,, Pазнoloл,i пpуd ||o |3



ниlt.l зIIачеIlияМ бrтoмассьl :]ooПJIi| lll(тoll;l tr 7цlrфrtltii в6 пpoизвoдственньIx прy.цаx pьlбoпитoмника <Poпша>>плoщадью 5_ll га кайДый. 
.B 

пеpвьlй гoд ,".р-oлyi.
цI,Iи кpиBaя ДI4HaМИК|1 биoмассьl лафнии хаpaкТеpизoBa-лaсЬ oбЬIЧнo peзкиМI,I пoдъемаМи и cтoль х{е pезкиМ спa.

Дoм' Пpи пoвтopнoМ Bне.
сeнии зapЯДKI4 .tI.афний нa
следylolций гoд кpиBая
tloсI,lЛа бoлеe pастянyтьrй
хаpакТeр.

K oсгtoвllьlм пplrчиtlaм'
вЬIзЬIBаloll{}IМ падetlиe

ю|l

ЧrIсЛeltIIoсти и биoмaссы
IloП\rЛяции дафний, следy-
еT OTнeстl{ вЬIeдaние 30.
oП.Ilанктoнa pьlбами, a
Так)кe yхyдшение сoстoя-
нIlя пoПyЛяции вследствиe

l !l l,.::I9,o yMetll,luеIlиякop-
I\4otsъlх pссyPсoB.

pащиванI{ю сегoлеTкoв

| ||) BoпьlidxПpoизвoдст.i *rL.4. \. Ч :::':::9 мaсштабa пo вЬI-

rlюнb |1юль -- Аaеусn Cенnя[pь iJo','*,,o, 
Массa сеГoлeт.

Pпc. 37.,(,инамика биoмассы D. u.^,..,'J3,iill,""-?l!fl:,#;
mаgna в ujeст}l вЬIDoстных пpyдu* бeз интpoдyкции D. mag'Pыбoпитoмника 

.сPoпша> 
в..j na сoстaBЛЯЛa B сPe.Ц,нeм

,_весь ,ooпланктolli 2_D. mаgnа. 3;n".} oJ.|;i :";,ъ"tll,*:
б o пp oдy кти B н o ст и I,o 11 aч a Л.a 

^t;i'.;'J 
;.., 

"..];":x:x" ;i.B ::,ЦУкции лaфний сoставIiЛo l29 къ/г;. 5u-*"J.i. ;Ё;#;вЬIpaщиBaнIIя сeгoЛeткoв pьIбoпpoлyn,,uno.'Ь пpyдoB Irавсей вьlpoстlioй плoщaдll paзлиiньlх xoзяЙств былa vве-личe'a пo сpaB}IеIrию с кoнтpoлеI\4 I]а 2,5 Ц:'|;; й;";J,;:чeнии сPедней *,Тo' 
"ь,piщ"",eмЪй poiоo, iiu.5:ъ...кopМoвЬlе затpаTЬI бьlли сни>кенЬI Iia 30ф-й#;'." ,'

-- 
Пpи 

.гилpoб иoлo.ги^ч9ч(oчL oбслeдoв a нии p ьlбoвoдньIx .

:!lдoв Бeлopyсскoй .ссP, л.;;;;й;.кoй' Пскoвскoй иpяда дpyгих oбластей D. magпа nЬ о",, Ьо"ipy*.ii, Jсoстaвe нaсeляЮщих эти пPyдьl гидpooиoнтoв и I{e vкa-

Тaблrrца 23

D. rп;rдtlа в Rыpoстl|ые пpyдь.Ры6овоJ(rlые llol(а3атqЛtl пp]l ]|ltтрoдукllItlt

Bьlхoд'
тЬIс.

lIt'I'/Гa

Xosяfiствo д
2
Ь
ts

o

Pь]бoпpo.
дуKтtlD.,

||oс1.ll' ц/l..__Г"
|Б|хнlЁE|х6l*

CpсдIlяя 
|

мaсса сс. l
гolо1.lioш' гl

l"ltEl
Е|tlol*l

Kopмoвыс
затpатьl

I 970
l97l
1972
1973
1974
t972
I 973
t972
1974
1974

6,5
5,6
7,4
6,0
3,4

l l,6
8,7
It6

l0, g

10,2

4,5
ttr
АК
4,5
4,5
7,9
0,3
4,0
6,2
8,2

3,2

'А'3,3
1l
4,0
Z t\
2,4
3,9
2,0
3,4

4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
3,4
4,0
4,I
3,8
4,3

lttl
3|,o|24 

's|27 '712з'3 |l6'9
4З'8|27 '7 |27'7 |20'0ll0'9
33,3 125,3 127,7 128,4 1t6,9
42,2 |2s'З |27'7 |2|'4 | t6' 9
39, I 126 , 2 127 ,7 ll2 ,8 lt6 ,g
60,8 127,6 120,4 142,2 134,9
77 ,4135,7 13l ,4 124 , I l2o, 8
45,8127,7127,6 126, I 114,3
96,2 145,9 137,4 123,2 116,6
56,5 14l,o l4e,o 120,9 116,7lrll

Яжелбицы

Шальчиниrrкaй
Cyскан
Пoлдeревка

заIlа B сп!Iскс BIl,II.oB. oбьlчrtьltvtIt BI,IдаМtI p()дa Daрllniа в

тaкllx пpyдах бьIлlI D. pulех lt D. longispinа.
B зooплaнктol{е пpyдoв B гollЬI' ПpеllшестBoвавшlle

пpoведеtlиlo pабoт Пo lrIrTpoдyкции дафнIlII, эTа фoр.Y-a
TaI{х{е oТсyTствoвaЛa ll KoРМoвая базa pьIб. в Пpyдax бЬI.

лa ltpaйllс ttllзltoй. Пoсле llнтРoдyкцип лaфний II peзкo.
гo yIJеJlII(IсlIIIя I(oрМoвoii (lазьt l]l'l)alцltBarМЬlx l] гtРyдax
сrГoJlс1.l(OL] yJlyЧluIIJlI,lсь всс 1lьtбовil/lttьtс tttlttазttте"lttt. Bьl.
-paщeннЬIe пpи изoбилии eсTeсTBеl{нoгo кopMа сeгoЛеткll
ЛVЧше пеpеlloсят зиМoBкy (тaбл. 24) '" 

ЭкoнoйlrLIескIIй эффeкт oт внедpeния Mетoдa интpo.

дyкции D. mаgna B BЬlpoстнЬle пpyдьI BЬIpaзиЛся сyм-
мoй 200 pyб./га.

B pejщьтатe LIссЛе.II'oвaнt,tй бьlл pазpaбoтаtl кoмбltнll.
poвaнiьrй экoЛoгI{tIеский метoд. иtIтpo.ц'yl(цlttr дaфниlt в

Ььtpoстньte пpyдЬl, пoЛyЧиBший .цальнейшее paзBитиe и

yтouнение B xoде Пpoиз-вoдсTвеннoй пpoBеpKи }I B}Iедpe.

ния. oн BклЮЧaет B себя 4 oснoвt,tьtх МeToдa.

l. KyЛЬТ!IBиpoBaние ll кpyгЛoгoдlIЧнoе
сoд.еpйaние .iисr'оii кyЛЬTypЬI I]}lTpoдy.
ци pye N4 ЬI х }K I,l BoTI{ ых. olto мorкет прoI,IзвoдитЬся

в бiсЪeйнах, paспoЛo)I{еItllЬlx в TеIIЛOМ пoМещeнии, в кaп.

poI{oBЬIх садках на тепJlЬIx вoдaх llЛll дpyгlrMи спoсoба.

iии. Пpи пpollзBoдствerIной ПнтpoдyI(цlllI B вьlрoстнЬIe

r5l
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Pезyльтaты 3имoвки гoдoвикoв
Ta6лнцa i1

pьlбxoое <PoпцJa> 3a pяД лeт
кaрпa

t970l7l
1971172
1972t73
1973/74

!нтpoдукцtlяlo же
D

t

2675,0
1328,0
21t6,0
2145,0

529,93
229,74
570,34
444,71

78,6
47,9
85, t
74,0

t 9,8
17,3
26,3
l9,g

Cрднeе l --l,*.J E,j, Eй ,*
пpyдЬI D. mаgnа кvЛЬТивирoвaниe пepBoнaчаЛЬнoй 3a.|-,д*" прoBoдПЛI] бЪльшей 

.uu."i'' 
u 

.n.J

yCтанoBЛеI{нЬIx в вo.tloeМяY.nvпo пr'h^ -_tпpoнoвЬIх садкaх'

}Ё:iiЦlЦi"iiu".,"if ii}*;;l#*::}j.j.}?i:i.i-"..-*;poваIJия Clаdoсега-l .,дnu* on"йi,'""'.l;:u. кyЛЬTивI{.

- 2. T pанспop

f ; ; : Iii}.,. ; i : 3! }} i i . 
. o.,,uц,,,"o1..l' 

i ? . .ъ;
: p 

" 
oiЬ з ы ;1l}'i:::i I;' :ъi,,il: :;lii:

}*:ЫJxъ.;:3':|"'*, nu вn'i*,Z paсстoяI{ия нa ав.
гиx еМкoст"*. пo",?^TесTвЛЯТЬ 

в биДo-tlаx, KaНHaх и дPУ.
H|lЯ H a nЬ.ij i u 

",,"') 

тpа ljспopТирoвке н a Д,a льttуt*_ i u;,;;,;L.
вaтЬ пoЛиэ,",.nou.,, 

са{\4oЛeTах Цeлeсooбpа.;; ;Ё;;;;;.
peKoмeIJдoвавlIJие ЬIe лакетЬl с кисЛopo.Д.oм, x6pg'. .,.
вoдныxб..;;;;;;":,""oJ-:ff,-}:ff T#;'',Н,x"#;if;.:
frъТ1ъ :JJ"ъ,ъ:l:: "1 qb:?ii ;":;,; и н oй l 00* | 20 cм.

:T1i0;';;;;;:"""p",*,Ё,1'"i{{+,""J#1i;;у;"*т'нъЁiъ:
;,Нy."Чifl "IЁi. #з 9',',i i,. p,.й , u'. is 

-, 
l n' B oткp ьl тую

вязЬIваЮт ..". Ц;;ЁJТ/u.#""";Jfl тpyбкy 
" ";;;;;,j;:дoм. Пoсле,'o.o Ъpyф ;.ъ';;il;";"#;iJ;fl,l,iiЁ"l3:

152

Bьrxoд из зимoвl(}l пo хoзяf,сТfly

1017,6

lП-

pсвя:зl,tваltl1. II3()JI'Il(lI(ltlrloii ;rcltтоii l{ 3a}кI,lMilloт двумli
бoltьшltмtt I]llll,ГolзЬlN,lll з.l;'lillMilМll. l litrtсr. lloltlt'Ltllllo,t. B
сyМкy rlJlll каp'гO[lttyto l<tlpoбкy. B тal<oй yttal<oвl<е Д.aф.
ltl,ltl хOI)()шo IlсрсII()с'l1' 1'l)illlсПopTIlр()l]I(y B TеtlеllIIе
l-l,5 сyт' l1pи меttьшeЙ llJloTtloсTll ltoсaдк}t дaфниЙ вoз.
Мo)кt{ьI tl бoлее дЛитеЛЬньIe Пеpевoзк!I.

3. BьIpащиBaниe в Пpyдaх.питot\,1 ниKax
3apяД, I(Lt D. mаgna Д,Л'1 B}IeсеI{ия B вЬIpoсT-
н ЬI e п p y д ы. f{ля этoй целlt LrсIIoЛЬзyIoT небoльшие
спyсKllЬle пpудЬI пЛoщa,цЬIo 0,05-0,3 га. Boзмoх<нo кyЛЬ-
тиBиpoBаI{ие зapядKи Пpи ПЛoЩaДI,I пpyдoB дo l гa. Пe.
peд Bнeсе}lиel{ B гIpyдЬI llpиBeзеrrнoй заpяДки дафний,
тaк х{e KaK IIpи зapыблeниlt ЛиЧиtIкаMи' oбeспечltвают
пoЛ}lyЮ зaдеp}кKy BoдЬI B пpyдy rI ЛIrквидиpyloт Bo3N,Io)к-
нyю eе yтеЧкy. 3aтeм чеpез МeЛЬничнoe ситo }{b 23-26
зaЛивaюT канaBy и ЧaстЬ Лo}ia Пpyдa. 3aливкy нeoбxo.
диMo прoи3вoдиTЬ }IeПoсpедствeннo пеpeД. Bнeсениelil
KyЛЬTypЬI' ItaкaHyHе иЛи yTp0м B дeнЬ ПoсТyпЛeния 3a.
pЯ,цкI{ в pьlбхoз.

B пpуДьr.пиToМ}tикlI дaфнlrfi BIloсЯт oбt,I.IIlo пPI'I Тсl,tпе-
pаТype вьlrue 9-lOoC. oпьlт tloказаЛ, tITo Mo)I(}Io пoЛy.
ЧитЬ пoЛo}киTеЛЬ}lЬlе pезуJlЬTaтЬI кyЛЬтIlBl,lpoBall}lя пpI,I
paннrм вIlесеl{ии и теМпeрaTypе 5-6. C и пoслeдyЮщем
ПoBЬIlIIеtlии TемIIepатypьr. !.aфний t]tloсяT B кaнaBу ll3 пa.
кeтa, pаспpедеЛяя иx paBнoМеpнo Пo BсeМy пpoTЯ)ке}lию
кaHaBки. ottш xopoшo псpсIloсяT ПepеПад TеN4пеpaTypЬI в
l0-l3. С, и вьtpaBlI[lBаIll,lс TсMпepаTypЬI B эTor\4 сJlytlдg
ltеoбязaтеЛьI.lo. B нepестoвьrй пpyл tIЛoщадЬlo 0, l гa
oбьIчнo вtIoсиЛи 200-250 г дaфний.

Пpи oптимaЛЬнЬlх усJIoBlIях I{yЛЬTивrIрoBaншя хopo-
шис pезyJIt,TaТЬI г\4oГyт бьlть lloЛyченЬI ll ПplI B}lесеIlи}I
зI{aЧIlTеJlЬtIо меltьшей 3apядI(и (20-40 г lIa пpyд пЛo.
щaдЬЮ 0,l га).

oднoвpeмеIIнo с BllесеtlиеN4 зapядки D. mаgna B пpy.
Дьl-питoмники BнoсЯT кopмoBЬIe дpo}K)l{l,l llз pасЧета пp}I-
It1еp}Io 250-500 г нa Пpyд. Пеpед Bt{есе}lиеM B пpyд
лpil>к>ки paзбaвляют B Bедpе с вoдoй, а заTeM paзбpьlзги.
вaюT пo зaлитoй часTlr пpyдa. Пoмимo лpo>кжeii в пpyд
мo)KIIo BIloсI,lтЬ TIo Лo)кy нaBoз из paсЧетa |_2 т|ra.

Чepeз 4-5 дней пoсЛe BI]eсения лaфний пpyд 3aли.
вaют дo пpoектнoй oтмеTI(и и ПpoдoЛ)I(aют кaждЬIe 2_
4 Дня вtIoсrITЬ дpoх{)ки. Пoсле сoзpeBанIlя I(yЛЬTypЬI B

пpyдаx.питoМнI{кaх и дoсTи)I(енI.Iя сpeдней бltoмaссьt
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500-800 г/мз дaфний oтлаBлt{вают саЧкoм IB газа
N9 l8-20 и Bttoсят B IJЬIpOст}IЬIс пpyдЬI. ,[I.;tя oбсспсltсll!t'I
заpядttoй D. magnа всей выpс.lстнoй ПJloЩaди сaМoгo
кpyПнoгo и3 сyщестByющиx в CCCP pыбхoзoв дoстaтoч-
нo 2 пpyлoв.питoMникoв пo 0,l гa., 4' ИнтpoдyKция D. magna в вьIpoс'т}Iыe
п p y д ЬI' Пеpед внесениeм в BЬIpoст}IЬIе пpyдЬI заpядкI.I
дaфний, вЬ]paще}II{ЬIx в пpyдax-ПитoМникax' KaнaBЬI и
чaстЬ лo)t(a выpoстllЬIx пpyдoв зaЛиBaют. Интpoдyкцию
дaфний пpoизвoдят oписа}ltlЬIМ BЬIIIIе спoсoбoм зa 4_
5 дней дo зapьlблеI{ия пpyДoв ЛttЧиHKаМи рьtб. Д.ля пo.
лyчения )кеЛaeМoгo эффeктa дoстаToЧtlo нa l га пЛoщa.
дt,t пpyдa BI{есTи l00-300 г чистoй кyлЬTypЬI D. mаgnа.
oднoвpeме}ll{o с вI{есением дaфний в залитylo чaстЬ пpy.
дa B}Ioсят кopI\,IoвьIe дpo)K}ки и3 paсЧeTa l00 г/га yкa3ан-
tlыt\{ вЬlшe МеToдoм. Пoсле зaЛИT|4Я пpyдoв и зapьlбления
yдoбpeние пpoBoдят oбьIчньtми МетoдaМи.

Пpи oсyшестBлеItии иtlTpoдyкции дaфнии нeoбxoди.
мo сTpoгo Пpидеp)киватЬся pазpaбoтaннoй биoтеxники.
B чaстнoсти' сoвеplцeннo нeдoпyстимo зaлитиe пpyдoв
и внесен}rе зapядки нe неПoсpедсTве}ttlo пеprд заpыблe.
ниеМ, a зa 2_3 недели и .II.a)Ke мeсяцЬI .II.o пoсaдки лиЧи.
нoк B пpyд. B этoм сЛyЧae инTеI.IсиBI;oе pазвиTLlе ПoпyЛя.
Ции лафний мo>кет }lасTyПиTЬ paIIЬllIе' чel\,t ЛиЧинKи стa.
нyт спoсoбIlЬlми пoTpеблять этoT кopI\4.

.Ц.ля пoнимaI{ия пpoцeссoв, пpollсxoд.ящиx B вoдoеMaх,
бoльшoе знaЧеtll{e иMеЮT paбoтьI I]o LIзyЧениIo эToЛoГии
вoднЬIх )кивoT}lЬIx' их paспpедeЛеllия и МиГpaций в вo.
дoеlYt aх'

D. magna пpиtlадлeжиT к Числy теx IIлaнктoн}IьIx жи.
вoтнЬIx, кoTopЬIе в пepиoд Mассoвoгo pa3вития спoсoбньI
oбpaзoвьlвaТЬ Тaк нaЗЬIвaеМЬIе <<стaи>> I,IЛи <<poи>>, xopo-
IIIO заt\,{eтнЬIe да}ке пpи визyaлЬI{oМ I.IaбЛЮДeI1L1|1,. ,ц,aфния
oбpaзyeт poи в сBeтлoe Bpeмя сyтoК, с нaсTyпЛeниeM TеI\4.

нoтьI живoтIlыe paBнoMepl{o paсIIpеделяются пo пPyдy и
нe oбpазyют скoпЛeний. B зapьlбЛеtlнЬIх Пpyдаx скoплe.
ния oбpазyются B веpхltиx слoяx вoдЬI. Пo всей BидиMo.
сти, эTo связal{o с вьIeдaниеI\,I иx кapпoМ, кoтopЬIЙ пlт.
тaeтся в пpидotltlыx слoяx и в пфибpех<ьe. Hepaв}IoIиepЕoe
paспpедeлениe дафний нeoбxoдимo иМ,етЬ в видy прlI Ko.
личествеI]нoм yЧeтe зooплaнктotlа B пepиoд иHтенсивнoгo
paзBиTI{я этoГo видa. Наибoлее дoстoвеpнЬIe pезyЛьтaTЬI
мoгyт бьlть пoлyнeнЬI пpи oтбopе пpoб в сyМеpкax.

14trr.1lrl,lцуl.itцrtlt l|()/(llЬlх 6t'сlttl:ltl<lllrl'tltt,tх ll llilt.)'.Цlrllhle
пpyдЬl tIpll l]ЫpaЩIII]aIllIlI тoваpнoii pьlбьl связаlla с
бoльшими TpyдHoсTяN4lI, t1g" инTрoдyl(ция B BЬIpoстнЬIе
пpyдЬI. oсltoвllая Tpyд[loсTь закЛIoЧaеTся llе сToлЬкo B
бoльtшoм pa3Меpе I]агyЛЬtIЬIx пpyдoB, скoЛЬкo в тoм' чтo
oни заЛиBaются сpaзy IIoсЛе pаспаЛeIIия ЛЬда Il oTтaи.
ва[lия Лoх(a, пpиМepнo }Ia l-l,5 Mес pаtlЬlllе' чеМ вы-
poстнЬIе пpyдЬI. B этиx yсЛoBиях ПеpBoнaчаЛЬ}lyю зapяд.
кy кopМoBЬIx беспoзвotloЧIlЬtx дЛя Bнeсeния B I]агyлЬнЬIe
пpyдЬI IIсJIЬзя кyЛЬТlII]I{poBаTЬ B Пpyдах-llltТoмttltl<ах. [ля
этoЁt цeли Мo)кнo исПoЛЬзoBaть бaссейнЬI B ЗaItpЬIТЬIx IIo.
tvIeщениях I.lЛи сaдки, yсTa}IoвЛeнrIЬIе }Ia теПЛЬIх вoдax.

Иttтрo,ЦукtlIlяt дaфttrrrt t} llil|.yJlt,I|Ьlс пруДr,r бl,Iл:r yспclllIlo прonс.
деlIa в pьIбхoзс <<Сусtlаtt> Kуiiбьrrпcвскrlti oб.;tllсr.tt. J.{афrrrrii RllссJl!l в
HДг}ЛЬlIЬlC пру.цЬl пЛoЩaдьro 8l и 84 гa, дBа llpyдa тat<oй rкс lrЛoщaди
сЛy)l{иJltI кoI{TрoЛсм. 3apядкa дафrrий бьlлa пoдгoтoвЛенa в бетoнньIx
бaсссiitrа-x, pаспoЛo)liсllIlьIх B l{pЬIтoМ пolllсll(еltItlt иttкyбаЦttottItoгo
llеxa Dыбхoзa'

Btlсссttttьtс в пру,цЬt вI\4ссте с I(ol)мoBЬllt{ll lll)o)ltxtаI\|lr даdltttttt хo.
poшo pa3BилисI, и ДoстиГ,ltl маl.iсrtMaЛЬ}loii IIЛoтlloстII R иlо}lс*.Illoлe.
B кottltе ltlоttя биoмitсса зоoпJlall'(тollа l] сpс.ц,llсм llo oпЬlTllьlМ пpYда}l
бьlлa 60,6 г/мз, в кoItтpoлс в 8-l0 p33 мrI|ItШC.

!,альнeйшее paзBиTиe paбoт пo интpoдyкцllи ПЛаtlк.
ToннЬIх )киBoTнЬIx B интeнс!lBнo экспJlyатLIpyеI\4ьIе пpy.
дЬI oткpЬlваeT шJиpoкиe псpспеI(TI,IBЬI пOBЬIIIeнI-lя eстест.
венttoй pьlбопpoлyKтиBнoсти пpyдoB. Бoльtлoй интеpeс
пpeдстaBЛЯloт paбoтьl пo интpoдyкции и l{yлЬтlrBирoвa.
нию нeскoЛЬкиx BидoB х{иBoТtIЬIх oднoГo тpoфинeскoгo
ypoB}Iя, пpoдЛе}IиЮ пepиoда BЬIсoкoй численнoсти и биo.
МaссЬI зooпЛaнктoнa.

Hе меньruее знaчен}tе I\,Ioх{eт иМeTь paзpaбoткa эф.
фективньlx Meтoдoв пoBЬIIIIе}Iия дoннoй кopмoвoй бaзы
пyтеМ иlrтpoдyкции пpoдyKтIlвI{ЬIx дoнньlх беспoзвoнoч.
ньlх. B бентoсе спyскнЬIx иIlTенсивtlo экспЛyaтиpyеМЬIx
пpyдoB дoМиниpyloщее lvlестo иМеюT oбьlчнo втopичI{o.
вoдIlЬIе жиBoтнЬIe' гЛаBнЬIМ oбpазoм ЛI,I.IинI{II xl,lpoнoмид.
oбьrчнo B спyскtlЬIх, xopoшo MeЛ}IopиpoBa}I}IьIx pьlбoвoд-
нЬIх пpyД'aх ЛиЧинKи xиpoнoМ}Iд сoсTaBЛяЮт oснoBнyю
чaсть биoценoзa днa и игpaЮT сyщeствe}rrryю poЛЬ в IIи.
тa}IиI,{ пpyдoвЬIх pьrб. oтдaвaя дoл)l(нoe Bысoкoмy пищe.
вoмy 3lIаЧению Личи}loк xиpoIIoI\,lI,iД дЛя pьlб, нельзЯ, oД.
нaкo, IIе oTМrтиTЬ, Чтo oнI,I вЬIIIа.ц.аIoт I,lз сoставa бенти.
Ческoгo биoценoзa в пepиoд. BЬIЛеTа и не МoГyт paссМaт.
pиBaTЬся кaK стaбильllьIй I.(oмпoнeнт естeствeннoй
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кoplv{oвoй базьr pьtб. БoльшиlIствo BиДoB хиpolI()Мид Пеpе-
ХoД.ят B стaдиЮ куKoЛки' a 3aТеМ иMaгo }r BЬIЛеTaIOT ll3 Bo.
дoема в кoнце I1|oЛЯ |1 аBГyсте, т. е. в пrplloд МаксиМаЛt,-
нoгo BЬIe.ш.а}iия pЬIбaМи l{opмa. Пpи вылeтe xиpoнoМид и3
BoдoеIl4а yдаЛЯется бoльrrroе кoЛиЧесTBo oбpазoваltнoгo
тaм и внесeннoГo opгaниЧесKoгo вещесTBа'

Hекoтopьlе пepвиЧHЬIе )кивoт}lЬIе, TакlIе' кaк Д.oннЬIe
paкooбpa3нЬIе, oбиТающие в BoдoеМax B Tечеtlие всей
сBoeй )кизни, oбЛадают цеHнЬlI\4и пиЩeBЬIМи сBoйстBaМи
и l\.{oгyт oбеспеЧиТЬ бoлее сTaбиЛЬныIl ypoве}lЬ дoннOй
кopмoвoй ба3Ьl.

B кaчeстве oбъeктoв интpoдyкции следyет paссMaт.
pиBaтЬ ToЛЬкo Taкиx дottHЬIх pакoобpазнЬlx, кoToРЬIe не
мoгyт наI{ести Bpед вьlpащивaемoй B гIpyдax pЬIбе.
tJ этoN{ плaнe дoннЬIе лисTolloгие pакooбpa3нЬIе' такие'
кaк щитенЬ и Лeптeстеpия' Bpяд Ли Мoгyт paссМaтpивaтЬ.
ся кaк oбъeкт инТpoдyкции B нepeсToвЬIе' I\,IaЛЬкoBЬIe и
вЬIpoстньIе пpудЬl. Boзмo>кнoсTЬ инTpoдyкции этиx paч.
кoB B нaгyЛЬtlЬIе пpyдЬI Tpебyет иЗyчеtlия и экспеpимel{-
тaльнoй пpoвеpки. УvитьIвая, oднaкo' сЛaбyЮ изoлиpo.
вaннoстЬ lrагyЛЬHoй с}IсTеMЬI pьlбхoзoв oT вьIpoстнoй и
вoзNlo)i(н.oсTЬ слyчайl{oгo 3a}Ioсa этих pаЧкoв в пpyдЬl
пI,lтoмнoй Чaсти' тaкиe OпЬITЬI сЛедyeт пpoBoдитЬ с 6oль.
шoй oстopo)кнoсTЬЮ.

Bьlсoкoй пищeвoii цеtIнoстЬIo oбладaют безвpе.п.ньle
дЛя l\,loлoди pьlб >кабpoнoгие pаЧки (стpeптoцефaЛЮс и
бpанxипyс) и нeкoтopЬIe BЬIсIIIие paкooбpазI{ЬIе (N1и3ид.ьI,
гaмМаpидЬI', вoдяtlьIе oслики). Интpoлyкция жaбpolloГиx
paчкoв в спyскньIе иIlтеIlсивнo эксплyатиpyeМЬIе ПpyДЬI
пpедстaBляет oпpедеЛеtltlЬIe Tpyднoсти и3-3a иx сЛaбoй
3ащиЩенIrocTИ II, нeкoTopьIx oсoбе}Itloстей paзмнo>кения,
oднaкo пpеoдoЛение этиx тpy.Цнoстей Мo)l(еT дaть 6oль.
ruoй xoзяйстBе}rI{ЬIй эффект.

Bысшl.lе pакooбpaзньIe хаpактеpизyЮTся бoлее дли-
телЬнЬIM пepиoдoМ pазBиTия. Этo затpy.п.няeт yстoйчивoе
внедpе}Iие иx в биoценoЗ спyскrrьlх pьlбoвoдlrЬIx Ilpyдoв
с вьtсoкoй ПлoтнoсTЬю пoсaдки pыбы. ИнтpoдyкциЮ эТих
paкooбpaзнЬIх Мolt(нo oсyществитЬ тoЛЬKo с пpименениеN,I
pазЛиЧнЬIх yбe>киш (садкoв, зaгpa>кдeний)'

C. H. Ивaнoвьlм [48] в |972 г. в pьlбoвoднoM xoзяй.
стве pьlбoлoBецкoгo кoЛхo3а <<Kpаснaя 3ве3д.a>> [aге.
стaнскoй AссP пpoизведе}la иI{Tpoдукция Ми3ид Меso'
mysis kowalеvskyi и Limnomysis benеdеni, a такжe бoкo.
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пЛaBа Gаtrrmагus pulех в расtlрс/lсЛlt'гслt'ttьtti llрy,t, Il3 I(o.
Topoгo Boда ЛoстyпaЛa B oсTzlJIЬtlЬlс ПpуДЬI. Bllесенньtе в
paспpeде.tlIlтсльltьlй пpyд MIIзIIдЬI pазМtloх(IlЛIIсь Tаt\,{ и
с тoкoМ вoдьI бьlли зaнесенЬl в заpьtб;lеtlнЬIе пpyд.ЬI' Boдa
пpyдoв этoГo xoзяйствa хаpакTеpIlзoваЛaсЬ вьIсoкoй мll.
неpaJIи3aциеli. Coдepжatlие кисЛoPoдa в вoде oПyскaЛoсЬ
дo l,9 мг/л, темпеpаTypa вoД.Ьl дoстигала 2B,8o C, pH l<o-

лебалaсь oт 7,6 дo 8,6. B этltx yсЛoвIlЯx lt{изLtдьI yспеllltlo
pа3BиваЛllсь, rtx бl,toмaссa ДoстlIг,ltа 4 г/м2. ИнтpoдyцI{.
poваI{нЬIе paЧки бьtли oбнаpy)I{еHЬI в киll]ечHикaх pьtб и
спoсoбстBoBaЛи IloBЬIше}-IиIo pьIбoпpoлyKтиB}IoсTи пpy-
дoB. ,l

Этoт метoд' пo-видимoМy' I\,roх(eт rIайти пplIп,IeнеIIIte в
ЮжttЬIx paйoнах сссР' Где пpи вьlсoкoй Tемпеpaтype
вoдьI пpoисxoдят бьlстpoе сoзpеBaние' lltlте}tсиBнoe pa3.
п{нo)Keниe и Doст lvrи3ид.

Пpи интpoдyкции гaММaprl.Д,' ми3ид и BoдяHьIx oсли.
кoв B иt{Tенсив}lo эксплyаTиpyeт{ЬIе пpyдЬI дЛя защиты
Чaсти Пoпyляций oT BЬIедаIIltя pьlбaми Це.lIесooбpaзнo
иl'{eтЬ в xoзя jiствaх rlебoльш Ilе Л Py.ц}II(Il.П llТoМ}I!ll(lr, B кo.
тopЬlx пoпyЛяция этих }I{иBoтнЬIx Mo)Kет pa3BиватЬся нe.
пpеpЬIвtlo B тeчениe кpyгЛoгo гoдa. B такиx пpyдикaх.
питolvlникaх Мo)Kнo накoпиTЬ бoльtшyю биoмaссy этиx
paIIкoв дЛя вt{есel{ия в заpЬIбленньlе пpyДьI. Интрoдyк'
цию сЛедyeт ПpoизBoдиTЬ экoЛoгиЧескplM МеToдoМ в кoМ-
бинации с метo.ц,oм пoЛyизoЛяцип. ПplI инTpoдyI(цIlIl вo.
дянЬIx oсЛикoB и гaMМaрyсoB для сo3дaния дoпoлнителЬ.
ньtx yбежищ и yЛyЧIlleния yсЛoBиЙ литaння иtlтpoдyци.
pyеМЬIM живoт}IЬllvt цеЛесooбpaзнo вtloситЬ B пpyдЬI 3еЛe.
}Iyю paститеЛЬнoстЬ.

oД.ним из наибoлее пеpсПективнЬIх oбъектoв дЛя Ilн.
тpoдyкциIr B инте}IсиB}Io экспЛyaтиpyelvrьIe пpyдьI yмe.
pеI{t{oй зoньl CCCР является вoдянoй oсЛик (Asеllus
aquatiсus). Пepвьrе oпЬIтЬI Bнесения этoгo paчкa в 3a.
pьlблeнньle пpyдЬI пpи вЬIpаЩI{Bа}I}IIi МoЛoдI-{ сIIгoв и бaл.
тийскoгo Лoсoся бьlли пpоведеlii,l lvl' IYl. Исакoвoй.Keo.
Boдяньtе oслики бьlли внесеI]ЬI B yдoбpeнньlti прyд, в t(o.
тopoм oI{I,l Plllтенсивнo paзМнoх(иЛI{сЬ и былlr oбнapyже.
ньl в бoльtшol\{ кoЛичeстBе B )I(елyдкaх пoсажеI{I{ьIx тyдa
чеpез rreкoтopoe вpемя pьlб'

B 1973 г. мьl пpoBrЛ}I tlпЬlт ullтpoдyкциtr вoдяlloгo oслика в
пpyлы pьIбoпитoмниria <Poпш-Ia>. B маe в этo xoзяйствo из Пpиoзep.
скoгo pыбoпитo}tнt{кa было пpивезeнo 350 г чистoft культуPЬl A. aqua.
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tiсus. BoдяlrьIx oсЛиl{Oв вместr с вoдltоti paстtIтелЬlloстtllo пoмсlцаЛt'
}tа ParlкIl' oбтянутьrе пlа1l.r.еit' ltoтoр|'Iе затепt сoбltpaлll B стoпкlI, псре.
вЯ3ЬIBа.IIl( вла)t(нol"t мapлеЁr и пoмeщаЛtl lJ пoЛ}tэтилeнoBЬle пaкeтЬl,B лyти pаМки lleскoЛЬI{o Рa3 лoлI|Baлн ltсlдrlii. Пepeuo,кy Ь.yщ.с'liл'-
ли нa аBтoмaшlllle' paчriи IlaхoдиЛисЬ B пути oкoЛo 5 ,t и бьlлп дoстаB-ленЬI B pыбoпитoмник без oтxoда. Пoзl\псe МьI llpllмсIlиЛи дЛя тpalr.
спoPтtlpoвки Boдя}loГo oсЛикa oписatlHyю вЫДlе М9тoдикy пеpeBo3ки
дафний. B пoлиэтиленoвьlx пaкеTах с l(llсЛopoдorvt paчки-бьrли пeoe.
вeзены нa автoМашинe пз -pъlбoпlшомIIIIкa <Рoпша>. на I-[ептpальнyю
экспepltJr{еt|тальнyю бaзy BHИИПPХа и ilaxo/lllЛllсЬ в пyти oкЬлo 2dv.
llp|lBr3еннЬlе в pьtбoпttтoмнtIк <Poпша> раuки бьtли пoмeщeньt в че.
тыpе бетоltIlьIх бассейllа tI()Д oткpьlтЬIм tiсlбoц плoщaдью l l м2 каж-
дьlit, глубинoй l м. Bместе с aoдя}tыми oсЛиl{аМ}r в бассеirньl бьtл
вtIесеlI кoрм дЛя Itих: Л}lстЬя дсpевЬсt], l}(JдltaЯ pастtlтелЬIIoстЬ' пo
D }iг кotlскoгo наl]oза и пo l00 г кopмoBьlх лрoжжей на каждьlй бас.
сейн. B теченl(е вегeтациotlнoгo периoltа в бЪссеriньr с 

"oд"n"мn 
o.-

J1|1н'a|nу| кaждЬIe l5 дней BнoсиЛи бepезoвьlе lt oлЬхoвьle веники. Paчки
дoвoль}ro бьtстpo пoедают lr|яl{oтЬ ЛистьеB и Чеpe3 l0-l5 днeй вся
Ir,lяKoтЬ нa ЛистЬях веникoB мaссoй l.0_ l'5 кг окaзываeтCЯ съсД€H.
нoЁr. Cpе-lняя чисЛе.ннoстЬ BoдяtlЬlх oсЛикoв в бассeйнаx.o"'uЪ"л,
gсjl]'i'ю. 2700 экз.lм2, биoмассa 45,0 гlм2, сyто(ll{aя пpoдyкцl{я _
3'2 гlм2.

oсeнью всe вoдяl{ьlе .,сЛики бьl,ll tlьt.ltoвлellЬl и3 бассеitнoв и пo.сажellЬI на^3tlмoвкy lt дальнейшсе вЬlPaщ|itjаlII,t€ B М?ЛlrКoвьIй пpyл.
IIлoщадью 2 га. oбщая Мaссa вoдяlJЬlx oсЛикoв' пoсaх{еtlнЬtx в маЛЬ.
кoвьlЁr пpул, бьlлa pавнa 2,4 кгlгa. Bмeстe с paчка!r!и из бaссetiнoв
B пpyд бьrли внeсеньt oЛЬхoвЬlе и беpeзoвьle веники. Cпyстя .й 

',,i-кoвьtЁt пpул. бьtл залит до пpoектноit oтметки и в нeгo былo внесенoov oЛЬхo^вЬIx вeникolJ, пoсЬlпанttьlх гидpoЛи3нЬlMи дpoжжaми из Dа.счета 200 г лpoжжей на l вeник. B мaлькoвьIй пpyд бы;; п;.ii.Ь
лIIчI1H|<Iц каpпa из- paсчета 80 тьtс. шт./га. B сeнiябрe в oтделЬltьIxyчасткaх пpyлa биoмaссa вoдя}lЬIx oсЛикoв дoстиглЪ 426 гlмz,

Paбoтьt пo иIIтрoдyI(ции 6eнтoсньIx и плa}IктoнHыx
бeспoзвoнoчнЬIx B пpyдьI с BЬIсoкoй пЛoTнoстЬЮ пoсaдKll
pЬIб eщe I{е вЬIIIJЛ}I 3a pамки исследoBaнl,rfi нa небoлЬшиx
oпЬIтньIх пpyдaх. B этoй oбЛасти пpeдстoит еще мнoгoe
сделатЬ дЛя тoгo' чтoбЬI пеpестpoйкa дoннoгo биoцeнoзa
тIpyдoв даЛa тaкoй )ке pe3yльтaT Ii yлyl{шилa xoзяйст.
веtlt{ЬIе Пoка3aтeли дeятеЛЬt{oсTи pЬIбxoзoB, кaк пp}t иtl.
тpoдyкцlrи пЛaнктoнt{oгo pачкa D. mаgnа. |'

Испoльзoваl{ие кol\,IпЛeксa зI{aний, накoпЛeнI{ЬIx в
сфеpe PЬIбoвoдI]oi| rилpo6иoЛoгиI,I' и paзрaбoтaнI{ЬIx Me.
тoдoв кyлЬтI,lBиpoBaНИЯ BoдopoсЛей и вoднЬIx беспoзвo.
tloчнЬIx, |4ll]t<убaЦ'1|4 яиц пoслeдниx' }taпpaBлeннoгo Bo3.
деflсTBtrя на вoдtlЬle экoсIlстеt\,{ЬI _ oдиrr и3 Ba)кнeйшI{x
пyтей пoBЬIшения рЬIбoпpoдyктив}Ioсти вoдoеМoB и yве.
личеI{}lя пpoизвoдства pЬIбЬI.
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