PAGE  
1

                                        Тема 1.     Введение.      Лекция – 2 часа.  
        Цели и задачи. Теоретические предпосылки изучения питания рыб и значение. Принципы исследования питания рыб. Задачи и основные направления исследования.

      Задачи. При изучении питания рыб выбор методики определяется задачами исследования. Ими являются, изучение :

1. Особенностей питания промысловых рыб; планктоядных, бентосоядных, растительноядных, хищных и молоди (разных возрастных стадии, разных полов, на разных горизонтах толщи воды).

2. Интенсивности питания и определения количества потребляемой пищи, определения рациона.

3. Избирательной способности рыб и доступность пищевых организмов.

4. Межвидовых и внутривидовых отношений (конкуренция).

5. Степени использования кормовых ресурсов и кормовой базы.

Основные направления исследования.
1. При изучении конкретного вида (например, плотвы)в конкретном водоеме (Капчагайское) следует четко представлять конечную хозяйственно важную цель исследования и теоретические предпосылки изучение питания.

2. Изучение биологического состояния популяции – темпа роста, плодовитости, половозрелости, упитанности, распределения, численности – следует проводить одновременно с исследованием кормовой базы и гидрологического режима водоема.

3. Питание какого-либо вида должно рассматриваться в сопоставлении с питанием других видов ихтиофауны, использующих ту же кормовую базу.

4. Исследования в естественных условиях дополняется и расширяется исследованием в искусственных условиях (в аквариумных).

5. При выяснении значения отдельных пищевых компонентов (циклопа, дафния и др.) в откормке рыб и интенсивности питания на основании общих и частных индексов, необходимо учитывать калорийность, усвояемость кормов и температуру воды.

                              Теоретическое и практическое значение курса. 

        В проблеме биологической продуктивности водоемов в настоящее время особое значение имеет изучение особенностей питания рыб, так как процесс биологического продуцирования в водоемах, как и в других экосистемах, осуществляется вследствие трофических взаимоотношений между организмами.

      В этой трофической связи рыбы являются  конечным звеном, (в дальнейшем вылавливаются промыслом). 

      Что подразумевается под трофической цепью? – это передача веществ и энергии с одного трофического уровня на последующий. В общей схеме можно различать 4- основных звена в пищевых целях. 

1 – начальное звено (фитопланктон, фитобентос и бактерии); 

2 звено – мелкий зоопланктон, зообентос.  

Бактерии и водоросли поедаются мелкими ракообразными и личинками данных животных; 

3 звено – крупные ракообразные и мелкие рыбы; 

4 звено – конечное звено рыбы; 

   В пищевой цепи большое значение имеют  те организмы, имеющие более высокую способность к размножению и тем самым  обеспечивают постоянное снабжение кормом потребителей даже при интенсивном их питании. Планктонные организмы в этом отношении представляют собой большую по мощности и более эластичную пищевую базу, нежели бентосные организмы. Например. Кишечник одной крупной сельди может содержать более 60,000 мелких ракообразных.

           Значение.  Знание особенностей питания рыб необходимо: 

1.При разведке их скоплений, миграции.

2.Проведении акклиматизационных мероприятий.

3 При анализе причин колебания численности и темпа роста.

4.При установлении оптимального промыслового размера.

5.При разработке мероприятий по рациональному использованию кормовых  ресурсов водоемов.

6.При установлении закономерностей формирования запасов и уловов рыб.

7.Для управления биопродукционными процессами в водоемах.

      Чрезвычайно сильное влияние на рост рыбы оказывает корм, его количество, состав и размеры кормовых объектов. Опыты по влиянию на рост сазана различного рода кормов, показывают, что более калорийные корма дают более быстрый рост.

	Водоем
	Возраст

L1     L2      L3     L 4
	Число, граммы биомассы бентоса на кв.м.

	Каракум
	8,0    14,2    18,1    20,1
	1,43г.

	Аральское море
	   12,6   21,5   29,3    36,0
	18г.


     Численность  всегда, хотя и в различной степени, определяется отношением к кормовой базе и их использованием. Например. Величина уловов судака в Азовском море находится в непосредственной зависимости от количества его основного объекта питания – тюльки. 

Тема 2.  Кормовая база рыб и кормовые ресурсы водоемов.  

Лекция – 2часа.

Понятия связанные с проблемой питания. 

1. Кормовые ресурсы водоема – это совокупность растительных и животных организмов и их продуктов распада (детрит), которые имеются в водоеме независимо от того, используются ли они в настоящее время рыбой или нет.

2. Кормовая база рыб водоема – это часть кормовых ресурсов, которая непосредственно используется в качестве пищи рыбами. Или можно выразить так : Кормовая база рыб водоема – это совокупность или количество кормовых организмов и их продуктов распада (детрита), которое имелось в наличии за тот или иной  промежуток времени и которое может использоваться видовым и возрастным составом ихтиофауны  при условии существующих в водоеме биотических и абиотических факторов.
3. Кормность водоема – фактически  используемая рыбами часть кормовой базы.
4. Обеспеченность пищей рыб водоема – не только количество корма, доступного для популяции вида в водоеме, но и условия питания, а также обеспеченность нормального хода обмена и построения тела рыбы.
По характеру питания все рыбы делятся на 3 основные группы :

I. Фитофаги – растительноядные

II. Зоофаги – животноядные

III. Зоофитофаги – всеядные  

   Эти группы подразделяются еще на более мелкие группировки: 

   I  Фитофаги : 

  1. Фитопланктофагов – питаются фитопланктоном (водоросли, к 

      ним относятся : толстолобик обыкновенный – типичный толпыга 

       (Hypophthalmichthys).

  2. Макрофитофагов – питаются высшей водной и прибрежной растительностью. 

      К ним относятся : белый амур, красноперка, Маринка.

  3. Перифитофагов – питаются обрастаниями (нитчатые водоросли) на 

      макрофитах или на других предметах. Хромуля, подуст Амурский.

4. Детритофагов – детритом и бактериями. Белый амур, подуст амурский, лещ, чернобрюшка кефаль, желтопер, карась.

   II. Зоофаги : 

   1. Зоопланктофаги – поедающих беспозвоночных планктона 

       (коловраток, веслоногих, ветвистоусых и др.). Пестрый толстолобик.

    2. Бентофаги – беспозвоночных бентоса и зарослей. Карповые – вобла, лещ, 

        сазан, камбала, пикша бычки, тарань.   

    3. Ихтиофаги или хищные – питаются рыбами и другими позвоночными. Судак, 

        Жерех, окунь, щука, сом, сельдевая акула, палтус, треска, лопатозуб.

Тема 3. Пищеварительная система рыб.   

 Лекция  - 2 часа
      У настоящих рыб имеется челюстной аппарат, служащие для схватывания добычи. У большинства рыб рот находится на переднем конце головы. Однако, у акуловых, химеровых, осетровых ротовое отверстие лежит на некотором расстоянии от переднего конца. Вследствие выступа верхней и нижней губ, различают верхний или нижний рот, что связано с характером питания (планктоном, мелкой рыбой, данными беспозвоночными, моллюсками). 

      У африканского длиннорыла (Mormyridae) рот находится на конце рыла, при помощи которого рыбы извлекают животных из грунта.

Хищные рыбы  

      Рот хватательный, широкий с острыми зубами как на челюстных костях, так на сошнике и небных костях. Зубы острые, способствуют захвату крупного подвижного корма. Верхние зубы конические, обращены вершинами назад.

      Жаберные тычинки короткие, редкие, острые служащие для предохранения жаберных лепестков от повреждения пищей, но не для отцеживания пищевых объектов. Желудок хорошо развит. Кишечник короткий (судак, китайский окунь).

У жереха не развиты глоточные зубы, хватательные с крючком или без крючка.

     Пилорические придатки играют роль в увеличении всасывательной поверхности кишок. Количество пилорических придатков зависит от характера питания и может быть различным даже у одного и того же вида.

      Так белый байкальский хариус – питающийся в основном рыбой имеет 19 пилорических придатков, а черный хариус, питающийся  бокоплавами и ручейниками – 15.

       У сомовых, пилорические придатки отсутствуют.

Бентофаги. 

Рот всасывательный  (лещ, карп, африканский длиннорыл, морские иглы) в виде длинной трубки, выдвижной, без зубов, служащий для питания данными организмами. Рот бентосоеда – расположен на нижней стороне, вооружен жернообразными зубами (осетровые, скат, камбала). 

Жаберные тычинки имеют форму редких гребенок, которые отцеживают корм от захваченного вместе с ним детрита.
У бентофагов развиты глоточные зубы, расположенные на нижнеглоточных  костях. Они бывают : 

        1) хватательные, но с жевательной площадкой (лещ);

        2) перетирающие (сазан, черный амур) 

        3) конические, резцевидные с округлыми плоскими вершинами (камбала 

            речная) 

         4) желваки, служащие для раздавливания створок моллюск (камбала, 

              кутума.)

          5) выдолбленные глоточные зубы (усач)

          6) широкие, плоские жерновки пластинки (карповые) 

      У бентофагов отсутствуют и желудок и пилорические придатки. Однако у форели 36-48 пилорических придатков.

      По данным Суетова (1939) лещ может проникать вглубь грунта на 5 см., карп до 15 см. 

Планктофаги 

      Рот планктоноеда, большой или средней величины, не выдвижной, зубы мелкие или отсутствуют.

      Жаберные тычинки  (у сельдевых, сиги, некоторых карповых) преобразованы в очень нежный гребенчатый фильтр, который позволяет отбирать значительное количество планктонных форм.

       Желудок отсутствует. Пилорические придатки хорошо развиты.

Растительноядные 

      Рот перифитоноеда – питающегося растительными обрастаниями (подуст, храмуля, маринка) расположен на нижней стороне головы, имеет вид поперечной щели, нижняя губа несет острый режущий край, иногда одет роговым чехликом. Зубов нет.

      Жаберные тычинки (толстолобика) видоизменены в мелкоячеистые сетчатые пластинки, отдельные нити тычинок срослись боковыми ответвлениями и образуют сплошную сетку. Сетка задерживает не только планктонные организмы, но и мельчайшие водоросли. 

      У сельдеобразных имеется наджаберный орган – разрастание жаберных щелей в слепой дивертикул.

      У растительноядных кишечник длинный, например, у толстолобика размером 52 мм. длина кишечника в 5 раз превышает длину тела. 

       У белого амура (питается высшей водной растительностью) длина кишечника 2,5- 3 раза превышает длину тела. Глоточные зубы сильно зазубрены ислужат для размельчения жестких водных растений.

        У кефали длина кишечника превышает длину тела в 4 – 5 раз, имеется хорошо развитый желудок. Имеются пилорические придатки. С возрастом длина кишечника увеличивается. Например у толстолобика длиной 7мм., кишечник представляет собой слегка изогнутую трубку и длина ее составляет 0,5 длины тела.

       При длине 9мм.- 11мм. Длина кишечника составляет 0,8 длины тела. Появляется изгиб и первая пара петель.

       При длине 15мм. У молоди длина кишечника составляет 2,1 длны тела, кишечник имеет 12 петель.

       При длине малька 52мм., длина кишечника в 5 раз превышает длину тела.

       У взрослых длина кишечника превышает длину тела в 10 раз.

Тема 4.  Методики изучения питания рыб. 

Лекция – 2 часа.

      Цели и задачи :  Сбор материала. 

                              Обработка материала в естественных условиях.

      Прежде чем приступить к исследованию, важно правильно выбрать методику сбора и обработки материала.

      Выбор методики определяется задачами исследования и характером питания изучаемых рыб.

      Учитывая то, что по мере роста рыб меняются особенности их питания и морфологические особенности, необходимо для одного и того же вида рыб применять различные методики исследования.

      Сбор материала по питанию желательно проводить во все сезоны года, в различных районах и ежегодно.

       Одновременно берутся гидробиологические пробы (планктон, бентос, нектон, перифитон). Эти материалы необходимы для выяснения кормовой базы; степени ее использования; пищевых взаимоотношении; материал для средних стандартных весовых организмов.

Существуют общие правила сбора : Методы группового комбинированного, индивидуального сбора. 

      Сбор материала проводят на судах и береговых пунктах.

      Составляется план сбора по районам и сезонам. Особое внимание уделить тем районам где промысел больше и собирать материал систематично и во все сезоны, года. Подготовка проб для изучения питания – Берут 10 – 100 экземпляров рыб.

Рыбу длиной до 20 см. фиксируют целиком. Перед извлечением кишечника проводят биологический анализ  L, l, Q, g.  Определяют пол, стадию зрелости, половую продуктивность, упитанность, жирность по 6-бальной шкале по количеству ожирков на кишечнике.      

Сбор материала, характеризующего суточный ход питания и суточные рационы. 
      Суточный материал собирают как в естественных условиях (береговых пунктах) так и в искусственных (аквариумных).

      Рыбу ловят активными орудиями и в одном пункте в течение 28 – 32 часов. За это время надо взять не менее 7-8 проб через каждые 3 часа. Например: 3ч, 6ч., 9, 12, 15, 18, 21, 24, 3, 6 – в эти 8 часов.  Одна, две последние пробы придутся на следующие сутки, совпадут по времени с 1-2 пробами и будут служить контролем. 28-32 часа минимальный, желательно собирать материал в течение 2 - 3 суток.

Каждая проба должна состоять из 15 – 20 рыб. 

      Планктон собирают планктонными и пелагическими сетками. Сетки зготавли 

вают из мельничного газа, размеры ячей бывают от 1,5 мм. до 0,064 мм. (64микр.). 

      Зная, какое расстояние планктонная сетка прошла в воде и какую площадь имеет отверстие сетки, можно определить, какой объем воды прошел через нее, а стало быть и  вычислить, сколько и каких организмов содержится в определенном объеме воды.

Для сбора планктона производят горизонтальные и вертикальные ловы.

     Размеры сеток бывают разные. Для лова мезо – и макропланктона делают сетки с отверстием 2-3м. Для сбора наннопланктона применяют осадочный метод и центрифугирование. Взятый с определенной глубины батометром образец воды в 1-2л. Переливают в бутыль и фиксируют формалином. 

      Бентос. Качественные орудия сбора бентоса – драги и тралы.

Количественные орудия сбора бентоса – дночерпатель. Вес их 50 – 80 – 300 кг. Захватывают грунт площадью в 0,10 – 0,25 кв.м. При количественном сборе можем установить, какое количество организмов живет на определенной площади дна. Для сбора рыб различают качественные и количественные орудия сбора, а также орудия пассивного и активного лова.

      Орудия пассивного лова – это плавные и ставные сети, перемет или перетяг.

     Орудия активного лова – бредни, невода, оттер – трал, кошельковый невод.

Тема 5. Обработка материала в лабораторных условиях. 

Лекция -2

Общие правила обработки. 

      Прежде чем приступить к обработке кишечных трактов, необходимо фиксированные кишечники подлежащие анализу, поместить в сосуд с водой для отмывки от формалина. Заранее приготовить особые бланки куда из журналов переносятся данные.

Отмоченный или промытый кишечный тракт очищают от обрывков внутренностей и от жирков.

Измеряют длину кишечного тракта не натягивая :  ln,  lср,  ls, что необходимо для получения данных по отношению его длины к длине тела рыб, а также для установления целый ли кишечник или оборван. Определение границ между отделами кишечника проводят по следующим признакам : передним отделом считается отрезок кишки от конца желудка или у безжелудочных – от места впадения желчного протока до вершины первой петли кишки. Передняя кишка более толстая и плотная. Граница между средним и задним отделами распознается по общим сужением или наличием клапана (спирального). Затем определяют степень наполнение пищей отдельных разделов пищеварительного тракта по 5 – бальной шкале Лебедева: 

       0 – пусто

       1 – единично

       2 – малое наполнение

       3 – среднее наполнение

       4 – много, полный отдел

       5 – полная масса, кишечник растянутый 

       Степень наполнения записывается трехзначным числом 321:  пищевод -3, желудок – 2, кишечник – 1, или передний отдел – 3, средний – 2, задний – 4. По степени наполнения можно приблизительно установить время кормежки рыбы. Например : 1, 0, 0 – начала питаться 

                   3, 4, 2 – долго кормится на данной кормовой площадке.

                    0, 0, 1 – прекратила кормиться

      После определения степени наполнения, кишечный тракт разрезают, затем определяют цвет пищи из каждого отдела шпателем извлекают содержимое. Затем пищевой комок обсушивают фильтровальной бумагой до тех пор, пока в ней не перестанут оставаться заметные следы влаги и взвешивают на тормозных, аптекарских или технических весах.

      У большинства карповых в кишечнике вместе с пищей бывает плотная, белесоватая масса – слизь.  Перед взвешиванием слизь надо удалить. Для удаления слизи, пищевой комок помещают на 30 – 40мин. в 3 – 5%-ный раствор щелочи (NaOH или кон). Проба без вреда для составляющих ее организмов может оставаться в растворе 1 -2 дня и более.

      Слизь гидролизуется и не препятствует определению и подсчету мелких и других организмов. 

Однако удаление слизи сказывается на результатах обработки, т.к. вместе со слизью могут быть удалены кормовые объекты. Поэтому количество слизи можно определить на глаз в  %  от общего количества пищевого кома по объему, а затем вычитать из общего веса. Удельный вес пищи и слизи одинаковы. Например, в коме 20% слизи, вес кома со слизью 1250мг., значит без слизи = 1000мг., вес слизи 250 мг. 

Характерной особенностью слизи является ее бесклеточная структура, и светлее пищевой комы, поэтому она легко распознается.

      После взвешивания пищевого кома, содержимое каждого отдела пищеварительного тракта просматривается под бинокуляром и определяется степень переваренности пищи по 5 – бальной шкале.

      1 – организмы хорошей сохранности, без всяких признаков разрушения;

      2 – организмы слегка переварены, видовое определение и подсчет их вполне 

            возможны; 

      3 – полупереваренные организмы, частично разрушенные, определение и 

            подсчет по отпавшим частям возможны;  

      4 – сильно переваренные, совершенно разрушенные организмы, но 

            определимы по отдельным частям тела (костям, глазам, конечностям, 

            каудальным ветвям, тельсону, панцирю, ротовым частям, отолитам, 

            щетинкам  и другим частям). 

      5 – совершенно неопределимая масса. Записываются в виде 3 значных 

            цифровых выражений 1; 2; 5;

Определение степени переваренности организмов важно при обработке суточного материала, что позволяет судить как часто принимается пища в течение суток.

      После выяснения степени переваренности пищевых объектов приступают к качественной и количественной обработке пищевого кома – т.е. к определению и веса компонентов. 

       Если количество пищевого кома незначительна (149мг.), тогда обрабатывается весь пищевой ком, т.е. определяют, просчитывают, промеривают, провешивают все компоненты.

     Если количество пищевого кома большое (7810мг.), тогда просматривают навеску в 0,1 часть и полученные в результате обработки этой навески цифры количества и веса переводят на вес всего кома. Затем просматривается остальная часть кома и просчитываются крупные кормовые объекты, которые могут не попасть в навеску.

      Применяют также объемный метод обработки. В мерную посуду помещают взвешенный пищевой ком (если незначителен по весу или навеску в 0,1 часть), наливают воды до метки 50 или 100.  Смесь тщательно разводят, а затем штемпель-пипеткой набирают 1 или 2 см3 взвеси и просчитывают в камере Богорова, затем количество экземпляров в 1 см3 переводят на весь объем.

      Лучшие данные получаются при определении компонентов до вида,  по размерам и стадиям развития (например, копеподитная стадия и т.д.).

Эти данные нужны для выяснения пищевых взаимоотношений рыб, так как расхождения в пищевом спектре отдельных видов рыб наблюдается не только в видовых компонентах, но также и размерами компонентов.

      Неопределимая масса пищевого кома, если возможно, взвешивается или определяется на глаз в  %  отношении к весу всего кома и распределяется пропорционально весовому значению обнаруженных пищевых организмов.

Например, вес кома 1250; из них ракообразных – 40%, неопределимая масса – 20%

Тогда неопределенная масса весит250 мг., делим на 2 = 125мг. относим к ракообразным, 125мг. к насекомым.

      При использовании пассивных орудий лова, степень переваренности пищевых компонентов у рыб 4 – бальные, так что приходится определить и просчитывать материал по отдельным фрагментам организмов.

      Для решения важных вопросов питания рыб необходимо знать вес заглоченной пищи, для чего пользуются методом реконструкции или восстановления весов.
     Для восстановления веса съеденных организмов пользуются средними живыми весами, полученными в результате взвешивания пищевых компонентов взятых из гидробиологических проб данного водоема собранными одновременно с ихтиологическими пробами.

      Не рекомендуется для получения среднего живого веса организмов пользоваться весом целых экземпляров из пищеварительного тракта, т.к. их вес не соответствует ни весу живых особей, ни весу «сырых» фиксированных.

      Для восстановления весов чаще всего пользуются уже готовыми «стандартными» весами организмов бентоса и планктона.

Анализ содержимого пищеварительного тракта 

планктоноядных  рыб.  

      Материал обрабатывается также как это дано в общих правилах обработки.

      Можно применять кроме весового метода, также объемный метод обработки. 

В мерный сосуд наливают воду до отметки, затем опускают предварительно обсушенный пищевой комок. Объем вытесненной воды и составит объем содержимого пищеварительного тракта. Объем (в 1см3) будет соответствовать весу пищевого кома в граммах, т.к. вес 1см3 воды равен 1г., а удельный вес пищи планктоноядных рыб приблизительно равен 1.

Анализ содержимого пищеварительного тракта

бентоядных рыб. 

      Также  как и общие правила обработки.

Анализ содержимого пищеварительного тракта

растительноядных рыб. 

      Рассмотренная общая методика обработки материала, совершенно не 

      приемлема для растительноядных рыб, кроме фитопланктофагов. 

Фитопланктофаги

Типичный представитель – обыкновенный толстолобик.

      Методика. Фиксированный кишечник отмачивают, очищают от 

внутренностей, измеряют длину переднего, среднего, заднего отделов кишечника, определяют степень наполнения кишечника по бальной системе. Отмечают цвет и оттенок содержимого: а – ком зеленого цвета – фитопланктон;

                                       б – ком темно-коричневого цвета – триптон;

Триптон – взвешенные частицы органического и минерального происхождения (детрит и грунт), впоследствии оседающих на дно.

                                        в – ком зеленовато-коричневого цвета – фитопланктон и 

                                              триптон;

 От взвешенного кома берут определенную навеску, разбалтывают в определенном количестве воды и затем обрабатывают качественно и количественно как обычную планктонную пробу. Объем воды берут в зависимости от размера навески.

      Для получения данных по усвояемости пищи в пробах просчитывают количество целых клеток водорослей с хлорофиллом, целых клеток без хлорофилла и разрушенных клеток. Полученные цифровые данные покажут количественное выражение усвоения пищи.

     Для определения объема и веса отдельных пищевых компонентов существуют несколько методик.

      Метод количественного учета клеток водорослей и встречающихся мелких планктонных организмов.

      Метод определения объема компонентов путем приравнивания их к объемам близких геометрических фигур, полученные данные пересчитывают на всю навеску. Далее по объему и определяют сырой вес или пользуются имеющимися средними весами отдельных видов водорослей и других организмов планктона. Объем и вес триптона определяют путем вычисления из общего объема и веса комка.

      Наиболее удобен и прост метод визуального определения содержания фитопланктона и детрита в пищевом коме в  %  по объему.

      Просчитывают 10 – 20 полей зрения под микроскопом  планктонной пробы в счетной камере. Так кА удельный вес планктона и триптона одинаковые, то  %  соотношения по весу будут такие же, как и по объему. Зная общий вес пищевого кома, можно получить отдельные веса планктона и триптона. Например, в 300см3 содержится 80% - фитопланктона и 20% - детрита (при пересчете пищевых компонентов учитывается также и их объем).

      Недостаток – неточность, т.к. разные исследователи различно определяют степень визуального % соотношения компонентов.

      Метод колометрического определения количества заглоченного хлорофилла с водорослями.

      Трудность. Пресноводные водорсли, кроме хлорофилла, часто содержат и другие пигменты поэтому определяют содержание хлорофилла в фитопланктоне пресных вод труднее, а также различен качественный состав фитопланктона, данные надо дополнять другими.

Перифитофаги 

      Типичный представитель - амурский подуст. Питаются обрастаниями. Методика обработки такая же как и для фитопланктофагов, обрабатывается планктонная проба только лишь из исследуемой навески извлекают нитчатых водорослей, обсушивают и взвешивают и полученную цифру переводят на весь комок.

Макрофитофаги 

      Типичный представитель – белый амур. Питаются высшей водной и прибрежной растительностью. Методика такая же как для фитопланктофагов и перифитофагов. Навеску помещают в определенные количество воды в сосуд, извлекают крупные части растений, определяют, обслуживают и взвешивают (необходимо хорошо знать водную флору). Для определения количества, объема, веса водорослей, мелких остатков и детрита применяют методику фитопланктофа

га.

Детритофаги 

      Типичный представитель – кефаль. Кроме детрита в кишечнике встречаются грунт и другие организмы, бактерии. Для определения количественной стороны существуют несколько методов. 

      Наиболее грубая и простая. Определение объемов компонентов на глаз и 

      определение по объему их веса.

      Методика заимствованная у микробиологов. Берут навеску пищевого кома в 1г. и определяют  ее объем в волюминометре. Грезе или в другом приборе для измерения объема. Затем воду вместе с пробой сливают из волюминометра в мерный сосуд объемом 250 – 300см3. До отметки 200см3 доливают воды тщательно размешивают, затем штемпель - пипеткой объемом 5см3 берут пробу выливают в камеру Богорова и счетным методом как «планктонную» пробу просчитывают все мелкие бентические и планктонные организмы. Просчитывается только целые организмы.

      Полученное  количество организмов пересчитывается соответственным образом на 1г. пищевого кома.

      Определение же объема навески комка в 1г. в волюминометре проводят следующим образом. Содержимое навески 1г. из волюминометра сливают в градуированную пробирку, тщательно перебалтывают в течение 10 минут, после чего центрифугируют и дают отстояться. На дно оседают твердые частицы, песок над ними илистые частицы, затем частицы детрита в зависимости от размера и удельного веса. 

      Объем каждого слоя определяют по делениям в пробирке. Существуют и другие методы.  

Анализ содержимого пищеварительного

тракта личинок. 

      Перед вскрытием определяют вид, этап развития. В карточке записывают вид, 
[image: image1.wmf]N по журналу, водоем, район, орудия лова, место сбора, N станции, дату сбора, время сбора,  глубину места, волнение воды, грунт, температуру воды, воздуха, прозрачность, соленость, кислород, зафиксирована часть пробы, биомасса бентоса, планктона, численность планктона, численность планктона, бентоса, длина личинки, мм.  Вес, мг. общий индекс наполнения кишечника общееописание внешнего вида личинки.

Таблица 1. Правила составление журнала

	Состав пищи

в кишечнике
	Число

экземпляров
	Размер 

мм.
	Стандартный вес

   1 экземпляра
	Вес

мг.
	Степень 

переварен.


      Мелких личинок измеряют под бинокуляром. Окуляр мирокметром. Крупных личинок – штанген циркулем или миллиметровой бумагой. Измеряют личинок от вершины рыла до конца хорды. 

      Взвешивание.  Личинок подсушивают на фильтровальной бумаге и взвешивают. Личинок вскрывают под бинокуляром при помощи препоровальных игл или глазного скальпеля. Измеряют длину кишечника. Определяют степень наполнения кишечника. Подсчитывают количество экземпляров одного вида и с помощью окуляр – микрометра измеряют их размер.

      Необходимо проанализировать кишечники 20 – 25 экземпляров личинок одной размерной группы.

Тема 6.  Обработка содержимого желудочно-кишечного трактов рыб.

                                    Определение компонентов.            

Лекция – 2 часа.
              При исследовании содержимого желудочно-кишечного трактов является определение состава пищевого комка и значения отдельных пищевых компонентов. Вся обработка ведется количественным методом – путем подсчета и взвешивания содержимого трактов. Это метод дает возможность количественно выразить питание для разных видов рыб, разных возрастов, разных полов, в разное время года, для разных географических мест и т.д.

        Прежде чем приступить к обработке кишечных трактов, необходимо заранее приготовить особые бланки – карточки или особый журнал вскрытий по питанию рыб, куда из общего экспедиционного журнала переносятся данные по каждой станции, а из ихтиологического журнала (журнала промеров) – данные по каждой рыбе: ихтиологический и пищевой номер, общая длина рыбы (L) и длина до конца чешуйного покрова (l), для лососевых также длина до конца средних лучей хвостового плавника (Lsm), общий вес рыбы (G) и вес выпотрошенной рыбы  (g), пол и стадия зрелости половых продуктов, возраст, жирность, зараженность паразитами.

        Основная обработка содержимого желудочно-кишечного тракта как молоди, так и взрослых особей, независимо от их размера, производится следующим образом.

        Прежде всего отмоченный желудочно-кишечный тракт перед вскрытием очищают от обрывков внутренностей и ожирков и измеряют его длину, что необходимо для получения данных по соотношению его длины к длине тела рыбы, а также для установления того, целый ли кишечник подвергается исследованию или его часть. При измерении длины тракта следует избегать натягивания кишечника, так как из-за эластичности стенок тракта при сильном растяжении его могут получиться преувеличенные цифры длины, особенно для растительноядных рыб, обладающих очень длинным кишечником.

        Затем желудочно-кишечный тракт растягивают,  определяют на глаз и отмечают в соответствующей графе карточки данной рыбы степень наполнения  пищей отдельных разделов пищеварительного тракта (пищевод, желудок и кишечник у желудочных рыб или передняя, средняя и задняя части тракта у безжелудочных) по пятибалльной шкале Лебедева:  0 – пусто, 1 – единично, 2 – малое наполнение, 3 – среднее наполнение, 4 – много, полный желудок или отдел кишечника, 5 – масса, растянутый кишечник. По степени наполнения отделов пищеварительного тракта можно приблизительно время кормежки рыбы, например: пищевод – 1, желудок -0, кишечник – 0 – рыба только что начала питаться; пищевод – 3, желудок – 4, кишечник -2 –рыба уже довольно долго кормится на данной кормовой площади; пищевод – 0, желудок – 0, кишечник 1 – рыба уже давно прекратила кормиться и ушла с кормового участка.

После определения количества пищи в баллах желудочно-кишечный тракт разрезают на три указанных выше отдела и из каждого отдела извлекают при помощи шпателя или скальпеля содержимое на тарелку, чашку Петри или часовое стекло, в зависимости от пищевого кома, Содержимое кишечников мальков удобнее выдавливать копьецом или толстой изогнутой иглой под лупой на предметное стекло. Затем пищевой комок обсушивают фильтровальной бумагой  до тех пор, пока на ней не перестанут оставаться сколько-нибудь заметные следы влаги, и взвешивают на торзионных, аптекарских или технических весах. Следует избегать применения химических весов, так кА при большой затрате времени на взвешивание получается сильно приуменьшенные  благодаря испарению данные. При необходимости пользоваться такими весами следует взвешивать содержимое кишечников в закрытых бюксах, вес которых определяется заранее.

На глаз определяется цвет пищевого кома и степень переваренности пищи в разных отделах пищеварительного тракта по следующей схеме: 1) организмы хорошей сохранности, без всяких признаков разрушения, 2) организмы слегка переварены, видовое определение и подсчет их вполне возможны, 3) полупереваренные организмы, частично разрушенные, определение и подсчет по отпавшим частям возможны, 4) сильно переваренные, совершенно разрушенные организмы, но определимы по отдельным частям (костям, глазам, конечностям, каудальным ветвям, панцирю, ротовым частям, отолитам, щетинкам и  другим частям),  5) совершенно неопределимая масса.. Полученные данные по окраске и степени переваренности пищи заносятся в соответствующие графы карточки в виде цифровых выражений; например, 1  2  4,  что означает: в первом отделе хорошая сохранность пищи – 1, во втором слегка переваренные организмы – 2, в третьем сильно переваренные, но определимые по остаткам – 4; или, например, 0  4  5, т.е. : в переднем отделе пищи нет, в среднем и заднем – сильно переваренная, но в различной степени.  

Тема 7. Качественная и количественная обработка пищевого комка.

Лекция – 2 часа.
        После выяснения степени переваренности пищевых объектов приступают к качественной и количественной обработке пищевого кома; определению видового состава, численности и веса компонентов. При наличии небольших количеств пищевого кома; обрабатывают весь ком, т.е. определяют, просчитывают и провешивают все компоненты, при наличии большого количества содержимого обычно просматривают навеску в 0,1 часть кома, и полученные в результате обработки этой навески цифры количества и веса переводят на вес каждого отдела
желудочно-кишечного тракта. Остальная часть кома просматривается качественно, и просчитываются крупные кормовые объекты, которые могут не попасть в навеску.

        Точность определения пищевых компонентов зависит от целей исследования. Лучшие данные получаются при определении компонентов до вида, по размерам или стадиям развития. В зависимости от точности определения компонентов определяется и круг вопросов питания, который мот быть решен. Особенно важно точное видовое определение с указанием размеров и стадий развития для выяснения этапов в развитии личинок и мальков рыб и для выяснения пищевых взаимоотношений рыб. Как показал ряд исследований  по питанию рыб, за последние годы нередко расхождения в пищевом спектре отдельных видов рыб заключаются не только в различии видов пищевых компонентов, но даже в различии размером или стадий развития организма, потребляемого несколькими видами рыб.

       Фактический вес всего пищевого кома и отдельных пищевых компонентов дает представление о степени накормленности рыбы в момент ее поимки, что необходимо знать при исследовании питания и пищевых миграций. Для решения ряда других вопросов питания, как-то: определения суточных рационов, усвояемости кормов и др., необходимо знать вес заглоченной пищи, пользуются методом реконструкции или восстановления весов. Для восстановления веса съеденных организмов пользуются средними весами, полученными в результате взвешивания пищевых компонентов из гидробиологических проб, взятых одновременно с ихтиологическими пробами на питание. Рекомендуется пользоваться «живыми» средними весами, т.е. весами живых организмов, а не «сырыми» весами, получающимися после взвешивания фиксированных организмов.

        Следует, однако, иметь в виду, что везде приводятся  «стандартные» веса, полученные либо путем взвешивания формалинового материала, либо путем приравнивания организмов к сходным геометрическим фигурам с последующим вычислением их объема, а по объему – веса ( в основном для водорослей и мелких форм зоопланктона). Кроме того, следует иметь в виду, что средний вес одного и того же вида – величина далеко не «стандартная», так кА средний вес изменяется в зависимости от географического положения водоема, его характера, трофических условий, изменяется по сезонам, годам и проч. Следоватльно, чтобы получить наиболее восстановленные веса пищевых компонентов, рекомендуется пользоваться средними «живыми» весами организмов, полученными в результате взвешивания достаточного количества одноразмерных и одновозрастных особей из параллельных гидробиологических проб того же района, откуда была взята проба рыб на питание.

       Методика обработки содержимого желудочно-кишечного тракта в деталях существенно отличается для рыб с разным характером питания, вследствии чего более подробно излагается в специальных главах, посвященных методике изучения питания хищных, бентосоядных, планктоноядных, растительноядных рыб и их молоди на ранних стадиях развития.

Применяющиеся методы цифровой обработки материалов

по питанию рыб.  

Существуют четыре основных способа количественной обработки цифровых материалов по питанию рыб: 1) просчет количества экземпляров отдельных пищевых компонентов, 2) определение процента встречаемости пищевых компонентов, 3) определение объема пищевых компонентов , 4) определение их веса. Сюда следует добавить еще один метод – качественное определение содержимого пищеварительного тракта. Однако и среди этих основных методов имеется значительное количество модификаций и комбинаций. Обычно исследователи применяют одновременно несколько способов.

Из количественных методов цифровой обработки материалов по питанию наиболее прост и наиболее распространен метод определения частоты встречаемости отдельных компонентов в пище. Количество кишечников, содержащих какой-либо кормовой компонент, выражается в процентах к общему количеству исследованных кишечников данного вида. При вычислении частоты встречаемости берутся только кишечники с пищей; пустые кишечники при этом не учитываются. 

Тема 8.   Определение суточного рациона рыб

Лекция – 2 часа.  

Методика изучения суточных рационов рыб 

При изучении  питания рыб на разных этапах развития в естественных условиях можно получить полное представление о характере питания рыб, т.е. о том, является ли рыба типичным хищником, бентофагом, планктофагом, детритофагом или растительным организмом. В природе, естественно, имеется много таких видов рыб, которые занимают промежуточное положение по характеру питания, так кА эти виды могут питаться рыбами (и донными или придонными), и планктонными животными, т.д. 

Потребление пищи рыбами в единицу времени – сутки – можно исследовать различными способами: 

1) методом  прямого учета пищи, съеденной рыбами за сутки; 

2) методом определения скорости переваривания различной пищи; 

3) методом определения суточного рациона рыб в естественных 

    условия; 

4) методом балансовых опытов по азоту; 

5) респирационным методом.

Годовые рационы взрослых рыб слагаются из суточных, полученных при разной температуре, в разные сезоны с учетом биологического состояния рыб.

Метод прямого учета пищи, съеденной рыбами за сутки. 
Рыбы перед опытом выдерживаются без пищи сутки или более. У подопытных половозрелых рыб измеряют длину и вес, определяют пол (до опыта, если возможно, без травмирования) и возраст, а у молоди – этап развития. Подготовительных к опыту рыб следует помещать в аквариум за сутки или более, чтобы она освоилась с новыми условиями.

Подопытные рыбы получают ежедневно живой корм, просчитанный и взвешанный, измеренный и определенный до вида. По остаткам корма, которые тщательно учитываются как при даче корма, так и после, определяется съеденная пища. Перед взвешиванием корм просушивается на фильтровальной бумаге и взвешивается на торзионных или химико-технических весах. Ведется строгий учет тех условий, при которых проходит опыт (температура, соленость, кислород и проч.), принимая во внимание и биологическое состояние подопытных животных, которое может оказать очень большое влияние на процессы пищеварения.

Метод определения скорости переваривания пищи у рыб.

Под скоростью переваривания пищи у рыб понимается количество времени, необходимое от момента приема пищи до момента эвакуации пищи из кишечника рыб. Методика определения скорости переваривания заключается в следующем.

Рыбы перед опытом выдерживаются в аквариуме до полного освобождения кишечника, а затем им подпускаются живые, взвешенные, измеренные и определенные до вида кормовые организмы. Фиксируются время захвата пищи. По выходе последних порций экскрементов определяется время окончательного освобождения кишечного тракта (Карзинкин,  1932, 1935;Бокова, 1939).  Опыты проводятся в различных условиях в зависимости от поставленной задачи: влияние температуры качества корма, концентрации его, влияния повторных порций пищи и т.д. В последнем случае некоторые исследователи прибегают к прокладке, т.е. к такой пище, которая резко отличается от предыдущих и последующих порций пищи.

Для определение  суточного потребления пищи рыбами предложена следующая формула : 

                                               24

                                 D = А · ——   

                                                 n            

где D – суточное потребление пищи рыбой; А – наполнение кишечника в естественных условиях; n – скорость переваривания пищи (число часов).

Байков имел дело с желудочной рыбой, ведя учет пищи по нахождению ее только в желудке, потому что у таких рыб в кишку попадает уже совершенно переваренная масса (хилус).

Е.С.Окул (1911) в исследованиях с планктоноядными рыбами (хамса, тюлька) использовал также формулу Байкова. Е.Н.Бокова (1938, 1939) применила эту формулу на безжелудочной рыбе – вобле (Rutilus caspicus Jak.) введя поправку на скорость «эффективного» переваривания, после чего вобла обычно берет пищу и что происходит в два раза быстрее, чем эвакуация содержимого в кишечном тракте. Эта первая поправка к формуле Байкова. Вторая поправка основана на биологической особенности воблы. Вобла, вооруженная глоточными зубами, пережевывает пищу, и если в передней части кишечника встречаются остатки мускулов, то ни в среднем, ни в заднем разделе они почти не встречаются остатки мускулов,  то ни в среднем, ни в заднем разделе они почти не встречаются. Следовательно, во время учета пищи вскрытии кишечника тело моллюсков почти не учитывается. Раковина (створка) моллюска составляет приблизительно 50% его веса. Отсюда вытекает, что процент наполнения кишечника, полученный методом вскрытия, необходимо увеличить, примерно в два раза. Тогда формула Байкова для моллюскоедов типа воблы будет выглядеть так: 

                                                         24

                                 D = 2 · 2 · А  ——   

                                                          n      

или 

                                                24

                                 D = 4А ——   

                                                 n   

При питании ракообразными поправка на вес тела моллюсков отпадает и формула приобретает такой вид: 

                                                24

                                 D = 2А · ——   

                                                   n   

Н.С.Новикова (1940, 1951) при определении суточного рациона воблы непосредственно в естественных условиях также получила цифры, очень близкие к данным Е.Н.Боковой (1939).     

Исследования суточного рациона рыб проводят по методикам

1. Романова Г.П., Коган О.

2. Бурчуладзе О.Г.

3. Элькина Б.Н., Юравидский А.

4. Новикова Н.С.   

Тема 9.  Питание бентосоядных рыб.

Лекция – 2 часа.

Бентосноядными рыбами называются рыбы, питающиеся представителями макробентоса – ракообразными, червями, личинками насекомых, моллюсками. В пище разных видов рыб удельный вес представителей этих групп различен; согласно А.А.Шорыгину, среди бентосных рыб, например, Северного Каспия можно различить 3 группы – ракоедов, черве- и мотылеедов и моллюскоедов. В Азовском и Аральском  морях, а также в пресных водах встречаются эти же группы рыб – бентофагов.


Организмы макробентоса по сравнению с планктонными организмами относительно крупны, и все бентосноядные рыбы на ранних стадиях развития питаются планктонными организмами – микроскопическими простейшими и коловратками, затем более крупными планктонными ракообразными. Бентосоядными рыбы становятся лишь при достижении ими определенного размера ; у разных видов рыб переход от планктонного к бентосному питанию осуществляется при разных размерах. 


Некоторые виды рыб перейдя от планктонного к бентосному питанию, весь последующий период остаются потребителями только донной фауны; к таким рыбам относятся пикша, морская и речная камбала, многие бычки, лещи, вобла, тарань. Такие, н6апример, как палтус или треска, являющиеся в основном хищниками, в ряде случаев потребляют также представителей донной фауны, в том числе и таких крупных, как головоногие моллюски и крабы.


В морских водоемах по сравнению с пресноводными водоемами, бентосоядность рыб выражена более резко и имеет более стабильный характер. Многие рыбы, например лещ, являющиеся в морских условиях типичными бентофагами – потребителями моллюсков, донных ракообразных и червей, в условиях пресноводных водоемов потребляют планктонных ракообразных и растительные организмы. Различная степень стабильности бентосоядности рыб обитающих в условиях разных водоемов, зависит от особенностей кормовой базы водоемов. Донная жизнь морских водоемов более богата и разнообразна и более стабильна, чем донная жизнь пресноводных водоемов, что и отражается на более разнообразном и более стабильном составе пищи рыб – потребителей донной фауны. Помимо особенностей донной фауны, особенности питания рыб в отдельных водоемах зависят как от морфобиологических особенностей самих рыб, так и от их места в ихтиофауне водоема, определяемым в свою очередь пищевой пластичностью и активностью рыб.


Методика исследования питания рыб состоит из четырех элементов: обработки, содержимого желудочно-кишечных трактов рыб, цифровой и литературной обработки сбора материала.


Организмы, находящиеся в желудке, обычно имеют хорошую сохранность и легко поддаются обработке, Организмы одного вида выделяются, просчитываются, обсушиваются фильтровальной бумагой и взвешиваются.


В кишечнике, а у безжелудочных рыб во всем пищеварительном тракте, пища находится в мелкораздробленном состоянии. У представителей карповых – воблы, леща, сазана и других – это происходит вследствие раздрабливания пищевых организмов глоточными зубами; у камбаловых рыб, например у речной камбалы, имеющих в глотке желваки, раздавливающие пищу, моллюски и ракообразные в желудке имеют поврежденные покровы, но остаются целыми , в кишечном тракте створки моллюсков и хитиновый панцирь ракообразных распадается на отдельные фрагменты. Определение систематического значения организмов, а тем более выделение и взвешивание их, либо даже просчет количества их экземпляров чрезвычайно затруднителен и может дать искаженные результаты.


Для Lamelliabranchiata определение ведется по замкам и по структуре створки, определение Polychaeta – по ротовым частям, определение Chironomidae – по головным капсулам,  определение Crustacea - по абдоменам   (Cumacea; Gammaridae и др.), антеннам  (Corophlidae) и т.д.


При обработке содержимого кишечного тракта, помимо весового значения компонентов, следует также получить представление и о встречаемости, значении организмов по числу экземпляров. Чтобы получить представление о минимальном, среднем и максимальном количестве экземпляров пищевых организмов, следует проводить  подсчет их количеств. 


При обработке  материала, который должен быть использован для определения суточного рациона, обработку кишечного тракта безжелудочных рыб проводят по трем разделам – переднему, среднему и заднему. Обработку можно вести или для каждой рыбы в отдельности либо при упрощенной обработке – для целой группы рыб. При определении суточного рациона основное внимание направляется на определение веса пищи, а не ее состава. Для рациона нужен реконструированный вес, который получает либо непосредственно путем перехода от количества пищевых организмов к их весу при помощи таблиц стандартных весов, либо путем введения поправочных коэффициентов.


При исследовании питания рыб в связи с их передвижением основное внимание должно уделяться качественному составу пищи, содержащейся в разных участках тракта. Знание расположения пищевых организмов в кишечном тракте в сочетании со знанием распределения данной фауны может дать представление о направлении движения рыбы. Такими индикаторами миграций рыб могут служить как смена в разных участках кишечного тракта организмов, составляющих основу пищи, так и нахождение в том или ином участке кишечного тракта редко встречающихся форм.

Тема 10.  Лекция – 2 часа.

Питание планктоноядных рыб. 

      Материал следует собирать как в местах больших скоплений рыбы, так и при ее разреженном состоянии.

      Наиболее ценный материал получается из активных орудий лова (разноглубинный и донный тралы, конусная сеть, обкидные орудия лова – кошелек, невод и др), т.е. из таких, когда пойманная рыба ловится без выбора и не остается долго в воде, как это бывает при ловле ставными и дрифтерными сетями, в которых рыба отбирается по размерам и бывает в воде до суток и более. 

      Из каждого лова рыбы произведенного одним орудием лова за один раз, берется проба рыбы в количестве 25 экз. без выбора. В случае большой неоднородности материала (разные возрасты или расы) проба берется в большом количестве – по 20 экз. разного размера. При одновременной работе нескольких различных орудий лова проба берется из каждого орудия. Желательно сбор рыбы производить активными методами лова ( тягловый и кошельковый невода и т.д.). 

Сбор рыбы обязательно сопровождается одновременным сбором планктона, определением освещенности и температуры; желательны и другие гидрологические и химические данные. Эти работы необходимо вести в течение всего года. В промысловое время надо производить сбор планктона 1 – 2 раза в декаду, а в остальное время 2 раза в месяц.

Планктоновые  ловы, а также гидрологические и гидрохимические определения производятся по возможности, в те же дни, в которые берутся пробы рыбы.

Детальная качественная и количественная обработка содержимого желудочно-кишечных трактов производится только в лаборатории. Во время экспедиции или на наблюдательном пункте нередко бывает необходимо провести некоторый минимум обработки трактов помимо зафиксированной пробы для того, чтобы ориентироваться в основных показателях питания рыб в данном месте или  в данном районе (по нескольким пробам). Особенно это важно при поиске рыбы. Следует учитывать при этом, что содержание пищеварительного тракта нередко может служить показателем того, на какой глубине  держится и питается рыба.

Количественная обработка.. Для количественной обработки материала в полевых условиях необходимы: крупные аптекарские весы или техно-химические (с точностью до 0,01 г.), разновесы (комплект), предварительно взвешенные часовые стекла и чашки Петри (диаметром от 5 до 8 см.), воронка стеклянная и металлическая, куски шелкового газа и фильтровальная бумага. При применении объемного метода обработки необходимы мерные сосуды.

Методика обработки следующая. У отобранных из улова 10 – 15 штук рыб производится индивидуальное взвешивание выделенного и обсушенного на фильтровальной бумаге (до исчезновения влаги) пищевого комка или определяется его объем путем вытеснения жидкости. В последнем случае в мерный сосуд наливается вода, примерно до половины, и отмечается уровень; затем в сосуд опускается  содержимое желудка или кишечника, предварительно обсушенное на фильтровальной бумаге так, чтобы не оставалось на ней влаги, но пищевой комок оставался бы во влажном состоянии. Объем вытесненной воды и будет объемом пищевого комка.

      Затем крупные организмы (высшие раки, Sagitta, медузы и др.) выбираются из пищевого комка, подсчитывается, и определяется тем же путем их вес или объем. Вес или объем оставшихся мелких организмов определяется путем исключения веса или объема крупных из веса или объема всего пищевого комка.

      Качественная обработка. Просматривается в чашке Петри  и определяется видовой состав пищи с указанием преобладющего вида организма, его стадии развития и степени переваренности. 

      Количественные соотношения видового состава пищи по возможности определяются визуально по шкале: масса, много, порядочно, мало, единично. В журнале следует отметить, каким условно количествам соответствуют эти обозначения. 

      Определяется степень переваренности организмов по следующей шкале: 

1. организмы хорошей сохранности, без всяких признаков разрушения, т.е. 

     только что заглоченные; 

2. организмы слегка переварены – тело не развалилось на части, но хитин,  

             например, у Copepoda, слегка размягчен, внутренности целы, но заметно 

             деформированы и отошли со стороны спины, у некоторых отпала фурка; 

              видовое определение и подсчет вполне возможны;

3. полупереваренные организмы – частично переваренные (разрушены на 

части головные сегменты, головогруди без абдомена, без фурки, конечности отпали от головогруди); целыерачки отсутствуют, но если и есть, то от прикосновения распадаются; определение и подсчет по фрагментам возможны;

4. сильно переваренные – совершенно разрушенные организмы, но 

     определимы иногда по глазам, ножкам, клешням, отолитам, каудам и 

      другим частям;

5. неопределимая масса, без наличия форменных элементов. 

Определение степени переваренности особенно важно при обработке сбора 

рыбы; оно позволяет судить о том, как часто происходит прием пищи в течение суток, на каких скоплениях кормовых организмов рыба кормилась; например, если желудок полон организмами однородной сохранности, значит, питание происходило в очень короткий промежуток времени и при массовом скоплении организмов достаточной плотности, что указывает на хорошие кормовые условия в данном районе.

      Результаты обработки тщательно собранного материала в течение суток позволяют выяснять динамику и интенсивность питания исследуемой рыбы – количество потребленного ею корма за сутки.

      Изучение суточного рациона рыб и темпа переваривания даст возможность решить и некоторые промысловые вопросы, например результаты суточного хода питания в сопоставлении с величиной уловов и другими наблюдениями (поведением кормовых организмов, освещением, и другими факторами внешней среды) могут показать, в какое время суток поведение рыбы в связи с питанием является наиболее благоприятным для промысла.

      Кроме этого, выяснение суточного хода питания рыбы даст более правильное представление о характере данных, полученных при обработке отдельных проб рыб, выловленных в разных местах в разное время, так как по существу эти отдельные пробы не являются мерилом степени интенсивности питания, они выражают лишь накормленность рыбы к моменту ее вылова. На основании полученных качественных и количественных данных, внесенных в индивидуальные пищевые карточки, вычисляется весовое значение различных видов организмов, на основе весовых данных, полученных в результате взвешивания организмов из одновременных планктонных проб, или уже существующих данных, принятых для каждого вида при изучении планктона (особенно в морях); эти весовые данные берутся из таблиц средних весов, опубликованных в ряде работ. Процентное соотношение отдельных пищевых компонентов при изучении питания планктоноядных рыб(особенно морских) принято вычислять по реконструированному весу.

      На основании данных по весу пищевого комка, вычисляется индекс наполнения желудочно-кишечного тракта каждой рыбы. Для вычисления индекса берется фактический вес всего пищевого комка пищеварительного тракта, определенный в результате непосредственного взвешивания. Таким образом, получается индекс, показывающий накормленность рыбы к моменту ее вылова.

      Результаты цифровой обработки материалов представляются в таблицах и графиках различной формы.

      Наиболее достоверное представление материалов о питании планктоноядных рыб получается в результате сочетания их биологических данных (роста, зрелости, пищевых продуктов и пр.) с данными о характере питания (по составу и количеству), состояния кормовой базы, доступности кормовых организмов для использования рыбами и данными по гидрологическому режиму водоема (температура, освещенность, газовый режим и проч.) в период исследования.  

Тема 11.  Питание личинок рыб.

Лекция – 2 часа. 

         Без знания биологии развития рыб, характера питания молоди их нельзя решать такие кардинальные вопросы рыбного хозяйства, как динамика численности рыб в естественных водоемах и водохранилищах, составление прогнозов будущих уловов рыб при тех или иных условиях в водоеме, вопросы акклиматизации рыб и др.

      С.Г.Крыжановский различает в жизни молоди рыб эмбриональный период, характеризующийся питанием желтком желточного пузыря, т.е. исключительно эндогенным питанием, затем личиночный период, характеризующийся переходом на самостоятельное питание внешней пищей (экзогенное питание), и мальковый период.

      В начале личиночного периода у рыб часто еще имеются остатки желтка, и поэтому эти личинки питаются некоторое время смешанной пищей, т.е. экзогенно и эндогенно.

Личиночный период жизни характеризуется временными личиночными органами (например непарная плавниковая складка без скелета и мускулатуры, наружное жаберное дыхание и др.) и отсутствием многих органов, характерные для взрослых рыб (например, брюшные плавники и др.). Личиностные органы исчезают с начала малькового периода, когда появляются уже некоторые характерные для взрослых рыб органы и функции (например, брюшные плавники и типичное жаберное дыхание), но иные органы еще могут отсутствовать (чешуя, дыхание) (С.Г.Крыжановский и др., 1953).


Обычно в начале активного питания большинство личинок рыб питаются фитопланктоном (диатомовыми, сине-зелеными водорослями), простейшими (инфузориями) и мелким зоопланктоном (коловратками, науплиусами, копеподитными стадиями копепод, молодью кладоцер) и в последствии переходят на относительно более крупную пищу из взрослых копепод и кладоцер и др.


Чтобы понять закономерность смены питания личинок рыб, необходимо также иметь представление о наличии и характере пищи для них в окружающей среде. Поэтому одновременно с изучением питания личинок рыб исследуются кормовая база личинок для разных этапов их развития, концентрация кормовых организмов, их биологии и т.д.


Сбор пелагических личинок обычно проводится большими икорными сетями, ринг-тралом; для донных и придонных личинок следует пользоваться орудиями лова,  идущими по дну  или над дном; в зависимости от грунта можно употреблять бим трал и другие лова, описания которых можно найти в инструкциях В.Г.Богорова (1947), Т.С.Расса (1933, 1939), а также икорными сетями, поскольку личинки некоторых донных и придонных рыб могут мигрировать к поверхности и тогда их можно облавливать икорными сетями.


В прибрежной полосе, на малых глубинах, в лиманах, кутах и т.д. сбор личинок проводится с лодки или без лодки малой икорной сетью (диаметр обруча 50-56см.), сачком, скребком, мальковой волокушей, в куток которой вложен крупноячеистый газ (№ 140), употребляемый и для других орудий лова личинок.


Вскрытие личинок для выделения пищи из кишечника проводится обычно под бинокуляром при помощи тонких препаровальных игл. Выделенная пища определяется по возможности до вида, причем  каждый организм определяется до вида, причем каждый организм измеряется при помощи делений окуляр-микрометра. Измерение пищевых организмов производится для того, чтобы представить, с одной стороны, предельный размер пищи, которую личинки могут захватывать на том или ином этапе развития ротового аппарата, с другой стороны, для того чтобы впоследствии, при учете размера пищи и стандартных весов ее компонентов, получить, реконструированный вес пищевого комка (Богоров, 1934).


Для одной размерной группы рекомендуется вскрывать не менее 20 – 25 личинок, считая только те личинки, в кишечнике которых имеется пища. 


При анализе пищи в кишечнике личинок рыб необходимо получать данные не только о видовом составе пищевых организмов, но и о количестве экземпляров и об их размерах. Большинство личинок рыб на самых ранних этапах развития питаются мелкими фито- и зоопланктоном, в основном инфузориями, коловратками, науплиальными и копеподитными стадиями копепод, молодью кладоцер и т.д. На ранних этапах развития подсчет пищевых организмов проводится обычно во всем пищевом комке, но с ростом личинок и увеличением пищевого комка рекомендуется для облегчения проводить подсчет определенной части пробы (0,5; 0,25 и т.д.) в зависимости от величины пищевого комка. Измерение пищевых организмов производится по возможности так же, как и при анализе проб, полученных непосредственно из водоема для характеристики кормовой базы, так же, как и при получении стандартных весов.


При изучении питания рыб обычно пользуются реконструированным весом, когда по имеющимся стандартным весам отдельных организмов определяется вес всего пищевого комка. Применение реконструированных весов обуславливается ничтожным весом пищи у личинок рыб, особенно на ранних этапах их развития, об их обеспеченности пищей.

Тема 12.  Питание растительноядных рыб

Лекция – 2 часа.


До последнего времени изучению питания  растительноядных рыб почти совершенно не уделялось внимания. В имеющихся немногочисленных работах отмечалась только качественная сторона питания. Работ, в которых содержались бы количественные данные чрезвычайно мало.


Изучение растительноядных рыб требует разработки и применения специальной методики.


Ввиду крайне разнообразного характера пищи растительноядных рыб, от бактерий до макрофитов, методика обработки кишечников, естественно, не может быть одинаковой для всех фитофагов и имеет свои особенности в зависимости от состава пищи.


Типичным представителем фитопланктофагов является обычный толстолобик.


Поскольку содержимое кишечников рыб, питающихся фитопланктоном, представляет собой отфильтрованный своеобразным жаберным аппаратом концентрированный спрессованный сестон, методика изучения пищевого кома таких рыб представляет, по существу, методику обработки проб сестона. 


Одновременно с определением степени наполнения пищей отдельных отделов пищеварительного тракта по пятибалльной системе отмечается цвет и оттенок содержимого кишечника. В случае наполнения отделов кишечника только фитопланктоном пищевой ком имеет зеленый цвет, оттенок которого (светло-зеленый, темно-зеленый и т.д.), зависит от видового состава водорослей. В случае наполнения только триптоном кишечник приобретает темно-коричневую окраску.  Различные соотношения фитопланктона и триптона в пищевом коме дают различные оттенки между зеленым и коричневым цветом.


Для получения данных по усвояемости пищи в пробах из каждого отдела кишечного тракта просчитывают количество целых клеток водорослей с хлорофиллом, целых клеток без хлорофилла и разрушенных клеток. Сравнение полученных цифровых данных дает некоторое представление о количественном выражении усвоения пищи.


 Для определения объема и веса определенных частных индексов наполнения кишечников фитопланктофагов обычно пользуются методом количественного учета клеток водорослей и изредка встречающихся мелких планктонных животных и методом определения их объема путем приравнивания к объемам близких геометрических фигур с последующим определением по объему сырого веса или пользуются уже имеющимися в литературе средними весами отдельных видов водорослей и других организмов планктона (корненожки, инфузории, коловратки, личинки ракообразных). Полученные данные объема и веса пересчитывают на всю навеску или на весь пищевой ком. Объем и вес триптона определяют путем вычитания из общего объема и веса комка соответствующие величины для планктона. Но эта методика очень трудоемка и несовершенна, так как возможны значительные ошибки при определении объема и веса водорослей.


Типичный представитель перифитофагов – амурский подуст.


Поскольку пищевой ком рыб, питающихся растительными обрастаниями, в основном состоит из водорослей с примесью некоторого количества детрита, методика изучения их питания мало отличается от методики изучения питания фитопланктофагов.


Применяют ту же методику, что при изучении питания фитопланктоноядных рыб. Незначительная специфика заключается лишь в том, что из водорослей значительную роль играют нитчатки, которые отсутствуют в пищевом рационе типичных фитопланктофагов. Определенную пищевую навеску, предназначенную для анализа, разбалтывают в определенном количестве воды, пинцетом извлекают со дна нитчатки, которые обычно образуют разного рода комки, тщательно ополаскивают их в той же воде в сосуде, обсушивают и взвешивают.


Типичный представитель макрофитофагов – белый амур. 


Кишечники макрофитофагов, питающихся в основном высшей водной и прибрежно-водной растительностью, обычно тугонабиты зеленой массой, содержащей пережеванные остатки макрофитов, некоторое количество обрастаний и детрит. Крупные части растений, находящиеся в навеске, разболтанной в определенном количестве воды в сосуде, извлекают в том же сосуде, определяют по возможности до вида, затем обсушивают и взвешивают. Определению растений по остаткам значительно помогает знание водной флоры водоема, из которого взяты пробы на питание. Для определения количества, объема и веса водорослей, мелких остатков макрофитов и детрита пользуются методикой, применяемой для изучения питания фитопланктофагов и детритофагов.


Типичный представитель детритофагов – кефаль.


Обработка кишечников детритофагов наиболее затруднительна. В состав их пищевого кома обычно входят, кроме основного компонента – детрита, - грунт и некоторое количество животных и растительных организмов, которые случайно заглатываются рыбой вместе с детритом. Более или менее удовлетворительную качественную оценку пищи можно дать путем микроскопического анализа содержимого кишечника и использования полученных данных для выяснения частоты встречаемости компонентов в пище рыб. Для получения же количественной оценки питания надо преодолеть большие трудности в дифференциации грунта, детрита и бактерий. 


Наиболее грубая и простая оценка пищи детритофагов это применение метода частоты встречаемости пищевых компонентов и количественная оценка их по баллам. Менее грубая, но также несовершенная методика-это определение объемов компонентов на глаз и определение по объему их веса.


Просчитывают следует только целые организмы, так кА их фрагменты в большинстве случаев являются не остатками заглоченных и переваренных живых организмов, а частью заглоченного детрита. Это касается микроскопических организмов, крупные же животные и растительные объекты(если они окажутся) могут быть просчитаны и взвешены при просмотре вcего осадка пробы. Учтенное количество организмов пересчитывается соответствующим образом на 1г. пищевого кома.

Одна из особенностей питания растительноядных рыб – это в высшей степени однообразная пища, однообразный состав пищевых компонентов на всем протяжении кишечника. Такое однообразие объясняется тем, что рыба до отказа наполняет его однообразным кормом в одном и том же месте кормежки. Это обстоятельство позволяет определять усвоение пищи в полевых условиях, т.е. непосредственно в водоеме, и давать оценку корма. 


Определяя химический состав содержимого различных отделов кишечника, можно получить картину усвоения данного корма рыбой в естественных условиях:   разница химического состава пищевого кома в переднем и заднем отделах кишечника покажет количество усвоенных рыбой питательных веществ (в абсолютных величинах или в процентах на 1 г сухого заглоченного корма). Следует отметить, что этой методикой, конечно, нельзя получить абсолютно точных данных так как в анализируемых пробах, кроме пищевого кома, несомненно попадается некоторое количество желудочного сока, а также и кишечный эпителий. Лучшие данные по усвоению можно получить, сравнивая результат химических анализов содержимого пищевода  и прямой кишки.

Этот метод позволяет определять не только количество усвоенного вещества за время прохождения пищевого кома  по кишечному тракту, но и определять, в каких частях и отделах кишечника происходит усвоение пищи.

 
В зависимости от целей исследования пробы на химический анализ можно брать суточные, сезонные, для изучения питания по возрастам и др.


Все пробы на химический анализ должны обязательно сопровождаться соответствующими пробами на качественный и количественный анализ состава пищевых компонентов. Оба метода должны дополнять один другой.

  Тема 13.  Питание хищных рыб

Лекция – 2 часа.  


По преобладанию в пище рыб или беспозвоночных хищников подразделяют на две группы: типичных хищников, в питании которых доминируют рыбы, и факультативных, т.е. «необязательных хищников», которые в зависимости от условий обитания потребляют значительное количество беспозвоночных организмов. 


По способу добывания пищи среди хищников можно наметить следующие группы:


I. Хищники ведущие донный образ жизни и подстерегающие добычу. Как правило, они маскируются и хватают добычу на расстоянии, не требующем для этого значительного перемещения. Сюда относятся рыбы как зарывающиеся в грунт (камбалы), так и неподвижно лежащие на различных субстратах – среди зарослей, на песке, на камнях и т.д. (бычки, сомы, ерши).


II. Хищники подстерегающие добычу, но с дном не связанные. Как и первая группа, маскируются, сливаясь окраской с окружающей средой. Бросаясь из-за укрытия на добычу,  нередко преследуют ее на значительное расстояние. Большая часть из них являются хорошими пловцами. В основном эта группа характерна для пресных вод (щука, судак и т.д.). 

III. Хищники литоральной зоны. Активно разыскивают и преследуют добычу. 
Большую часть года держатся вблизи дна. Охотно питаются и бентосом (белуга, осетр, пикша и т.д.).


IV. Хищники пелагической зоны. В морях держатся главным образом вдали от берегов, в толще воды. Хорошие пловцы. Преследуют преимущественно мелких пелагических стайных рыб (скумбрия, луфари, саргановые, хищные сельди). Из пресноводных рыб к этой группе относятся некоторые представители семейства карповых: жерех, чехонь. 


Основным вопросом при изучении питания рыб является определение взаимоотношения между промысловыми объектами и кормовой базой. При изучении питания хищных рыб нужно не только определить существующие взаимоотношения, но и дать им хозяйственную оценку.


Для выяснения хозяйственного значения хищников необходимо в первую очередь получить данные об их годовом потреблении (годовой рацион) и установить в нем фактическое значение отдельных видов рыб. 


При анализе содержимого пищеварительного тракта проводится определение степени разрушения каждого организма, для чего необходимо установить скорость переваривания пищи. Обладая этими данными, можно определить и время потребления пищи, и ритм питания.


Обработка собранного материала может проводиться различным способом. Значение отдельных компонентов питания определяется и методом частоты встречаемости и учетом числа заглоченных организмов, и весовым методом. Для определения значения потребляемых организмов необходимы также данные об их размере и возрасте. 


Весовое определение количества потребляемой хищниками пищи может проводиться двумя способами.


1. Вычислением индексов наполнения пищеварительного тракта, выраженное в продецимиллях или в процентах.


2. Определением суточного рациона.


Помимо выяснения суточного рациона, динамики веса и длины тела, установления кормового коэффициента, в экспериментальных условиях можно одновременно выяснить еще ряд актуальных вопросов питания рыб. Можно определить: скорость переваривания пищи,  морфологическое изменение пищевого комка, интервалы в приемах пищи в зависимости от сезона, температуры воды, количества видового и размерного состава потребляемой пищи, с одной стороны, и возраста, пола, стадии зрелости половых продуктов и общего физиологического состояния хищника, с другой стороны, а также избираемость хищником видового и размерного состава пищевых организмов и ряд других вопросов, связанных с определением количества и качества потребляемой хищником пищи.


Обычно различают 5-6 стадий разрушения пищи, отличающиеся как морфологическими изменениями заглоченных организмов, так и изменениями их веса. Исследование последовательности разрушения пищевых организмов было проведено для рыб Баренцева моря А.Ф.Карпевич и Е.Н.Боковой, для Черного моря – К.Р.Фортунатовой.


Приводим описание пяти стадий переваренности по внешним признакам разрушения организмов.


1. Пища только что заглочена. Нарушения структуры пищевого объекта почти незаметны.


2. Пища слегка переварена. Наружные ткани сильно разрушены. У рыб отсутствуют чешуя и частично кожа. Слегка разрушены стенки брюха, но внутренности еще целы. Такие же  легкие разрушения заметны и на голове.


3. Пища сильно переварена. Организм еще сохранили свой общий облик, но разрушение пошло уже далеко: разрушены брюшные стенки и внутренности, плавники. Кости головы легко распадаются.


4. Остатки. Организмы потеряли свой первоначальный облик, и определение их уже затруднительно. Голова совершенно разрушена. Скелет иногда цел и на нем еще имеются отдельные группы мышц, хвоста нет. Эта стадия обыкновенно называется «стадией тушки».


5. Следы. Отдельные куски тканей и кости. Дольше всего Сохраняются отолиты, глоточные и нижнечелюстные кости.


Хищные рыбы принимают пищу с разными интервалами, причем в природных условиях, как правило, число пустых желудков составляет у хищников значительный процент. Это показывает, что хищники потребляют  пищу с большими промежутками. В отдельные периоды в желудках хищников можно обнаружить пищу в разной степени разрушения. Это показывает, что хищники многократно питались за период перед поимкой, но процесс переваривания съеденной за это время пищи еще не закончился.


Поясним сказанное на конкретном примере. У щуки в дельте Волги в октябре, при температуре 10-110, переваривание пищи происходит в течение трех суток, при этом в первые сутки переваривается до 50% всей массы пищевого  комка, т.е. разрушение доходит до IV стадии, захватывая I, II и III стадии, во вторые сутки разрушается 30% пищевого комка (IV ст.) и в третьи – последние 20% (Vст.)

На четвертые сутки пища в желудке хищника отсутствует. В зависимости от частоты приема пищи за три дня, предшествующие вылову, в желудке хищника можно обнаружить до семи различных комбинаций стадий переваренности.


Поскольку хищники питаются неравномерно и со значительными интервалами, для установления количества пищи, потребляемой ими за каждый день, необходимо учитывать питание не только за истекшие сутки, но и за предыдущие дни.


Допустим, что в день вылова было съедено количество пищи S, число питавшихся рыб в этот день было n, заглоченная в этот день пища будет перевариваться три дня. Следовательно, на день придется (S : n1) :3. За сутки  до вылова было съедено пищи S2, а количество питающихся особей было n2, т.е. в этом случае на один день приходилось (S2 : n2) : 3  и т.д. Вычисленная по этим цифрам средне-арифметическая показывает среднее количество пищи, которое  приходится на одну питавшуюся рыбу в сутки. Чтобы определить сколько в сутки приходится  пищи на одну особь всего стада, нужно полученное число умножить на число питавшихся рыб в пробе и разделить на число всех просмотренных рыб. В результате получаем следующую формулу 

              (S1 : n1) + (S2 : n2) + ....... (Sn : nn ) 

  Х = ─--------------------------------------------- ·  
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Где Х – суточный рацион; 

S1 , S2 , S3,…... Sµ - количество пищи, съеденное за разные сутки  (в процентах к весу хищника);

n1, n2, n3…… nn – число рыб, питавшихся в данные сутки;

                    V  - число дней, потребное для переваривания пищи;                                    
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 - число питавшихся рыб в пробе;

                     N   - число всех рыб в пробе.
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Тема 14.  Лекция – 2 часа.

Тема :Изучение пищевых отношений рыб. 

      Пищевые отношения животных слагаются из отношений возникающих между потребителями в результате использования ими общих кормовых ресурсов. 


Настоящий раздел посвящен последней группе отношений, т.е. межвидовым и внутривидовым отношениям рыб, возникающим в результате использования ими общей кормовой базы. Сюда включаются также некоторые элементы отношений кормом и избирательной способности рыб, поскольку косвенные пищевые отношения между рыбами, имеющие место в результате использования ими общей кормовой базы, могут возникнуть только в случае низкой обеспеченности пищей и сходных пищевых потребностей рыб. Соответственно этому и вопрос о пищевых отношениях рыб и необходимость изучения его могут возникнуть при недостатке пищи для рыб, ведущем к обострению пищевых отношений. При избытке пищи вся проблема откорма рыб сведется к вопросу усвоения корма. 


При трактовке отношений рыб, возникающих на почве потребления ими общей пищи, необходимо прежде всего в каждом конкретном случае вскрывать сущность явления. В одних случаях это будет «совпадение спектров питания» или главнейших компонентов в пище. При обилии пищи это еще не будет означать усиления взаимного влияния особей, питающих сходным кормом, и должно обозначаться как «совпадение состава пищи» или «совпадение основных объектов питания». В случае, когда потребление пищи отражается на условиях питания, на росте, упитанности и т.д. особей одного вида или особей разных видов, это явление должно обозначаться как «увеличение напряженности пищевых отношений» или «обострение межвидовых (или, соответственно, внутривидовых) пищевых отношений». Вместе с тем факт потребления общей пищи разными особями и «увеличение напряженности пищевых отношений» должны по-разному трактоваться в аспекте межвидовых внутривидовых отношений.


Обеспеченность пищевых потребностей рыб считается одним из существенных факторов, определяющих существование популяции промысловых рыб.


Данные о колебании численности кормовых организмов рыб и влиянии условий откорма на численность и темп роста дают основание считать, что обеспеченности потребности рыб в пище не только в закрытых, но и в открытых водоемах во многих случаях может оказаться недостаточной. Многочисленные факты показывают, что недостаточная обеспеченность пищей наблюдается как для младших возрастных групп, так и для рыб промыслового возраста (Желтенкова). Недостаточная обеспеченность пищей ведет к понижению темпа роста и численности рыб, т.е. в конечном счете к понижению их улова. Голодание по – разному сказывается на рыбах разных размерных групп голодание обычно вызывает понижение темпа роста, у молоди – понижение темпа роста и гибель. 

Истощение рыб вследствие голодания делает их более чувствительными к недостатку кислорода, токсическим веществам, болезням; истощенные рыбы легче уничтожаются хищниками и с большим трудом добывают корм. Недостаточная обеспеченность пищей, ведущая к понижению темпа роста и гибели, неоднократно отмечалась в естественных условиях для молоди рыб – для судака, леща, воблы, хамсы. 


Обеспеченность рыб пищей можно получить на основании анализа различных сторон питания рыб; по интенсивности питания, по составу пищи, по количеству пищевых компонентов. Для суждения об обеспеченности пищей по интенсивности питания сопоставляются индексы наполнения желудков кишечников в 0/000, баллы наполнения по глазомерной оценке, количество пустых желудков (кишечников), а также величины суточных рационов. Сопоставления эти надо проводить для рыб одинаковых размерных групп, находящихся в одинаковых размерных групп, находящихся в одинаковом биологическом состоянии, т.е. стадии зрелости, упитанности, жирности и проч., в одинаковый сезон и одинаковое время суток, так как интенсивность питания рыб подвергается, как показали и полевые и экспериментальные исследования, сильным колебаниям. Вместе с тем необходимо учитывать качественный состав пищи, так как может оказаться, что высокий индекс наполнения кишечного тракта, высокий рацион или другой показатель создается за счет малокалорийной, плохо усвояемой пищи. Может случиться, что более низкий количественный показатель будет соответствовать лучшей обеспеченности  пищей, так как, например, калорийность ракообразных и червей в 5 раз выше, чем моллюсков.


Надежным показателем, чем число компонентов в пище, является отношение процента содержания основного (или основных) компонента в пище к проценту содержания всех прочих компонентов, ибо в спектре питания могут быть такие компоненты, часто случайно захваченные, которые его расширяют, но не отражают действительной обеспеченности пищей.


Наиболее полное представление об обеспеченности рыб кормом дает сочетание данных об условиях их откорма (питании и кормовой базы) с данными об их численности, темпе роста и с другими подобными показателями состояния популяции рыб. При суждении об обеспеченности рыб пищей по состоянию базы очень важным моментом является учет плотности корма, так как обеспеченность рыб кормом в естественных условиях, в большей мере определяется его плотностью, и степень использования корма разными рыбами при одинаковой его плотности оказывается различной.


Вывод об обеспеченности рыб пищей следует делать на основании сопоставления конкретных показателей с показателями, характеризующими оптимальное, в смысле выхода рыбной продукции, состояние популяций рыб. Подобные эталоны, характеризующие оптимальные состояния популяций промысловых рыб, можно получить лишь при учете особенностей обмена рыб и потребности их в пище, зависящих в свою очередь от видовых особенностей рыб и особенностей условий их существования. Знание оптимальных условий обеспеченности рыб пищей и причин отклонений от них позволяет не только уточнять роль фактора обеспеченности пищей в определении численности популяций рыб, но и наметить пути наиболее рационального использования природных ресурсов водоемов.  

Тема 15. Обеспеченность потребности рыб в пище.

Лекция – 2 часа.



Избирательная способность, т.е. отношение к отдельным пищевым организмам, представляет один результат пищевых потребностей рыб.


Вопрос об отношении рыб к пищевым организмам и о наличии у рыб избирательной способности подвергался, как и вопрос об обеспеченности рыб кормом, многочисленным обсуждениям. 


Большинство исследователей считает, что рыба относится к кормовым организмам избирательно; некоторые из исследователей считают, что рыба поглощает все организмы без разбора.


Согласно А.А.Шорыгину под избирательной способностью обычно понимается способность рыб потреблять определенные кормовые организмы в иной пропорции, чем они представлены в окружающей рыбу среде. Избирательная способность рыб определяется стремлением рыбы захватить тот или иной организм и степенью доступности этого организма в естественной обстановке. 


В отношении рыб к пищевым организмам следует различать два элемента; излюбленность и доступность. Излюбленность – это как бы свойство, присущее рыбе по отношению к пищевым организмам; доступность – свойство пищевого организма по отношению к рыбе. В основе излюбленности лежат биохимические, в основе доступности – экологические особенности рыб и поедаемых ими пищевых организмов. В естественных условиях излюбленные организмы часто бывают недоступны рыбам. 


Доступность кормовых организмов рыбам является чрезвычайно существенным элементом, определяющим  рыбопродуктивность водоемов, так как обеспеченность рыб кормом зависит от наличия корма в водоеме, но и от его доступности. Доступность корма для разных видов рыб различна и определяется особенностями, присущими как самой рыбе, так и ее пищевым организмам: распределением в толще воды и грунта, наличием колючек, крепостью покровов, скоростью движения, наличием убежищ и т.д., а также гидрометеорологическими условиями, определяющими благоприятный режим и доступность для рыб участков водоема, богатых кормом. 


Вопрос о доступности кормовых ресурсов водоема рыбам имеет очень большое значение для проблемы обеспеченности рыб пищей. Вместе с тем больший интерес представляет вопрос об излюбленной пище рыб, так как излюбленные кормовые организмы дают наибольший кормовой коэффициент. Т.е. оказываются наиболее эффективными для выхода рыбной продукции. В этом аспекте чрезвычайно существенно как в теоретическом, так и в практическом отношении установление того, почему в естественных условиях излюбленная пища во многих случаях недоступна рыбам – потребителям. А анализ этого явления необходимо вести постановкой соответствующих биохимических и экологических наблюдений. Причина излюбленности организма, т.е. то, почему он в наилучшей мере удовлетворяет потребности питающейся им рыбы, может быть понята, по-видимому, только исходя из особенностей обмена рыб-потребителей и биохимического состава кормовых организмов. Вместе с тем существенным моментом, вероятно, являются особенности поведения как пищевых организмов, так и самих рыб, потребляющих их, определяющие эффективность энергетических затрат на добычу корма. Результаты таких исследований представляют существенное значение при разработке вопросов эволюции и видообразования, а также при разработке мероприятий по рациональному рыбному хозяйству.


Знание пищевых отношений рыб и изменения напряженности пищевых отношений позволяет более глубоко вскрыть закономерности, обуславливающие то или иное состояние популяций промысловых рыб и разработать ряд предложений, имеющих хозяйственное значение.


Пищевые взаимоотношения рыб должны учитываться при прогнозировании уловов рыб, при разработке схем реконструкции ихтиофауны, при определении масштабов воспроизводства.


Необходимой предпосылкой рационального использования кормовой базы водоемов является правильный, с точки зрения соотношений стада промысловых рыб. Для этого необходимо детальный анализ величин напряженности внутри – и межвидовых отношений рыб.


Чтобы постигнуть закономерности формирования популяций промысловых рыб и уметь наиболее рационально использовать природные ресурсы водоемов, необходимо глубокое изучение пищевых отношений рыб, проводимое как в естественных, так и в экспериментальных условиях и экологические, физиологические и биохимические исследования отдельных вопросов, связанных с питанием и пищевыми отношениями.
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