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Введение

Актуальность дипломной работы

Камбала-тюрбо лат. Scophthalmus maximus (Linnaeus, 1758) является

объектом традиционного  промысла балтийского региона. Запасы  данного  вида

снизились в 22 и 32 подрайонах ИКЕС, о чем свидетельствуют уловы  двух

последних десятилетий. Еще в конце 1990-х годов общий вылов в этих районах

колебался от 800 до 1200 т, в 2016 г. было добыто  254 т (из этого только 2,3%

составляла российская доля). Доля этого вида в общем вылове составляет от 0,1

до 0,4 %.

Восстановление и дальнейшее поддержание популяции возможны только

при организации промышленного воспроизводства. Мировой опыт

воспроизводства камбалаобразных, показывает, что тюрбо может оказаться

высокотехнологичным объектом товарного выращивания. Но для этого

необходимо решить ряд задач (поскольку данный вид относят к проблемным

объектам марикультуры).

Существующие некоторые  ограничения искусственного

воспроизводства данного вида:

1.Необхадимость использования живых кормов (выращивание которых

требуют оптимизации)

2.Вероятность высокой смертности личинок

3.Низкая  выживаемость искусственно выращенной молоди при

зарыблении, обусловленная отсутствием ее предв арительной адаптации к

естественной среде обитания

Цель моей работы заключается  в:
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Доказательстве эффективности воспроизводства в условиях УЗВ

(установка замкнутого водоснабжения) и возможность увеличения

численности вида в Балтийском море за счет пополнения его естественной

популяции адаптированной жизнестойкой молодью при зарыблении.

Задачи, поставленные в моей выпускной квалификационной работе:

1. Исследование состояния популяции камбалы -тюрбо Scophthalmus

maximus в Балтийском море, изучение ее среды обитания и нерестовых

особенностей.

2.Анализ результатов эксперимента, проведенного во время работы по

отработке биотехники выращивания посадочного материала камбалы -тюрбо в

АтлантНИРО.

3. Анализ экспериментов проведенных в других страна

4.Исследование основных проблем связанных с антропогенным

воздействием на Балтийское море.

Объект исследования – камбала-тюрбо, состояние ее популяции и методы

получения посадочного материала.

Предмет исследования - Материалы о состояние популяции камбалы -

тюрбо и эксперимент АтлантНИРО по биотехнике выращивания посадочного

материала.

Практическая ценность работы - После публикации отчёта АтлантНИРО

было получено три тысячи единиц молоди. Таким образом, можно считать что

эксперимент, проведённый на НЭБ «АтлинтНИРО» дал положительный

результат. Однако необходимо провести ещё ряд экспериментов, по

усовершенствованию биотехники .

Структура работы: выпускная квалификационная работы на 42стр., стоит

из  введения,    4 глав, 11 подглав, выводов и списка использованной

литературы из 23 источников.
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ГЛАВА 1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КАМБАЛЫ -ТЮРБО

SCOPHTHALMUS MAXIMUS (LINNAEUS, 1758)

1.1 Биологическая и морфологическая характеристика камбалы -тюрбо
Scophthalmus maximus (Linnaeus, 1758)

Научная классификация:
Домен: Eukaryota Chatton
Царство:  Animalia
Тип: Chordata
Класс: Actinopterygii
Отряд: Pleuronectiformes
Семейство: Scophthalmidae
Род: Scophthalmus
Вид: Scophthalmus maximus

Тюрбо - это костистая рыба, принадлежащая Pleuronectiformes и

семейству Scophthalmidae.

Scophthalmus maximus (Linnaeus, 1758) это морские придонные рыбы,

характеризующиеся почти круглым , не симметричным, сжатым с боков,

высоким телом. Глаза расположены на одной стороне черепа. Стороны тела

обычно различаются по цвету, характеру чешуи и боковой линии; слепая

сторона, как правило, светлая, а глазная более и ли менее окрашена, часто с

пятнистым или поперечнополосатым узором.

Камбалы появляются с одним глазом на каждом боку головы, как любая

другая рыба. В процессе раннего развития один глаз мигрирует через макушку

головы на другую сторону, скручивая при этом ч ереп. К концу метаморфоза

вертикально плавающая планктонная личинка, переходит в стадию молоди, в

которой при оседании на дно особь лежит на одной стороне тела. Прилегающая

ко дну сторона приобретает светлый окрас, обратная сторона окрас сохраняет.
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У большинства видов глаза всегда мигрируют к одной и той же стороне

головы. Иногда в природе встречаются мутации,  это приводит к появлению

нестандартных, но нежизнеспособных организмов. Например, к появлению

особи  с  окрашенной головой, но белым телом (можно  предположить, что при

такой мутации - нижняя сторона тела окрашена). Эти особи выделяются на дне,

как маленькие белые цели хорошо заметные для хищников, становясь их

добычей, не имея шанса вырасти. [8]

(Рис1.1 начало миграции глаза)

(Рис.1.2. Конец метаморфоза)
Выжившая молодь первые два года обитает недалеко от побережья,

возрастом уходя на большие глубины, чтобы отнерестится. Половозрелые

особи достигают размеров 15 см (самцы) и 20 см (самки).[11]
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Морфологическая характеристика. Внешний вид.

(Рис.1.3 Внешний вид камбалы -тюрбо)

Представители вида имеют большой, расположенный внизу рот, что

позволяет им добывать корм из макрофауны. Предкрышка не имеет свободного

края и покрыта кожей, чешуя отсутствует, но есть костные выросты. Спинной и

анальный плавники имеют длинное основание. Брюшные плавники

расположены впереди – югулярно их основания асимметрично по отношению

друг к другу. Плавательный пузырь у взрослых рыб почти полностью

редуцирован.

Обитают преимущественно в прибрежной зоне. Взрослые камбалы, как

правило, ведут донный образ жизни, лежа неподвижно на слепой стороне тела,

закопавшись в грунт так, что видны лишь верхняя часть головы и глаза.

Камбала-тюрбо считается дневным хищником, охотящемся

высокоподвижную добычу. Рацион тюрбо составляет рыба, донные

беспозвоночные — ракообразные, моллюски, черви и др.

Размножаются камбалы преимущественно весной и летом . Половой

зрелости самцы обычно достигают раньше самок . Плодовитость камбал
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различна, в среднем самка откладывает около 9 млн. икринок, однако  крупные

особи выметывают до 13 млн.

Нерест происходит летом на мелководье 10–40 м, 10–15 м в центральной

части Балтики. У вида пелагическая  икра сферической формы с одной жировой

каплей. Личинки, также пелагические, начинают бентическую фазу после

метаморфоза, который происходит, когда они  достигают 30 -35 мм, с возрастом

около 20-25 дней. Питаются личинки в основном  веслоногими рачками

Сalanoides, Euphasiaceos, личинками Balanus и личинками брюхоногих

моллюсков. Параллельно с кульминацией метаморфоза происходит

рассасывание плавательного пузыря, и расселение личинок на песчаных

участках.

(Рис.1.4 веслоногие рачки Сalanoides)

На рост молоди значительно влияют сезонные изменения среды т.е.

быстрее он происходит летом, когда особи достигают 6 см , и замедляется  с

ноября по март.

Половой диморфизм выражен тем что, самцы в отличие от  самок

обладают:

1.Меньшими размерами

2.Большим расстоянием между глазами

3.Большей длиной первых лучей спинного и грудных плавников.



9

(Рис.1.5 1-самка; 2-самец )

1.2 Распространение камбалы

(Рис.1.6 Распространение камбалы-тюрбо лат. Scophthalmus maximus )

Тюрбо является морским (предпочитает солоноватые воды)

придонным,океанодромным видом, обитающим в глубинном диапазоне 10 -70

метров, в умеренных широтах 70 ° северной широты - 30 ° северной широты,



10

 23 ° западной долготы - 36 ° восточной долготы.

Распространен на мелководьях в европейской Атлантики,

распространяясь к северу от Норвегии, тюрбо в изобилии распространена и

высоко ценится в Средиземноморье. Также ареал включает в себя Балтийское и

Северное моря.

Основными производителями вида являются  Китай, Испания,

Нидерланды, Дания и Великобритания. Глобальные поставки ограничены, это и

объясняет высокую цену, которую эта рыба имеет на сырьевом рынке. В

фермерском производстве лидирует Испания. Во Франции и Чили оно имеет

чуть меньшее распространение. Благодаря фермерской деятельности этих стран

регулярно  воспроизводится  дикая п опуляция камбалы-тюрбо.

1.3 Среда обитания и экология

Исследования тюрбо показало ограниченн ые требования к среде

обитания в региональном масштабе: в основном в песчаных местах с низким

содержанием органических веществ(песок, мягкий песок, гравий и плоская

скала).

Пространственное  распределение вида является результатом

многочисленных унаследованных поведенческих реакций. Эти характеристики

определяют физические границы вида, а также реакции на окружающую среду.

Конкретные требования тюрбо к пище могут означать, что вид более

уязвим к деградациям среды обитания, особенно из -за эвтрофикации,

приводящей к более высокому содержанию органических веществ в осадочных

породах.

В 2014 году при проведении эксперемета по анализу содержимого

желудков взрослых особей тюрбо, было установлено, что основную час ть

рациона составляют:
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(Рис.1.7 Процентное содержание гидробинтов в желудках 4ехлетних
камбал-тюрбо)
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ГЛАВА 2.СОСТОЯНИЕ ПОПУЛЯЦИИ И ОЦЕНКА АНТРОПОГЕННОЙ
НАГРУЗКИ

2.1Современное состояние популяции

(Рис.2.1 Состояние вида за 1990 -2000гг)

(Рис.2.2 Состояние вида за 2015 -2019гг)
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Промысловый ихтеоценоз в Калин инградской области сильно подорван,

так как запасы промысловых видов зависят  от внешних факторов.

Причины, по которым теряется трофическая устойчивость:

1.Ограниченные нагульные и нерестовые акватории

2.Неблагоприятный солевой и температурный режимы

3.Уровень воды

4.Чрезмерная антропогенная нагрузка на экосистемы

На сегодняшней день наблюдается депрессивное состояние популяции

камбалы-тюрбо. Одна из главных причин - сложившаяся гидрологическая

динамика, приходящаяся на период нереста . Условия для нереста тюрбо в

распреснённых водах 26-го подрайона Балтийского моря являются

неблагоприятными. Одним из лимитирующих факторов является низкая

солёность воды, что не позволяет икре и личинкам подняться из придонного

слоя. [1]

В последние годы отмечается хорошее состояние кормовой базы в

основных промысловых водоёмах Калининградской области. Это, в свою

очередь, позволяет увеличить или восстановить численность популяций ценных

видов рыб, как для улучшения экономики промысла, так и  для сохранения

биологического разнообразия. Сохранение биологического разнообразия в

бассейне Балтийского моря означает поддержание гетерогенности популяций

гидробионтов, устойчивости трофических связей, сбалансированности

взаимоотношений между всеми груп пами водных животных и растений и, как

следствие, придание стабильности всей экосистеме.

В условиях усиливающегося антропогенного воздействия искусственное

воспроизводство с каждым годом приобретает всё большее значение в

комплексе работ по поддержанию пр омысловых запасов ценных пород рыб в

акватории Балтийского моря. Уже сегодня пополнение промысловых запасов

сиговых и лососёвых рыб Балтики происходит, в основном, за счёт их

искусственного воспроизводства. [2]



14

2.2 Роль камбалы  в Балтийском море и характер промыслового
использования

Общая цель рыболовства в Балтийском море - обеспечить экономически,

экологически и социально устойчивое использование рыбных ресурсов в

соответствии с экосистемным подходом. Долгосрочные планы управления

рыбными запасами, находящимися под международным управлением,

направлены на обеспечение того, чтобы они были способны обеспечить

максимальный устойчивый вылов (MSY), так как они в основном регулируются

уровнем вылова.

Представленная оценка состояния была основана на рекомендациях по

управлению рыбным хозяйством, предоставленных Международным советом

по исследованию моря. Два аспекта: промысловая смертность и биомасса

нерестового запаса, были оценены отдельно для каждого запаса, и для камбалы

рекомендует ограничить отлов до 2978 тонн.

(Рис 2.3.  Распределение квот и реальный вылов камбалы -тюрбо за 2000-2005)
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Международный совет по исследованию моря (ИКЕС) в последних

научных рекомендациях указал , что запасы камбалы подвергались

промысловому перелову и существует риск чрезмерной эксплуатации этой

популяции.

По мнению комитета экспертов, который оценил стратегии многолетнего

управления, максимальный урожай камбалы может быть получен при

промысловой смертности 0,2 в возрасте от двух до шести лет. Научно-

технический и экономический комитет по рыболовству (STECF) указал, что

предупредительная биомасса для популяции камбалы должна составлять 230

000 тонн, что значение промысловой смертности должен сост авлять 0,3, а

предупредительная биомасса для единственного запаса моря должна составлять

35 000 тонн.[6]

Основная часть промысла тюрбо происходит в южной и западной части

Балтийского моря в рамках датского и германского рыболовства. Промысел,

направленный на тюрбо, усилился в начале 1990 -х годов в восточной части

бассейна Готланд и в Гданьской бухте благодаря  промыслу жаберных сетей в

общий вылов в Балтийском море превысил 1000 тонн. Одн ако с 1995 г. общее

количество тюрбо в Балтийском море уменьшилось.

Кроме того, улов на единицу усилия при использовании жаберных сетей в

Балтийском море показал тенденцию к упадку состояния популяции; в Латвии

и Литве снижение составило более 60%, в России снижение составило 20 %, в

то время как в Швеции тенденция к снижению изменилась только в  2003 году,

а улов на единицу усилия сегодня выше, чем в середине 1990 -х годов. В

Эстонии ежегодный мониторинг прибрежных ж аберных сетей показывает,

сильное колебание размера, и, следовательно, численност и.

Промысел  должен стремиться к постепенному внедрению экосистемного

подхода к управлению рыбным хозяйством и должен способствовать

повышению эффективности рыболовной деятельности в экономически

жизнеспособном и конкурентоспособном секторе рыбного хозяйства и
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аквакультуры, обеспечивая справедливый уровень жизни  для тех, кто зависит

от рыбалки на тюрбо и с учетом интересов потребителей.

При  разработке многолетнего плана следует иметь в виду, что высокий

коэффициент промысловой смертности камбалы в значительной степени

обусловлен большими выбросами, вызванными траловым промыслом камбалы.

2.3 Естественное воспроизводство попу ляции

Как говорилось ранее, из лимитирующих факторов является низкая

солёность воды Балтийского моря, что не позволяет икре и личинкам подняться

из придонного слоя. Режим развития икры и личинок определяется как

адвекцией «свежих» солёных североморских водных масс в Балтийское море,

так и направлением, а также силой ветров в зоне мелководья. В случае

штормовых ветров, из-за отсутствия укрытий, икра и личинки подвержены

значительным нагрузкам, вследствие чего они просто погибают. Район Юго-

восточной Балтики не отличается высокой эффективностью естественного

воспроизводства камбалы тюрбо. [19]

Кроме того, промысел во время образования нерестовых скоплений

значительно подрывает её популяцию. Таким образом, необходимо не только

компенсировать вылов, но и способствовать увеличению численности особей

данного вида в 26-м подрайоне Балтики. Это можно обеспечить созданием в

Калининградской области производства по искусственно воспроизведению

камбалы тюрбо и выпуску выращенной молоди на нагул.

 Эффективность естественного нереста при солености ниже 6 ‰, как

правило, невелика. Только малое количество вылупившихся личинок имеет

жизнеспособное состояние. Это согласуется с данными по распределению

тюрбо в Балтийском море на фоне уменьшения естественной  солености. В

южной части моря до острова Готланд (24 28 подрайоны ИКЕС), где соленость

находится на уровне 78 ‰, вид встречается чаще, чем, например, в 29 и 30
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подрайонах, где она составляет 6,06,5 и 5,05,5 ‰ соответственно и

полностью отсутствует в водах Ботнического залива (31 подрайон ИКЕС) с

соленостью около 3 ‰.

Успех естественного воспроизводства тюрбо, в частности на этапах

развития икры и личинок, зависит от действия локального апвеллинга и

соленых течений, идущих из Каттегата. Это приводит к кратковременному

увеличению уровня солености, тем самым удерживая ее в поверхностном слое.

В первом случае области апвеллинга в Балтийском мор е наблюдаются у

западного побережья (25 и 27 подрайоны), у полуострова Хель и вдоль

побережья Куршского залива (26 подрайон), восточного побережья о. Готланд

до Моонзундского архипелага (28 подрайон) и северных берегов Финского

залива (32 подрайон). [14]

В последние два десятилетия наблюдается тенденция к снижению уловов

тюрбо для всего запаса 2232 подрайонов ИКЕС Балтийского моря. Если еще в

середине 1990-х годов общий вылов в этих районах колебался от 800 до 1200 т,

то в 2016 г. было выловлено 254 т (российский вылов 6 т). В российской части

26 подрайона ИКЕС Балтийского моря промысел тюрбо ведется несколькими

маломерными судами типа ТБ с использованием ставных донных сетей с

размером ячеи 240 мм, в основном в апреле -мае, в августе-ноябре. Доля этого

вида в общем вылове составляет от 0,1 до 0,4 %.

2.4 Антропогенная нагрузка на Балтийском море

Усиление эксплуатации Балтийского моря, как источника ресурсов,

транспортной артерии, приемника сточных вод обусловлено тем, что его

бассейн относится к наиболее густонаселенным и высокоразвитых районов

мира. Основные признаки эвтрофирования в Балтийском море были выявлены

раньше, чем на других морских акваториях.
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 Быстрому эвтрофированию Балтийского моря способ ствует ряд причин,

из которых важнейшими являются следующие две. Во -первых, это небольшие

размеры моря, окруженного экономически высокоразвитыми странами; во -

досбор Балтийского моря занимает 1720270 км 2 и почти в 4 раза превышает

площадь самого моря . Годовой объем речного стока составляет свыше 2 %

объема всего моря.[6]

Несмотря на принимаемые водоохранные меры, в Балтийское море

поступает значительное количество органических загрязнений и биогенных

элементов. Во-вторых, эвтрофирование Балтийского моря, заключается в его

полузамкнутости. Замедленный водообмен с Северным морем приводит к тому,

что органические вещества, как аллохтонные, так и автохтонные,

аккумулируются в преобладающем большинстве в самом море.

Необходимость сохранения этих мест обитания должна быть учтена в

полной мере при осуществлении деятельности, проводимой человеком в

Балтийском море и на территории его водосборного бассейна.

Развитая промышленность региона, распространение на побережье

атомных электростанций, свалка химического оружия на дне Балтики, морское

судоходство, способствующее появлению инвазивных видов - все это создаёт

неблагоприятную экологическую обстановку, и, как следствие, угрозу

исчезновения видов, обитающих в акватории Балтийского моря.

Эвтрофикация влечет за собой  изменения в водных экосистемах и

обуславливает ухудшение качества воды, приводящее, например, к дефициту

кислорода и заморам.[20]

Основными влияющими биогенами  являются азот и фосфор

.Поступление этих элементов  в Балтийское море,  происходит в  основном из

Датских проливов и Каттегата,  и оценивается в 53 тыс.тонн фосфора и 1 060

тыс. тонн азота в год. Около 50% азота поступает из атмосферы, через

азотфиксацию. Фосфор главным образом с суши  около 90%.

Увеличение поступающих из года в год биогенов  привели к увеличению

содержание азота и фосфора во всех районах Балтийского моря. Основная часть
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биогенов поступает в море с уши, и их сосредоточение  в прибрежных водах

оказываются выше, чем в открытом море. Вызванные эвтофикацией

биологические изменения сильнее проявляются в прибрежной зоне, нежели в

открытом море.[12]

Главные экологические проблемы Балтийского моря:

1.Увеличение трофности:

Изменения, появляющиеся, в первую очередь, в прибрежных водах:

 Увеличение концентрации  первичной продукции

 Усиление цветений фитопланктона

 Увеличение содержания хлорофилла -А

 Увеличение органического вещества на дне

 Увеличение биомассы макробентоса выше галоклина

 Увеличение дефицита кислорода в придонных слоях

 Уменьшение прозрачности воды

 Уменьшение глубины произрастан ия фукусовых водорослей

 Уменьшение биомассы макробентоса под галоклином и т.д.

Масштабы антропогенных воздействий в XX веке характеризуют

следующие данные:

 Увеличение первичной продукции в пелагиали на 30 -70%

 Увеличение продукции зоопланктона на 25%

 Увеличение осаждающегося на дне органического углерода на 70 -

190%

 Примерное удвоение продукции макробентоса выше галоклина

Один  из индикаторов  эвтрофикации является цветение

фитопланктона,т.е. массовое развитие микроводорослей. Цветение вызывает

уменьшение прозрачности воды и приводит к появлению пленок и запахов.

Пленку образуют сине-зеленые водоросли. В настоящий момент цветение сине-

зеленых водорослей охватывают большие районы Балтийского моря(о чем

свидетельствуют наблюдения  со спутников). Некоторые виды цветущих сине -
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зеленых(например лат. Nodulariaspumigena) водорослей могут быть

токсичными для животных. В основном из цветение наиболее интенсивно

развиваются в местах осолоненных районах.

(Рис.2.4. Балтийское море в период цветения водорослей. Спутниковый
снимок NASA в естественных цветах)

Основные источники биогенов: канализационные стоки из прибрежных

городов, транспорт (выхлопные газы), сжигание ископаемых видов топлива для

получения энергии и сельское хозяйство.

2. Промышленные загрязнения Балтийского региона

В Балтийское море ежедневно попадает огромное количество самых

разнообразных веществ. Они появляются из точечных источников на суше или

в море .И из диффузных источников с речным и поверхностным стоком.И

загрязнения переносящиеся по воздуху в Балтийский регион .[18]

Развитие промышленности определялось наличием природного сырья. В

Дании основная промышленность -пищевая, в Финляндии и Швеции это

целлюлозно-бумажная и металлообрабатывающая отрасли ,а в Германии

развиты разные отрасли . Все эти страны имеют самые современные

предприятия.

Передовые технологии позволили заметно снизить эмиссии основных

производств за последние 20-25 лет. Однако, ввиду крайне больших объемов и

разнообразия потребляемой продукции остаются нерешенными проб лемы,

связанные с диффузным влиянием промышленных изделий. В то же время в

России, Эстонии, Латвии, Литве и Польше многие предприятия технически
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устарели и нуждаются в реконструкции, чтобы удовлетворять современным

экологическим нормам.

Также существуют проблемы с переработкой отходов. С речным стоком в

Балтийское море выносится огромное количество загрязнений, поскольку

сточные воды городов и деревень, а также стоки предприятий очищаются плохо

или не очищаются вообще. основные загрязняющие вещества .[23]

Поллютанты, содержащиеся в сбросах и предприятий металлургии

содержат:

 Тяжелые металлы (мышьяк, кадмий, медь, свинец, ртуть и др.)

 Также  газы, включающие диоксины, от сталелитейных заводов и

предприятий цветной металлургии

 Сера от плавильных заводов

 Устойчивые органические вещества (например ПАУ

полициклические ароматические углеводорода)

 Масла, применяемые при различных процессах обработки

 Биогены

 Окислы серы и азота и прочие химические соединения.

Смотри таблицу 2.2 в приложении

3. Нефтяное загрязнение

Нефтяные углеводороды поступают в Балтийское море из многих

источников, в основном с речным и поверхностным стоком, в результате

прямых сбросов из городов, предприятий. Другими важными источниками

являются очистка нефтяных танкеров и другие умышленные сбро сы с судов, а

также разливы нефти при авариях. Новый источник, который может оказаться

очень опасным в Балтийском регионе – потери нефти при разведочных работах

и эксплуатации прибрежных платформ. [10]

Большинство токсичных загрязнителей слабо растворяются в воде, но

растворяются в жирах и растворителях жиров, например в маслах, эфире и т.п.
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Растения и животные частично состоят из жира и поэтому способны

захватывать многие токсичные вещества

В основном токсиканты это химически устойчивые веществами имеющие

свойство аккумулироваться в организмах  с возрастом. Перенос от одного вида к

другому предполагает перенос с одного трофического уровня на другой . При

этом концентрации токсикантов на каждом очередном уровне возрастают. Этот

феномен называется биоусилением.  Можно сформулировать следующее общее

правило: в наземных трофических сетях на каждом шаге происходит усиление в

10 раз, в водных – в 3-5 раз. Другой путь передачи загрязнителей: от матери к

ребенку – через всасывание пищи. Молоко содержит жир: например, м олоко

самки тюленя – 30%.[19]

Воздействуют на целые экосистемы проявляются в снижении видового

разнообразия и уменьшении общей биомассы. Нынешние концентрации

загрязнителей среды в Балтийском регионе уже привлекают внимание в связи с

возможной опасностью .Наиболее пагубные нелетальные эффекты нынешних

загрязнителей состоят в снижении продуктивности растений и нарушении

мышечной, нервной, иммунной и репродуктивной функций животных.

4.Инвазивные виды

В последнее время все острее встает проблема видов -вселенцев

мигрирующих в новую для них среду обитания. Основная причина

происходящего – деятельность человека. Так, например, виды массово

перемещаются с балластовыми водами судов и на их корпусах.

Молодое по геологическим масштабам времени Балтийское море

считается одним из наиболее чувствительных к биологическим инвазиям

водоемов в мире. Вселенцы составляют около 5%  от общего числа видов  и

часто доминируют в сообществах .  В донных сообществах заметные изменения,

соответственно, имели место в относительно небольш их по площади

прибрежных сообществах, где доля чужеродных организмов в общей биомассе

бентоса на отдельных участках достигать ~ 96%. Полихеты рода Marenzelleria –

одни из наиболее успешных вселенцев в Балтийском море. Полихеты быстро
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освоили всю Балтийское море, где в настоящее время представлены тремя

видами.

Также примером инвазии является вселение бычка -кругляка в акваторию

Балтийского моря. Бычок-кругляк (лат.Neogobius melanostumus) – солоновато-

водный вид, обитающий в Черном , Каспийском, Азовском и Мраморном морях.

Первый раз вид был замечен в акватории Балтийского моря в 1990 года. Скорее

всего, бычок-кругляк попал в Гданьский залив с балластными  водами судов,

маршрут которых пролегал от Каспийског о и Черного морей к Балтийскому.

Бычок кругляк не только вселился в Балтийское море, но и

адаптировался. Так как по средним показателям длины и массы тела

трехгодовалые особи. Обитающие в акватории Балтийского моря, опережают

азовских на 2,5-3 сантиметра, а по массе – до 30 граммов, то можно сделать

вывод, что этот вид поселился в Балтийском море на более калорийный

источник питания. Рыба стала успешно конкурировать за еду с другими

видами, что может изменить их кормовую базу и территорию. [17]

Пока не видно ощутимого воздействия вида на водные экосистемы ,

однако рост числа кругляка в геометрической прогрессии может привести к

значительным изменениям в экосистемах Балтики. Уже сейчас резко

сократилась численность бычка -керчака и европейской бельдюги в море, а в

Приморской бухте и Вислинском заливе заметно уменьшилось число ерша. Все

это может привести к изменению коренного состава ихтиофауны региона, так

как оказывает значительное влияние на структуру прибрежных экосистем. [10]

5.Захороненное химическое оружие в Балтийском море

Наблюдения, оценки и прогнозы экологического состояния Балтийского

моря в местах захоронения трофейного германского химического оружия, а

также пути утилизации, содержащихся в затопленных химических боеприпасах,

боевых отравляющих веществ и продуктов их разложения имеют жизненно

важное значение для 85 миллионов человек, проживающих в 9 странах на

берегах Балтийского моря в непосредственной близости от мест захоронения.
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Захоронение химических веществ в Балтике значительно ухудшает

состояние экосистемы. В настоящее  время есть целый ряд тревожных случаев,

вероятно, связанных с попадан ием отравляющих веществ в воду, в некоторых

выловленных рыбах замечены болезненные изменения, практически исчезла

популяция балтийского тюленя. [16]

Учитывая то, что Балтийское море это водоем с очень медленным

водообменном и большая масса отравляющих веществ лежит на дне в проливах

и постоянное донное течение в сторону Балтики заносит их в водоем . В самой

Балтике течение организовано вдоль берегов против часовой стрелки со

скоростью примерно 4 узла в сутки. В 2 003 году в Балтийском море был

зарегистрирован 21 случай попадания химического оружия в рыбацкие сети —

все представляют собой сгустки иприта общим весом примерно 1005 кг.

Работы по выявлению мест захоронения провела Польша, Германия и

другие прибалтийские страны. Сейчас предлагаются различные варианты

решения этой проблемы, конструирование «саркофагов» над захоронениями,

поднятие боеприпасов со дна и т.д. Но это дорогостоящие способы, а поднятие

оружия потенциальна опасная  процедура, так как есть вероятность утечки.

Пока этот вопрос только обсуждается, но реальных действий по решению

проблемы не предпринимается. [13]

  6. Меры по защите и восстановлению окружающей среды Балтийского

моря.

Страны, расположенные на берегу Балтийского моря, достаточно

развиты. Сейчас все чаще встает вопрос о защите и восстановлении

окружающей среды. В Балтийском регионе активно реализуется

международное сотрудничество в сфере экологии. Принято множество

конвенций по охране и улучшению качества окружающей среды.

Сейчас принят ряд мер направленных на улучшение состояния

Балтийского моря:

-модернизация оборудования
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-использование экологически чистых видов топлива

- улучшение качества очистки сточных вод

-переработка мусора и т.д.

В дальнейшем должна совершенствоваться правовая база: введение и

адекватная реализация штрафных санкций, поощрение предприятий

переходящих на новое – экологичное оборудование.  Не менее важно уделять

внимание экологическому образованию людей. [10]

2.5 Примеры искусственного воспроизводства в РФ и в других странах

Актуальная проблема в технологии выращивания морских рыб —

непредсказуемая массовая смертность личинок на ранних стадиях развития,

обусловленная вспышками бактери альных инфекций. Особенно чувствительны

к инфекциям личинки камбалообразных, так как на ранних стадиях развития их

иммунная и пищеварительная система развиты слабо. Выживаемость, рост и

развитие искусственно выращиваемых личинок камбалообразных в

значительной степени зависят от микробиологических ус ловий в течение

эмбрионального развития и на стади и кормления личинок живыми кормами.

[15]

Надо сказать, в России  воспроизводят калкана на юге. Для

разработчиков  технологии культивирования черноморского калкана (лат.

Scophthalmus maeoticus) важен сам факт его близкого родства с тюрбо — это

даёт возможность использовать богатый опыт исследовательской и

производственной работы в области культивирования тюрбо в европейских

странах и  Китае.  Однако,  абсолютное копирование  технологии

культивирования тюрбо  не  может  быть  успешным  в  связи  с наличием

определённых  физиологических  и экологических  различий  между  калканом

и тюрбо. К тому же, далеко не все технологические приёмы отражены  в

открытой научной печати,  поскольку  являются  коммерческой тайной.
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Состояние промыслового  запаса калкана в Чёрном море оценивается как

депрессивное, а объём вылова уже давно не удовлетв оряет потребности рынка.

Альтернативой  традиционному  промыслу  являются:

1. Выращивание  товарной  рыбы

2. Воспроизводство  запаса за  счёт молоди  рыб,  выращенной  в

искусственных условиях и выпущенной в естественную среду обитания. [3]

Ряд  экспериментальных  выпусков  искусственно выращенной молоди

тюрбо в Испании,  Дании,  Бельгии,  Но рвегии  был  профинансирован  научно -

исследовательскими программами. В Дании молодь, выпущенная в

прибрежную зону пролива Каттегат, характеризовалась высокими показателями

выживаемости. В Испании, напротив- выживаемость мальков тюрбо,

выпущенных в прибрежные воды, была очень низкой. Для оценки

выживаемости  выпущенной  молоди тюрбо применя ют  метод мечения, а

также  предварительно  изучают  вариабельность микросателлитной  ДНК  в

естественных  и искусственно  выращенных  п опуляциях .В  целом же,

многолетний опыт европейских исследователей по воспроизводству популяций

тюрбо был признан положительным и рекомендован как один  из  эффективных

способов  реализации программы  обеспечения  устойчивого развития

рыбоводства этих видов.[22]

Аквакультура камбалы-тюрбо впервые появилась в Шотландии в 1970-х

годах. Вначале 1990-е годы технологическое развитие биотехнологии

выращивания посадочного материала позволило значительно расширить

производство аквакультуры тюрбо и количество фер м. Тюрбо культивируется

в Испании, Франции и Португалии, а также в Дании, Германии, Исландии,

Ирландия, Италия, Норвегия и Уэльс. Так же разведение тюрбо началось в

1970-х годах в Соединенных Штатах . Европейское производство в настоящее

время стабильно воспроизводит  15 000 тонн в год.[1]
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(Рис.2.5 Объем воспроизводства камбалы -тюрбо стран лидеров)

Воспроизводство  основано как на диких, так и на фермерских

производителях. Обычно рыбы содержатся в бетонных или резервуарах

(плотность: 3-6 кг / м3) и питаются гранулированным искусственным кормом .

Турбо не размножаются самостоятельно  в неволе . Как и в дикой природе,

самки демонстрируют значительно более высокие темпы роста, чем самцы и

достигают половой зрелости раньше. Самцы производят плохую сперму в

неволе, но самки могут производить от 5 до 10 миллионов яиц. Эмбриональное

развитие занимает 60-70 дней. Нерест, может быть,  осуществляться круглый

год с использованием физиологиче ских, экологический и комбинированных

способов стимуляции производителей , например изменение температуры

выращивания и ритмов дня и ночи.

Выживание личинок, как правило, ниже, чем у других культивируемых

морских рыб. Личинки, обычно имеют длину 2,7-3,1 мм на  60-70дни после

оплодотворения. Выращивание личинок может быть интенсивным (15 -

20личинки / л) или полуинтенсивные (2 -5 личинок / л) в бассейнах с открытой

циркуляцией морской воды. [21]
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В начале стадии экзогенного питания (ок оло 3-7 дней после вылупления),

личинки питаются коловратками ( Brachiomus plicatilis), артемией науплии

(Artemia salina) и фитопланктоном.

Метаморфоз заканчивается через 40 -50 дней, когда личинки имеют длину

около 25 мм. Через 2-3 месяца после вылупления  их начинают кормить

стартовыми сухими гранулами , пока они не достигнут 5 г веса.

Существует необходимость увеличения производительности запасов

маточного поголовья.[14]
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ГЛАВА 3.Эксперемент по отработке получения посадочного материала
камбалы-тюрбо

3.1 Эксперимент  ФГБНУ «АтлантНИРО»

На научной экспериментальной базе рыбоводного цеха (п.Лесной, НП

Куршская коса)ФГБНУ «АтлантНИРО» с мая 2018 года по август 2018 был

возобновлён эксперимент по выращиванию посадочного материала камбалы -

тюрбо. Экспреремент было решено проводить в условиях, максимально

приближенных к индустриальным. Для этого были созданы 3 установки

замкнутого водоснабжения(далее УЗВ). Описание эксперимента:

Период отлова производителей: 15.05.2018 -31.05.2018г.

Район отлова: береговая линия Куршской косы (Калининградская обл.)

Глубина отлова: 5 -10 метров.

Инструменты отлова: донные ставные сети с шагом ячьи 115 -120мм.

Доставка производителей в УЗВ: в течение 40 минут после отлова

Размер производителей: самки от 35 см, самцы от 20 см.

Содержание производителей: раздельно.

Методы стимуляции созревания производителей:

Экологический метод - увлечение температуры воды (первые 5 суток

температура воды была на уровне 9 10°C, после увеличена до 15°С.)

Физиологический метод - гипофизарные инъекции карпа и сазана, и

гонадотропин,суфрагон.

Срок получения икры: 48 часов (после сделанных инъекций)

Способ получения икры: прижизненный (сцеживание в мерный стакан

объёмом 150 мл)

Способ получения семенников: вскрытие.

Способ оплодотворения полученной икры -полусухой. Полученные

семенники измельчаются скальпелем в чашке Петри, туда же вносится
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несколько миллилитров воды из инкубационной установки. После

Полученная суспензия через марлю сливалась в стакан с икрой. [4][5]

(таблица 3.1. Отлов производителей)

Отлов производителей

даты С 15.05.2018-31.05.2018

Шаг ячеи

донной ставной

сети

115120 мм

Размерные характеристики производителей

самки от 35 см

самцы от 15 см

Соотношение полов

самки:самцы 1:3

Срок перемешивание половых продуктов: 6 минут ( после полученная смесь

промывается от мочи, фекалии и сгустков крови и помещается в

инкубационные аппараты)

Инкубационные аппараты :  стеклянные 20ти литровые цилиндрические

емкости с проточной водой.

Способ перемешивания икры: аэрация.

Методы обеспечения плавучести икринок: повышение солености (с

использованием синтетической соли) до 13 ‰,поддержание температуры на

уровне 13,9±0,5°C.

Начало массового выклева: на 7 сутки.

Содержание полученных личинок:
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200литровая ёмкость, с подготовленной ранее зелёной водой

Отход рыб: не наблюдался. С 40х суто к после вылупления численность

молоди находилась на стабильном уровне. [14]

Оценка результатов эксперимента.

Стабильная численность молоди - один из признаков удачной адаптации

объекта к специфическим условиям выращивания и новому режиму кормления.

Но, тем не менее, необходимо увеличить выживаемости личинок на ранних

стадиях путем введения в их рацион новых видов  живых кормов,

стимулировать выработку надежной иммунной системы с повышенной

устойчивостью к стрессу у ранней молоди и усовершенствовать методы ее

перевода на искусственные корма .

3.2 Результаты эксперимента

Зрелая икра среднего качества была пол учена в конце мая от 4ех самок.

Средний диаметр икринок в партиях~1,10±0,5 мм. Использовали  только

первую порцию икры. Через 164166 часов после осеменения икры эмбрионы

начали всплывать к поверхности инкубационных аппаратов.

 В рамках эксперимента было получено около 3000 личинок камбалы-

тюрбо. На 5 сутки у личинок начал рассасываться желточный мешок. К 7

суткам начал заполнятся  плавательный пузырь, полностью желточный мешок

рассосался к 1011 суткам, также увеличились элементы плавников и высота

тела.

На 10 сутки средняя длина тела личинок составляла 4,02±0,66 мм,

смертность 4648 %. На 18 сутки появились первые признаки метаморфоза

(смещение правого глаза на одну сторону черепа), и  переход на питание
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науплиями Artemia salina, концентрация коловраток в бассейнах (~1,6

шт/мл),этап с самой высокой смертностью – 75 %.

Концентрация коловраток с 5 по 20 сутки составл яла 2,9±2,4 шт/мл,

науплий Artemia salina с 12 по 20 сутки  0,6±1,0 шт/мл. На 30 сутки после

вылупления отдельные особи начали залегать на дно.

Чтобы ускорить процесс метаморфоза дно емкостей был засыпан слоем

песка. Концентрация личинок на дне емкости наблюдалось на 40 сутки после

вылупления. У части метаморфоз был не завершен , глаз не переместился и они

находились в постоянном движении.[9]

По-видимому, из-за больших трат энергии на плавание в толще воды они

начинали отставать в росте и впоследствии погибали. На данном этапе средняя

длина тела составляла ~ 17,83±4,02 мм ( самые крупные 2526 мм). К 40 суткам

живые корма постепенно исключали из рациона и с 45 -60 сутки личинок

кормили исключительно искусственным стартовым кормом.

(Рис.3.1. 200литровые выростные емкости с культурой микроводорослей

и 20литровые инкубационные установки)

 К 44 суткам у почти половины(40-45%)было отмечено завершение

метаморфоза. У остальных особей метаморфоз завершился на 50 -60 сутки т.е. к

концу личиночного периода. На 50 сутки средняя длина тела личинок

составляла 26,80±3,89 мм. На протяжении всего периода выращивания личинок
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содержание растворенного в воде кислорода поддерживалось на уровне

10,5±0,5 мг/л и средняя температура воды составляла 17,3±1,1°C, 8,5 8,8

уровень pH. На стадии выращивания мальков температуру повысили до 20°C

по 0,5°C в сутки т.е. достаточно плавно, без резких скачков. Начальная длина

особей составляла 33,00±4,69 мм, средняя масса 0,48±0,07г. Содержание

мальков в бассейнах продолжалось до достижения ими средней массы 1 г.

Смертность на этом этапе составила около 3,5 %. При выращивании средняя

температура воды в бассейнах  была 19,7±0,58°C, содержание растворенного

кислорода – 10,2±0,6 мг/л.

(Рис.3.2. Вид личинок на некоторых этапах выращивания)

Результаты каждого этапа эксперимента

1. Результат транспортировки производителей оценивали по их

поведению. Отхода и внешних травм при перевозке не наблюдалось. Были

особи, которые при посадке в бассейн оказались перевернутыми вверх

брюшком вероятно были «придавлены» остальными рыба ми во время
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транспортировки, но они быстро адаптировались к новым условиям без

последствий.

2. В процессе выдерживания созревающих самок у части

фиксировалась резорбция икры. Скорее всего, это  связано со стрессом

полученным во время вылова, транспортировки и акклиматизацией к новым

для них искусственным условиям.

Один из главных вопросов, это влияния условий установки замкнутого

водоснабжения на диких производителей. Так как у некоторых особей всего на

3-4 сутки выдерживания, уже на блюдалась мертвая икра. Однако у 2 самок

удалось получить качественную икру даже  через 15 суток.

В целом, можно отметить, что экологический метод стимулирования

созревания дал положительные результаты . За время эксперимента около 30%

самок дали икру.

Полученные результаты исследования, можно считать, сопоставимы с

литературными данными. Так как Северном море  при температуре 12°С около

50 % личинок тюрбо вылупляются в искусственных условиях через 150 ч  после

оплодотворения, это на 10 % быстрее, чем в Балтийском море. Результаты

инкубации также сопоставимы с данными , где вылупление личинок

балтийского тюрбо было отмечено на 155 ч при температуре 13°С .

 Начало у личинок экзогенного питания, является одним из сложных

моментов при выращивании посадочного ма териала, из-за ограниченных

возможностей пищеварения тюрбо, при кормлении желательно использовать

только живые корма. Так как и в эксперементах с атлантически м тюрбо и

черноморским калканом,  пики смертности были отмечены на 710 сутки, когда

личинки начинали потреблять находящихся в толще воды коловраток, и на 18

сутки при переходе на питание науплиями Artemia salina.

Выживаемость личинок атлантического тюрбо при присутствии в воде

микроводорослей Tetraselmis suecica  и Isochrysis galbana на 14 сутки после

вылупления составляет 63,5 .В нашем исследовании выживаемость была чуть
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ниже, скорее всего, обусловлена микробной инфекцией,  и отсутствием

использования антибиотических препаратов и использованием культур

микроводорослей – Nannochloropsis oculata и Dunaliella salina.

После прохождения личиночной стадии отхода у рыб не наблюдалось. С

40 суток после вылупления  находилась на стабильном уровне. Это один из

признаков удачной адаптации объекта к специфическим условиям

выращивания и новому режиму кормления корректировки во временные

биотехнические нормативы для инкубации икры и выращиванию личинок и

мальков балтийского тюрбо. [12]

Но так же остается ряд задач, которые необходимо решить:

 Увеличение выживаемости личинок на ран них стадиях путем

введения в их рацион новых видов живых кормов (в частности копепод).

 Выработка надежной иммунной системы с повышенной

устойчивостью к стрессу у ранней молоди и усовершенствовать методы ее

перевода на искусственные корма.
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ГЛАВА IV.Развитие искусственного воспроизводства камбалы -тюрбо

4.1 Перспективы развития искусственного воспроизводства

Так как одним из путей исправления дисбаланса в трофической цепи

является искусственное воспроизводство наиболее ценных видов водных

биоресурсов.

Мировая практика показывает, тюрбо является очень перспективным

объектом мировой аквакультуры .

Тюрбо (лат. Scophthalmus Maximus  )  имеет очень благоприятные

характеристики для воспроизводства. Фак т отсутствия чешуи упрощает ее

механическую обработку. Темпы роста в неволе они тоже очень высокие, и вид

может конкурировать с другими выращиваемыми  морскими видами.

Но пока, биотехнология получения посадочного материалы не отработана

в совершенстве, не смотря на эксперименты разных стран на базе установок

замкнутого водоснабжения, которые показали приемлемые результаты на

протяжении последних 20 лет .

Предпосылки:

В начале исследований воспроизводства камбалообразных

(Scophthalmidae) было взято несколько видов:

1.Калкановые, или скофтальмовые(лат . Scophthalmidae)

2.Солеевые,или правосторонние морские языки (лат. Soleidae)

3.Паралихтиевые,  ложнопалтусовые  (лат. Paralichthyida) были

подвергнуты интенсивным производственным методам,

4.Тюрбо, или большой ромб (лат. Scophthalmus maximus)

 И тюрбо, среди них, показал наибольший потенциал для коммерческой

эксплуатации в марикультуре.
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И  создание биотехнологии  началось в конце прошлого века во Франции

и Великобритании, где полученная икра и личинки тюрбо, выжили на первых

этапах развития, в отличие от других видов. [14]
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Камбала-тюрбо лат. Scophthalmus maximus (Linnaeus, 1758) является

объектом традиционного  промысла балтийского региона. Запасы которой

необходимо восстановить и поддерживать и это воможно ,только при

организации промышленного воспроизводства.

В выпускной квалификационной работе мною было:

1.Доказано влияние антропогенной нагрузки на популяцию

2.Доказана эффективность воспроизводства в условиях УЗВ (установка

замкнутого водоснабжения) и возможность увеличения численности вида в

Балтийском море за счет пополнения его естественной популяции

адаптированной жизнестойкой молодью при зарыблении.

В моей работе были решены следующие задачи:

1. Исследовано состояние популяции камбалы -тюрбо Scophthalmus

maximus в Балтийском море, изучена среда ее обитания и нерестовые

особенности.

2. Проанализированны  результаты эксперимента, по  отработке

биотехники выращивания посадочного материала камбалы -тюрбо в

АтлантНИРО в 2018году.

3. Проанализированы результаты  экспериментов проведенных в других

страна

4.Исследованы основные проблемы связанные с антропогенным

воздействием на Балтийское море.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Таблица 2.2. Основные загрязняющие вещества, образующиеся в процессе
промышленного производства


