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Д О К Л А Д

В В Е Д Е Н И Е

                   Актуальность проблемы Современное расширение и углубление ихтиологических исследований сильнейшим образом стимулируется необходимостью увеличения пищевых и рыбных ресурсов. При этом очевидно ,что главная перспектива наращивания рыбного сырья заключена в интенсификации его искусственного производства.

            Проблемы совершенствования биотехнологий рыбоводства легче и успешнее развиваются при возможности направленного создания и регулирования параметров среды существования рыб с целью ускорения и повышения эффективности их роста. Практическое решение многих вопросов, связанных с этими проблемами, тесно переплетаются с чисто научными, теоретическими изысканиями.

            В частности, при разработке и реализации той или иной технологии промышленного выращивания рыб ,как правило ,ориентируются на определенные константные значения требуемых параметров, выбранных в качестве оптимальных. Однако известно, что естественная внешняя среда динамична и живые организмы эволюционно должны быть адаптированы соответственно этой динамичности.

           В последние годы появился ряд конкретных работ, доказывающих положительное влияние периодических колебаний таких экологических факторов, как температура ,соленость на физиологическое состояние, энергетику, рост рыб. Относительно других не менее важных абиотических факторов вопрос остается невыясненным. К таким важнейшим фоновым факторам относится концентрация   ионов водорода (рН) в воде. Имеющиеся сведения неопределенны даже в отношении оптимума точечных значений рН. Относительно колебательного воздействия рН данные отсутствуют совсем. Настоящая работа по выяснению закономерности влияния названного фактора, прежде всего на рост рыб, направлена на получение таких недостающих сведений, как имеющих научное и практическое значение. Гуппи являются модельным объектом ихтиологических исследований. Многие закономерности, касающиеся ихтиологических объектов, были опробованы на данном объекте. Полученные результаты могут иметь приложение и для промыслово  значимых видов рыб, таких как карп, толстолобик и другие. Кроме того, изучавшийся фактор в естественных водоемах претерпел серьезные изменения. В связи с «кислотными» дождями за последние 100 лет рН европейских рек снизился на 1-2 единицы, что повлекло за собой исчезновение ряда видов рыб.

              Цели и задачи исследования. Основной целью исследования явилось изучение влияния конкретных значений рН среды на гуппи.В качестве конкретных задач были поставлены следующие: определение влияний константных  и переменных значений рН на поведение, рост гуппи.

                    Научная новизна. Показано, что колебания рН воды в пределах экологической валентности исследованных гуппи существенно ускоряет темп их роста. Выяснены закономерности ускорения роста гуппи в зависимости  от режима колебаний рН.

              Практическая ценность .Полученные данные в своей совокупности могут быть рекомендованы в качестве способа ускорения роста, улучшения состояния  и качества молоди гуппи.

               Классическая экология исходит из представлений об определенных контантных значениях экологических факторов (температура, рН и т.д.), при которых живые организмы чувствуют себя более благоприятно ,что ,в частности, проявляется в более высокой скорости роста. Однако в естественной среде все экологические факторы постоянно изменяются. Известны сезонные, суточные колебания экологических факторов (можно – параметров среды). Исходя из этого представления вряд ли можно предположить, что естественные условия к которым живые организмы адаптировались эволюционно, могут оказать на них неблагоприятное влияние.

В настоящее время получены данные о положительном влиянии колебаний температуры, солености, содержания кислорода, а в воде ,рН на рост и функционирование гидробионтов 

- в частности рыб (исследования Александра Степановича Константинова, профессора). Показано, что при периодических изменениях этих факторов происходит ускорение роста,перестройка метаболизма, улучшение физиологического состояния рыб по сравнению с константными оптимальными условиями. Практически не изученным является такой важнейший (фактор ) показатель, как рН, который в природных водоемах сильно изменяется. Даже в  отношени роста рыб при  константных значениях рН в литературе сведений мало (Брюхатова). В связи с этим исследователи  рост (рыб) гуппи (poecilia reticulata) ,как модельного объекта ихтиологических исследований при различных константных и переменных значениях рН. 

1 . Влияние колебаний экологических факторов (рН) на 
Хочачка ,Сомеро,1978,1988;Виноградов,1979,2981;Хлебович,1981;Малиновская,1988).Как отмечено в ряде исследований ,  включение адаптационных механизмов требует определенных энергозатрат и негативно действует на энергетику животных(Ивлева,1972,1981;Шилов,1985;Лукьяненко,1987).

           Однако, общеизвестно, что в естественной среде организмы испытывают колебания экологических факторов, так как в природных условиях имеют место сезонные, суточные флуктуации (Одум,1986;Шестерин,1987).Среда обитания животных динамична, а не статична, и предполагать, что естественные условия обитания негативно воздействуют на них, вряд ли справедливо, так как эволюционно организмы адаптированы к постоянному   

Изменению   экологических факторов (Константинов,1988).Как отмечал И.А. Аршавский,                                                 

(1982),у гомойотермных животных стрессорная реакция на слабые воздействия экологических факторов («физиологический стресс»)протекает несколько иначе, чем на  экстремальные («патологический стресс»), и уже  первая фаза реакции сопровождается избыточным анаболизмом и повышением общей неспецифической устойчивости к действию внешних факторов.

               Ряд экспериментальных исследований, проведенных на гидробионтах, подтверждает справедливость вышесказанного и свидетельствуют об оптимизации роста ,энергетики и физиологического состояния животных по сравнению с таковыми при постоянных «оптимальных» условиях.

Факт более оптимального функционирования в изменяющихся условиях можно считать четко установленным(Галковская,Сущеня,1978;Строганов,1962;Константинов,Мартынова,1987,1990,1992).Практически не изученным остается фактор рН воды, являющийся одним из важнейших лимитирующих экологических факторов для гидробионтов и достаточно лабильным во времени и в пространстве(Скадовский,1955).

            Величина рН, определяемая концентрацией водородных ионов, представляет собой важнейший показатель физико-химических свойств воды и зависит от природы и концентрации растворенных в ней веществ(содержание карбонатов, углекислоты ,различных неорганических солей, органических веществ и т.д.)Наиболее стабильна рН морских вод и колеблется в открытом океане в пределах 8,1-8,3 единиц. В большинстве пресных водоемов величина рН довольно устойчива благодаря наличию буферной системы, представленной  бикарбонатами кальция и магния. Вода в таких водоемах слабощелочная, Диапазон изменений рН зависит от буферной емкости воды. Углекислый газ, поступающий в воду, образует угольную кислоту, легко диссоциирующую по схеме:

Соотношение свободной кислоты, ионов бикарбоната и карбоната меняется в зависимости от величины рН(Кононенко,1952;Алекин,1970,1973).В кислой среде при рН 4,0 , в воде присутствует только свободная углекислота. В интервале рН от 6 до 10 в воде в различных соотношениях имеются свободная кислота и ионы бикарбоната. При дальнейшем увеличении щелочности резко нарастает количество ионов карбоната. В кислой среде ионы карбоната превращаются в ионы бикарбоната засчет связывания ионов  

,что приводит к повышению величины рН, сдвигая ее в щелочную сторону. И, наоборот, в щелочной среде вследствие диссоциации угольной кислоты ионы  накапливаются, а величина снижается. Ионы бикарбоната и карбоната взаимодействуют, как правило, с ионами кальция, образуя буферную  систему  препятствующую резкому изменению рН в воде. Однако, отсутствие или низкое содержание солей кальция или магния(мягкая вода) способствует широкой изменчивости величины рН, легкому ее смещению в кислую или щелочную стороны. Резкие изменения концентрации водородных ионов характерны для эфтрофированных, богатых биогенами водоемов, величина рН в которых колеблется от 6 до 10 единиц(Зернов,1949;Кузнецов,1970).В водоемах гуминово-кислотного типа, к которым относятся торфяные карьеры, болота рН имеет кислую реакцию засчет присутствия в воде органических и неорганических кислот(Саппо,1973;Лукьяненко.1987)

           Среди многих факторов, влияющих на величину рН в пресных водоемах, особое значение принадлежит водной растительности, засчет интенсивности фотосинтеза. В дневные часы, в результате усиленного поглощения углекислого газа, активная реакция воды смещается в щелочную сторону и рН может достигнуть 10 единиц и более. Ночью, наоборот, водные растения в процессе дыхания потребляют   с  выделением углекислого газа ,что приводит к подкислению воды (Луканов и др.,1971 ;Шестерин,1987)

        Смещение значений кислотности воды приводит к существенным экологическим изменениям в водоемах, оказывает отрицательное воздействие на структуру экосистем в целом.

       Увеличение рН, т.е. подщелачивание также оказывает влияние на нормальную жизнедеятельность рыб. Этот процесс происходит в естественных условиях при фотосинтезе.

       Таким образом, совокупность имеющихся экспериментальных данных показывает, что резкое изменение величины  рН на 2-3 единицы как в сторону увеличения кислотности, так и щелочности воды, ухудшает условия существования, оказывает угнетающее действие на жизнедеятельность рыб или ведет к их гибели. Снижение величины рН ниже 5,0 или ее увеличение выше 10,0 оказывает токсическое действие на низкоустойчивые виды, а также на молодь рыб. Толерантный диапазон значений рН для рыб лежит в пределах 6,5-8,5 и эти значения показателей соответствуют рН большинства пресных водоемов.

       Методика изучения влияния водородного показателя на гидробионтов разработана слабо и имеет свои недостатки ,что прежде всего связано с поддержанием постоянного уровня рН. Используя различные вещества для повышения или понижения водородного показателя ,исследователи неизбежно сталкиваются с неустойчивостью созданной среды, с трудность поддержания рН на определенном уровне.

       Для понижения рН с гуппи применяют серную и уксусную кислоту или двуокись углерода. Однако устойчивость рыб к минеральным и органическим кислотам неодинакова. Лукьяненко(1987)отмечает, что токсическое действие слабых минеральных кислот определяется  не концентрацией водородных ионов, а специфическим действием       

самих кислот .

        Для повышения рН обычно используют сильные щелочи, в основном гидроокись калия и натрия. В противоположность данным опытов с сильными неорганическими кислотами, токсичность разных щелочей при равной величине приблизительно одинакова и основана на действии гидроксил-ионов. 

             Резкое  изменение рН затрагивает многие функции организма .Однако, как правило, эксперименты по изучению влияния рН на  животных  носят «стрессовый» характер  и проводятся при экстремально низких или высоких значениях рН среды, которые негативно воздействуют на организм. При действии же концентрации ионов водорода в толерантном  диапазоне включаются компенсаторные организмы, обеспечивающие способность восстановления жизнедеятельности при изменении параметров внешней среды ,связанных как с изменением экологических условий ,так и с естественными их колебаниями(Виноградов  и др.,1985)

           Особый интерес и с научной, и с  практической точек зрения представляет влияние рН на рост рыб. К сожалению, опубликованные сведения по этому вопросу противоречивы настолько, что в своей совокупности не позволяют сделать определенных выводов. Результаты экспериментальных работ зачастую не согласуются между собой. В одних случаях отмечается стимулирование роста при смещении рН в ту или другую сторону, в других – ингибирование или индифферентная реакция ,В основном, данные о влиянии рН воды на рост и физиологическое состояние рыб получены при стабильных значениях рН воды на рост и физиологическое состояние рыб получены при стабильных значениях фактора. Совершенно не исследован вопрос о влиянии колебаний рН на рост и состояние рыб.

            Выяснение характера действия колебательного режима рН на рост и состояние рыб представляется еще более интенсивным с учетом того, что во многих случаях в водоемах (например, в замкнутых водоемах с большим количеством макрофитов) кислотность воды может сильно колебаться даже в течение суток, или же значения могут относительно устойчиво распределяться градиентно по вертикали .Очевидно, что при ограниченной площади и незначительной глубине таких водоемов ,обитающие здесь виды рыб в норме адаптированы к  непостоянству концентрации ионов водорода внешней среде. Этот вопрос приобретает особое значение при подращивании рыб в промышленных условиях с целью направленного формирования качества получаемого посадочного материала.

            Данное состояние проблемы и побудило провести соответствующие экспериментальные исследования на молоди гуппи.           

        2.Материалы  методы исследования 

             Экспериментальные исследования проведены в 2003 году.

              Объекты исследований. В опытах использована молодь гуппи (Poеcilia reticulata Peters.) – модельный объект исследований .

              В общей сложности в результативных опытах использовано особей гуппи 108 экземпляров . Общее число опытов 9.

               Схема проведения эксперимента.     Водопроводная вода имела рН 7,47 . В опытах за контроль принимали рН 7,5 .

               Опыты проводились в 5-литровых аквариумах с регулируемой температурой – 25+0,5 С . В каждый сосуд сажали по 10 экземпляров гуппи . Требуемое рН воды создавалось добавлением  H 2SO2 и NaOH. Кислотность воды определяли рН-метром РН-340 с точностью 0 ,05 ед. Смена рН в переменных режимах осуществлялась одномоментно через одинаковые в каждом опыте промежутки времени (от  6 до 72 часов ).В опытах со стабильным рН устанавливали оптимальные значения фактора для роста и физиологического состояния рыб. Результаты выращивания рыб в переменных режимах сравнивали с максимальными данными ,полученными при константных условиях. Длительность опытов равнялась 7 -15 суткам. Кормление рыб велось «по поедаемости» ,2-3 раза в день живым зоопланктоном и яйцами артемии.

               Характеристика роста. Подопытных рыб в начале и в конце опытов взвешивали с точностью + 1 мг .Перед взвешиванием тело рыбы обсушивалось с помощью влажной салфетки или фильтровальной бумаги. Регистрировали длину и массу каждой особи перед опытом и в конце. Среднесуточная  удельная скорость роста  молоди рыб определялась по формуле:

        ln y2 – lny1

С = ------------------------

        0,4343 ( t2 – t1 )

где  у1 и у2 -  средняя длина или масса рыб в начале (у1)  и в конце (у2) опыта (Шмальгаузен,1935).

                Для оценки изменения вариабельности ростовых показателей при постоянных и переменных рН использовали коэффициенты вариации линейного и весового роста рыб (Cl и Cw ).

                  Статистическая обработка произведена по Лакину (1990).    

                                      ОБСУЖДЕНИЕ  РЕЗУЛЬТАТОВ

Для исследования влияния колебаний рН на рост гуппи необходимо  было отталкиваться от константных оптимальных значений изучавшегося фактора, - что принимать за контроль. В литературе эти данные отсутствуют, поэтому на первом этапе мы изучали рост молоди гуппи при констаннтных значениях рН. Данные исследования по росту гуппи при константных значениях рН показали следующее. Наибольший прирост подопотных особей наблюдается при рН 7,5.

  В первой серии опытов для рыб с исходной длиной 6,2мм и массой 6,3 мг максимальный рост отмечался при рН 7,5 : длина составила 12,3 мм, масса 37,5 мг, суточный прирост по длине –4,6 и 11,77% по массе. При снижении рН скорость роста уменьшилась и минимальной оказалась при 6,0: длина –10,0 мм, масса –22,0 мг, суточный прирост –3,28 по длине и 8,3% по массе. В сучае повышения рН картина была сходная. Скорость роста постоянно снижалась и наименьшей была при 9,0 : длина – 11,1 мм , масса – 28,5 мг, суточный прирост – 3,91 по длине и 10,01 % по массе. При  этом изменение рН на 0,5 ед. замедляло рост и эта разница достоверна только при попарном сравнении. а при изменении на единицу оказалась статистически достоверна с уровнем значимости р « 0,05.

3.Влияние рН на рост молоди гуппи.

                              3.1. Рост гуппи при стационарных значениях рН .

         Литературные данные о влиянии воды на рост рыб настолько противоречивы ,что  не позволяют сделать определенный вывод об оптимальных константных значениях рН для различных видов рыб . В связи с этим представлялось  необходимым провести эксперименты по изучению роста  молоди гуппи при стабильных условиях изучавшегося фактора.

        Исходя из усредненных результатов приведенных ниже опытов зависимость роста молодит гуппи от концентрации ионов Н передается кривой, показанной на рисунке 3.1.

         В опытах с молодью гуппи получены результаты с четким прослеживанием соответствия наибольшего роста конкретному значению рН среды – таблица 3.1.1.

         В первой серии опытов для рыб  с исходной длиной 6,2 мм и массой 6,3 мг максимальный рост отмечался при рН 7,5 :длина составила 12,3 мм, масса 37,5 мг, суточный прирост по длине -4,6  и 11,77% по массе .При снижении рН скорость роста уменьшилась и минимальной оказалась при 6,0 : длина – 10,0 мм, масса – 22,0 мг, суточный прирост – 3,28 по длине и 8,3 % по массе. В случае повышения рН картина была сходная. Скорость роста постоянно снижалась    и наименьшей была при 9,0 : длина – 11,1 мм, масса – 28,5 мг, суточный прирост – 3,91 по длине  и 10,01 % по массе .При этом изменение рН на 0,5 ед. замедляло рост и эта разница достоверна только при попарном сравнении  ,а при изменении на единицу оказалась статистически достоверна с уровнем значимости  р < 0,05 .

         Во второй серии опытов отмечалась аналогичная закономерность .Рыбы с исходной длиной 6,6 мм и массой 6,8 мг росли быстрее всего при рН 7,5 .При отклонении от данной точки как в ту, так и в другую сторону рост замедляется .

         В последующих сериях опытов ( опыты 3 – 5 ) при стабильных значениях рН молодь гуппи опять же росла лучше при 7,5 ,Таким образом ,в описанных  здесь опытах , зависимость скорости роста от концентрации ионов водорода в воде имела тенденцию к повышению от рН 6,0 до ?.% ,а затем снова снижалась ( рис. 3.1.).

         В экспериментах с гуппи ,адаптированным к рН «естественной» воды – 8,0 (опыты 6,7 ), максимальные ростовые показатели получены при этом значении фактора(таблица 3.1.1.). В серии опытов с гуппи средней длиной 7,4 мм и массой 8,3 мг к концу эксперимента в воде с рН 8,0 рыбы достигли длины  12,1 мм ,массы 35,5 мг при удельной скорости роста 4,93 по длине и 14,6 по массе. Изменение рН как в сторону повышения, так и в сторону понижения тормозило рост . Минимальным он оказался при крайних значениях показателя 6,0 и 9,0 : в первом случае длина тела составила  10,7 мм .масса – 27,1 мг ,удельная скорость роста – 3,7 по длине и 11,9 по массе ; во втором ,соответственно ,11,1 мм ,27,6 мг,4,07 и 12,06 .

          В последующем опыте отмеченная зависимость сохранилась . Для мальков с исходной длиной 13,5 мм и массой 42,0 мг наибольший  рост был при рН 8,0. При снижении или увеличении показателя темп роста снижался  (таблица 3.1.1.).

Выявленная зависимость роста от акклимационных   значений рН хорошо проявлялась в опытах с молодью гуппи ,предварительно акклимированной к рН 6,0 и 9,0 (таблица 3.1.1.). Гуппи с исходной длиной 8,6 мм и массой 11 мг , акклимированные к 9,0 , при этом значении показателя увеличили длину на 3,8 мм ,массу – на 9,7 мг при суточном приросте 5,25 по длине и 8,51 % по массе .По мере снижения рН воды до  8,5 рост статически достоверно ( р < 0,05 ) тормозился ,а при 8,0 гуппи вновь имели высокие ростовые показатели : длина тела составила 12,3 мм ,масса – 19,9 мг , суточный прирост – 5,14 по длине и и 7,34 % по массе . При дальнейшем снижении концентрации ионов водорода рост вновь тормозился .

         Для гуппи, акклимированных к рН 6,0 ,получена  следующая закономерность ( таблица 3.1.1. ).Высокая скорость роста отмечена при акклимационном значении изучавшегося фактора : длина тела составила 14,3 мм , масса – 30,4 мг ,суточный прирост – 5,72 по длине и 9,35 % по массе .Второй пик роста наблюдался при 8,0 .Рыбы достигли длины 14,4 мм ,массы 31,7 мг при суточном приросте 5,82 по длине и 9,95 % по массе .

          Результаты ростовых экспериментов указывают, что оптимальные константные значения изучавшегося фактора ,как правило, совпадают с аккклимационным рН .

          Приведенные результаты в общей сложности указывают на то ,что  зависимость от скорости роста , в частности , его максимальные проявления , у гуппи от тех или иных константных значений рН воды ,определяется либо предварительной акклимацией рыб к конкретным значениям рН воды ,либо адаптированностью особей к преобладающей ( или средней ) концентрации ионов водорода .

Исследования с молодью гуппи показывают ,что наибольший рост наблюдался при рН 7,5 ,и это значение концентрации ионов водорода , к которой рыбы были акклимированы .При отклонении от этого оптимального для роста значения рН происходит его снижение .

             Анализ литературных данных и результаты собственных экспериментов позволяют сделать методический вывод о том,  что при проведении подобных исследований необходимо учитывать акклимационные значения рН. Видимо это и объясняет противоречивость имеющихся данных о влиянии рН воды на рост рыб.

                            3.2.   Рост молоди гуппи при переменных значениях рН

             В опытах с гуппи исходной длиной 6,2 мм и массой 6,3 мг особи росли лучше в случае смещения концентрации ионов водорода на 0,5 ед. в ту или иную сторону от оптимального константного значения рН (таблица 3.2.1. ).Суточный прирост по длине составил 4,86 и по массе – 12,77 % .Смещение рН на одну единицу в щелочную сторону не повлияло на рост рыб . Наименьшая скорость роста наблюдалась ( р < 0,05 ) ,когда рН отклонялся на 1,5 ед. от оптимума в обе стороны ( 6,0 – 9,0 ).

             В опыте с различной частотой смены рН отмечена следующая зависимость. Для рыб с размерными показателями – 6,6 мм и 6,8 мг ,скорость роста увеличивалась по мере учащения смены воды и наибольшего своего значения достигла в 6-ти часовом режиме .Рост стимулирующий эффект достоверно ( р < 0,05 ) проявлялся при суточном колебании рН .При этом линейный рост менее чутко реагировал на перепады концентрации ионов водорода ( таблица 3.2.1. ) .

            В последующих сериях опытов ( опыты 3 – 7 )с гуппи исходной массой от 6,0 до 10,0 мг наблюдалась такая же картина .Наибольший рост проявлялся при перепадах рН  в пределах единицы вокруг точечного оптимума с наибольшей частотой смены режима .Меньший или больший диапазон изменения фактора либо не влиял ,либо ингибировал рост рыб.

            При увеличении массы тела рыб ( опыты 8 – 12 ) не обнаружено четкое прослеживание степени проявления эффекта ускорения роста по мере увеличения размеров рыб. Хотя наибольший рост был в последней серии опытов у молоди гуппи  с исходной длиной 15,2 мм и массой 62,3 мг ,где удельная скорость роста составила 0,09 по длине и 5,3 по массе в режиме 7,0 – 8,0 со сменой 6 часов . Практически во всех случаях весовой рост опережал линейный ( таблица 3.2.1. ).

            При анализе влияния различных параметров гидрион-режима на рост молоди рыб выявляется следующая закономерность .Изменение рН до крайних пределов толерантного диапазона ( 6,0 – 9,0 ) угнетало рост молоди гуппи .Режимы колебаний показателя ионов водорода в пределах 0,5 и 1,5 ед. через 24 часа ,а также единицы с частотой свыше суток ,как правило ,не вызывали достоверных изменений скорости роста .Смещение рН на одну единицу вокруг оптимума менее суток статически достоверно стимулировало рост рыб ( р <0,05 ).По мере учащения смены концентрации Н скорость роста возрастала и во всех случаях максимальной была в 6-ти часовом режиме .

             Согласно полученным данным не выявляется зависимости проявления эффекта ускорения роста  на принудительные колебания рН от размеров особей .Степень ускорения роста более чутко реагирует на качество корма и при его улучшении возрастает .У молоди гуппи в условиях колебательного режима рН весовой рост опережает линейный.

Рисунок 1
                                                           В Ы В О Д Ы 

               1.Для гуппи характерна некоторая постоянная концентрация водородных ионов, при которой наблюдается наибольшая скорость роста .По мере отклонения рН от оптимального стационарного значения рост замедляется .

                2.Небольшие периодические отклонения рН от оптимальных стационарных значений не только не ухудшают ,но заметно ускоряют рост рыб. Ни в  каком оптимальном стационарном режиме рН не достигаются те высокие скорости роста гуппи, которые наблюдаются  в переменном гидрион-режиме .

                3.Ростстимулирующий эффект наблюдается при суточных колебаниях показателя ионов водорода в воде .Увеличение частоты смены рН от 24 часов до 6 часов вызывает возрастание эффекта ускорения роста .И наоборот, с уменьшением периодичности колебаний фактора от 24 часов и выше, полученный эффект снижается .

                4.Существенное повышение роста рыб ,выращенных в переменном гидрион-режиме ,свидетельствует  о перспективе его использования в индустриальном рыбоводстве. 

                                                                                                                                                                                                     Таблица 3.2.

Показатели линейного и весового роста молоди гуппи в различных гидрион - режимах

	рН
	Период колебаний,ч.
	Исходные значения
	Конечные значения
	Удельная скорость линейного (Cl) и весового (Cw)роста,% в сутки

	
	
	Длина,мм
	Масса,мг
	Длина,мм
	Масса,мг
	Cl
	Cw

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	                    Опыт 1.  (23.10 - 14.11.02 г.),  п=10,  корм  -  яйца артемии

	7,5
	
	6,2 + 0,1
	6,3 + 0,1
	12,3+ 0,2
	37,5+0,2
	4,6
	11,71

	6,0-9,0
	24
	
	
	11,9+0,2
	31,5+0,8
	4,38
	10,69

	7,5-8,5
	24
	
	
	12,4+0,1
	39,5+0,5
	4,65
	12,2

	7,0-8,0
	24
	
	
	12,8+0,61
	43,0+0,5
	4,86
	12,77

	                     Опыт 2.  (14.11 – 21.12.02 г.) , п=10 , корм  -  яйца артемии 

	7,5
	
	6,6+0,61
	6,8+,+0,1
	9,2+0,1
	15,1+0,2
	4,31
	11,5

	7,0-8,0
	72
	
	
	9,2+0,1
	15,4+0,3
	4,31
	11,82

	7,0-8,0
	48
	
	
	9,3+0,1
	15,8+0,3
	4,6
	12,1

	7,0-8,0
	24
	
	
	9,5+0,1
	16,7+0,2
	4,76
	12,88

	7,0-8,0
	12
	
	
	9,6+0,1
	17,4+0,1
	4,86
	12,96

	7,0-8,0
	6
	
	
	9,6+0,1
	17,4+0,2
	4,86
	13,47

	                       Опыт 3. ( 24.12.02 – 01.01.03.) , п=10, корм  -  яйца артемии

	8,0
	
	6,9+0,1
	6,0+0,1
	11,6+0,2
	32,3+0,5
	5,21
	16,78

	6,0-9,0
	24
	
	
	11,4+0,2
	30,1+0,9
	5,09
	16,09

	7,0-9,0
	24
	
	
	11,6+0,2
	34,1+0,8
	5,21
	17,32

	7,8-8,3
	24
	
	
	11,7+0,2
	34,6+0,6
	5,30
	17,47

	7,5-8,5
	72
	
	
	11,3+0,1
	31,6+0,8
	4,95
	16,56

	7,5-8,5
	48
	
	
	11,6+0,2
	33,4+0,6
	5,21
	17,12

	7,5-8,5
	24
	
	
	11,9+0,2
	34,7+0,5
	5,22
	17,75

	7,5-8,5
	12
	
	
	12,0+0,1
	35,1+0,3
	5,6
	18,33

	7,5-8,5
	6
	
	
	12,+0,1
	35,7+0,6
	5,63
	18,51

	                         Опыт 4.( 7.10 – 22.10.02.), п=10, корм  - зоопланктон       

	8,0
	
	7,1+0,1
	36,7+0,7
	9,2+0,2
	17,3+0,2
	3,70
	13,57

	8,0-8,5
	24
	
	
	9,2+0,2
	17,6+0,2
	3,70
	13,99

	7,5-8,0
	24
	
	
	9,2+0,1
	17,9+0,2
	3,70
	14,14

	7,5-8,5
	24
	
	
	9,2+0,1
	20,0+0,2
	4,31+
	15,78


	                                                                                                                          Окончание таблицы 3.2.2

	                                Опыт 12.  (  2.01  -  16.01.03)   корм  -  зоопланктон

	7,5
	
	15,2+0,2
	62,3+1,3
	16,3+0,2
	103,9+1,6
	0,07
	3,67

	6,-8,5
	12
	
	
	16,9+0,1
	119,4+1,5
	0,08
	4,13

	7,3-8,3
	12
	
	
	17,0+0,1
	122,1+1,6
	0,08
	4,82

	7,0-8,0
	24
	
	
	17,1+0,1
	123,9+1,6
	0,09
	4,92

	7,0-8,0
	12
	
	
	17,3+0,1
	129,0+1,0
	0,09
	5,21

	7,5-8,5
	24
	
	
	9,2+0,1
	20,0+0,2
	4,31+
	15,78


                                                         Л И Т Е Р А Т У Р А

1.Аршавский И.А.Физиологические механизмы и закономерности индивидуального развития . – М.:Наука,1982 – 270 с.;

2.Виноградов Г.А., Клерман А.П.,  Комов Р.Г. Исследование механизма токсичности аммиака у пресноводных ракообразных при низких рН внешней среды.//Эксперим. водн. токсикол./Рига – 1985 - № 10,с.35-40.;

3.Галковская Г.А., Сущеня Л.М.          Рост водных животных при переменных температурах. – Минск, Наука и техника – 1978,144 с.;

4.Зернов С.А.Общая гидробиология . – М. :Издательство АН ССР – 1949 ,587 с.

5.Ивлева И.В.Влияние температуры на скорость метаболизма пойкилотермных организмов //Успехи современной биологии – М. :Наука ,1972 – Т.73 – тВып.1 – с.134-135;

6.Ивлева И.В.Температура среды и скорость энергетического обмена у водных животных. – Киев : Наукова думка,1981,232 с.;

7.Константинов А.С.Рост молоди рыб в постоянных и переменных кислородных условиях.//Вестник МГУ. – 1988 – Сер.16 – с.3-7.;

8.Константинов А.С.,  Мартынова В.В.Влияние колебаний солености на рост молоди рыб//Современное состояние и перспективы развития прудового рыбоводства/Тез.докл.всесоюз.совещ. – М.,1987 .с.128-129.;

9.Константинов А.С., Мартынова В.В.Влияние колебаний солености на рост молоди рыб//Вопросы ихтиологии .-1990- Т.30 – Вып.6 – с.1004-10011.;

10.Константинов А.С., Мартынова в.в.Влияние колебаний солености на энергетику молоди рыб//Вопр .ихтиологии . – 1992 – Т.32 – Вып.5 – с.161.;

11.Кузнецов С.И.Микрофлора  озер геохимическая деятельность – Л.:Наука,1970 – 440с.;

12.Лакин Г.Ф.Биометрия – М. :Высшая школа,1990 – 352 с.;

13.Луканов Г.И.,Ковалев Г.А. , Жуковицкая А.Л., Хомич А.А., Генералова Л.А.Геохимия озерно-болотного литогенеза – Минск :Наука и техника ,1971 – 284 с.;

14.Лукьяненко В.И.Экологические аспекты ихтиотоксикологии – М :Агропромиздат ,1987 – 240 с.;

15.Малиновская М.В.Пути метаболизма углеводов у рыб и их температурная адаптация//Гидробиол. журнал – 1988,Т.24,№6,с.29-39.;

16.Маргаритов Н.Влияние резкого изменения водородного показателя воды на размерно-весовой состав эритроцитов периферической крови у годовиков карпа //Рибно стопанство – 1977 ,Т.24,№8,с.10-11.;

17.Саппо Л.М.Основные черты растворенных газов Иваньковского водохранилища//Гидробиол. журн. – 1973 ,т.9,№5 ,с.36-40.;

18.Одум Ю.Экология – М.:Мир,1986 – Т.1 – 328с.;

19.Скадовский С.Н.Экологическая физиология водных организмов – М. :Советская наука,1955 ,338с.;

20.Строганов Н.С.Экологическая физиология рыб . – М.:  Изд-во МГУ ,1962 – 443 с.;

21.Хлебович В.В. Акклимация животных организмов . – Л. :Наука ,1981 – 136 с.;

22.Хочачка П., Сомеро Дж, Стратегия биохимической адаптации – М.:Мир,1978 – 637с.;

23.Хочачка П., Сомеро Дж. Биохимическая адаптация – М.:Мир,1988,с.567.;

24.Шестерин И.С.Определение предзаморного состояния в водоемах по показателю рН водной среды//Гидробиол. журн.,1987,Т.23,№6,с.77-78.;

25.Шилов И.А.Физиологическая экология животных – М .:Высшая школа ,1985,328 с.;

26.Шмальгаузен И.И.Определение основных понятий в методике исследования роста//Рост животных – М.:1935,с.8-10.;

PAGE  
1

