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В статье представлены данные, характеризующие влияние кратковременно­
го и пролонгированного действия кислой реакции водной среды на личинок и 
молодь мозамбикской тиляпии (Oreochromis mossambicus L).
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В последние десятилетия наблю­
дается стремительный рост продук­
ции мировой аквакультуры. Если в 
70-е гг. прошлого столетия на долю 
аквакультуры приходилось около 5% 
в общем объеме продукции рыбного 
хозяйства, то на сегодняшний день 
это уже более 35%. Успешному раз­
витию аквакультуры способствовало 
интенсивное использование ряда ви­
дов рыб, обладающих ценными пи­
щевыми качествами и пользующих­
ся большим потребительским спро­
сом. Наиболее быстрыми темпами 
(12-15% ежегодный прирост) за эти 
годы развивалось выращивание тиля­
пии. Мировое производство тиляпии 
достигло 2 млн т. и по этому пока­
зателю она уступает только карпо­
вым рыбам [12, 13]. На протяжении 
более двух десятилетий на кафедре 
пчеловодства и рыбоводства РГАУ - 
МСХА имени К.А. Тимирязева прово­
дились исследования по интродукции 
наиболее перспективных видов тиля- 
пий. Выполненные исследования по­
казали, что эти тропические рыбы 
представляют большой интерес и для 
отечественного рыбоводства.

Выращивание тиляпии лимитиру­
ется ее биологическими особенностя­
ми — отношением к температуре 
воды. Оптимальной для ее воспро­
изводства и выращивания является 
температура 26~32°С, критической — 
8~12°С, поэтому возможной базой 
для культивирования этих видов рыб 
являются водоемы-охладители про­
мышленных предприятий, пруды, 
снабжаемые геотермальной водой, а 
также рыбоводные установки с зам­
кнутым циклом водообеспечения. Раз­
работка интенсивных технологий кру­
глогодичного выращивания тиляпии 
включает изучение влияния качества 
водной среды на ее воспроизводитель­
ные и продуктивные качества. Одним 
из важных показателей, определяю­
щих эффективность выращивания 
рыбы, является концентрация водо­
родных ионов (pH воды).

Изучение влияния pH воды на от­
дельные виды тиляпий связано как с 
особенностями химического состава 
сбросных теплых вод и геотермаль­
ных источников, используемых для 
их выращивания, так и с усиливаю­
щимся антропогенным воздействием
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на внутренние водоемы, приводящим 
к глубоким нежелательным экологи­
ческим последствиям. К одним из них 
относится возрастающая ацидофика- 
ция естественных и искусственных 
водоемов. Кислые дожди и загряз­
ненные сточные воды угнетают фло­
ру и фауну водоемов, способствуют 
увеличению смертности среди гидро- 
бионтов и в ряде случаев исключают 
возможность ведения рыбоводства. 
Сведений по устойчивости рыб к раз­
личным уровням колебаний pH, в т.ч. 
к воздействию высокой кислотности 
воды относительно немного [1, 3, 4,
9, 11]. Исследования на тиляпии про­
водились в основном на товарной ры­
бе и их целью являлось определение 
воздействия сублетальных значений 
pH воды на их продуктивные каче­
ства [2, 7, 9, 10].

Основной целью работы являлось 
определение влияния кратковремен­
ной и пролонгированной кислой реак­
ции среды на выживаемость, рост и 
формирование генеративной системы 
тиляпии.

Изменения химического состава 
водной среды, помимо опосредован­
ного (через изменения физиологиче­
ского состояния) влияния на развитие 
половых желез, могут оказывать на 
них прямое повреждающее действие 
[5]. Хотя дифференциальная чувст­
вительность половых клеток на раз­
ных этапах их развития может опре­
делять различный (иногда противо­
положный) характер реакции репро­
дуктивной системы к организму на 
экстремальные воздействия. Б. Ко­
шелев [6] считает, что состояние 
воспроизводительной системы рыб 
может служить интегральным пока­
зателем качества среды обитания и 
степени адаптации вида к неблаго­
приятным условиям существования. 
В. Билько [1] полагает, что кислая во­
дная среда в первую очередь негатив­
но сказывается на ранних, наиболее 
чувствительных периодах развития 
рыб. По их мнению, этому аспекту

исследований следует уделять особое 
внимание.

Мозамбикская тиляпия (Oreochro- 
mis mossambicus L.) является одной 
из наиболее скороспелых рыб. Она 
созревает уже в возрасте 2-3 мес. 
В дальнейшем нерест проходит с ин­
тервалом 25-40 дней. Таким образом, 
в течение года можно получить не­
сколько поколений этих рыб, что 
представляет собой удобный тест- 
объект для проведения эксперимен­
тальных исследований. Появляется 
возможность для изучения влияния 
кислой реакции среды на физиологи­
ческое состояние полученного потом­
ства, его репродуктивные показатели 
и рыбоводные качества.

Материал и методы исследования
Работа выполнена на базе рыбовод­

ного отделения Жостовского плодо­
овощного хозяйства (Краснодарский 
край). Хозяйство использует геотер­
мальную воду для обогрева теплиц и 
водоснабжения рыбоводных прудов.

Объектом исследования являлись 
производители мозамбикской тиля­
пии (Oreochromis mossambicus L.) и 
полученное от них потомство. Было 
проведено две серии опытов. В первой 
серии исследования проводили с тре­
мя возрастными группами тиляпии. 
В 1-м варианте опыта изучали личин­
ки, переходящие на внешнее питание 
в возрасте 7-17 сут. Во 2-м варианте 
изучали подрощенные личинки в воз­
расте 20-30 сут. В каждой возрастной 
группе часть молоди подвергалась 
воздействию пониженной pH (4,2+0,2) 
в течение 10 сут., другая — выра­
щивалась в обычной водопроводной 
воде и служила контролем. В 3-м ва­
рианте опыта изучали тиляпию с 15- 
до 150-суточного возраста при посто­
янном выращивании в кислой воде 
(табл. 1)

Рыбу выращивали в аквариу­
мах объемом 40 л при плотности по­
садки: личинок 20 шт./л, мальков 
5 шт./л. После 10-дневного содержа­
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ния в кислой воде опытные и конт­
рольные группы рыб 1-го и 2-го вари­
антов опыта пересаживали в 80-лит­
ровые аквариумы, где содержали до 
150-дневного возраста в идентич­
ных условиях при плотности посадки 
1-2 шт./л. В 3-м варианте тиляпия по­
стоянно, на протяжении всего экспе­
римента, содержалась в 80-литровых 
аквариумах.

На протяжении всего экспери­
мента поддерживали оптимальный 
температурный режим (25~28°С). Во­
допроводная вода имела pH 7,0—7,2. 
Для подкисления воды до pH 4,2—4,4 
использовали маточный раствор сер­
ной кислоты в разведении 1:100. Во 
второй серии опытов под наблюдени­
ем находилась молодь, имевшая при 
посадке возраст 2 мес. Опыт продол­

Результаты исследований

В соответствии с поставленной за­
дачей были проведены две серии опы­
тов. В первой из них изучали влия­
ние кратковременного воздействия 
кислой среды (10 сут.) на рост, вы­
живаемость и развитие гонад у мо­
лоди на разных этапах ее развития.

жался в течение 60 сут. Рыбу выра­
щивали при уровнях pH воды 4,5 и 
8,5. В контрольном варианте pH воды 
поддерживали на уровне 7,2. Рыбу 
в возрасте старше 30 дней кормили 
комбикормом марки ПК-BP. Личин­
ки и молодь получали дополнительно 
живой корм (зоопланктон). Рост рыб 
оценивали по среднесуточным и аб­
солютным приростам длины и массы 
тела. Для изучения состояния поло­
вых желез проводили фиксацию со­
бранных образцов жидкостью Буэна. 
Гистологическую обработку материа­
ла проводили по стандартной методи­
ке [8]. Она включала проводку через 
спирт возрастающей крепости, про­
питку в целлоидин-касторовом мас­
ле, хлороформ-парафине и заливку в 
парафин-воске.

Наблюдения за последействием кис­
лотного стрессора продолжались до 
5-месячного возраста.

Как показали исследования, вы­
полненные в первой серии опытов, 
воздействие кислой реакции среды 
на результаты выращивания и поло­
вое созревание тиляпии определялось 
возрастом рыбы.

Т а б л и ц а  1
Схема опыта
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В 1-м варианте отход личинок был 
зафиксирован на 2-е сут. после их по­
мещения в кислую воду. В целом от­
ход составил 36% подопытных рыб 
(табл. 2). Во 2-м варианте (возраст 
20~30 сут.) действие кислотного 
стресса было менее ощутимым. Отход 
составил 12,8%. Рост личинок после 
их пребывания в кислой воде значи­
тельно замедлялся. Только спустя 
100 сут. после начала опыта темп при­
роста массы тела в опытных и кон­
трольных группах имел близкие зна­
чения. В целом наибольший суточный 
прирост имела молодь контрольного 
варианта, что обеспечило достовер­
ное ее преимущество по массе тела. 
В варианте с систематическим воз­
действием кислотного стрессора от­
ход начался сразу же после помеще­
ния тиляпии в воду с кислой средой. 
Максимальная гибель была отмечена 
на 4-е сут. Через 20 сут. отход прекра­
тился. Общий отход в этом варианте 
составил 39,2%.

В конце опыта наблюдалось про­
явление полового диморфизма сре­
ди рыб. Самцы были значительно 
крупнее самок. Следует отметить, 
что самцы, подвергшиеся в раннем 
онтогенезе воздействию пониженной 
pH воды, имели одинаковую с кон­
трольными самцами массу тела. В то 
же время подопытные самки были 
значительно мельче самок контроль­
ного варианта и отставали от них в

половом развитии. В возрасте 150 сут. 
самки контрольной группы рыб на­
ходились на III-IV стадии зрелости. 
У самок опытной группы в основном 
отмечалась III стадия зрелости.

Результаты наблюдений за плодо­
витостью и массой икринок у тиля­
пии, достигшей половой зрелости, 
представлены в таблице 3.

Во всех вариантах опыта самки кон­
трольной группы достоверно превосхо­
дили по величине гонадосоматическо­
го индекса самок, содержавшихся в 
кислой воде, и имели более высокую 
абсолютную и относительную плодови­
тость. Можно отметить также преиму­
щество самок контрольных групп ти­
ляпии по массе полученной икры.

Во второй серии опытов тиляпию 
(возраст 60 сут.) на протяжении двух 
месяцев выращивали при различных 
значениях уровня pH воды: 4,5, 8,5 
и 7,2 (контроль). Как показали ре­
зультаты выращивания, наибольший 
среднесуточный прирост имели рыбы 
контрольного варианта, где он соста­
вил 1,4 г. В опытных вариантах наи­
меньшую скорость роста имела тиля- 
пия, содержавшаяся в кислой воде 
(pH 4,5). Особенно заметно она отста­
вала в росте в первые две декады вы­
ращивания. Тиляпия, выращиваемая 
в слабощелочной среде, хотя и усту­
пала рыбам контрольного варианта 
опыта, однако эти различия были 
статистически недостоверны (табл. 4).

Т а б л и ц а  2
Результаты выращивания тиляпии в первой серии опытов
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Репродуктивные показатели тиляпии
Т а б л и ц а  3

Скорость роста рыб тесно связа­
на с величиной потребления корма и 
эффективностью его использования. 
Самые низкие затраты корма отме­
чены в контрольном варианте. Более 
высокий расход кормов наблюдался 
в опытной группе, выращиваемой в 
кислой воде. Анализ результатов ис­
следования позволяет отметить су­
щественное влияние высокой кислот­
ности воды на функциональное со­
стояние тиляпии, резкое снижение 
темпа роста, жизнеспособности и раз­
витие воспроизводительной системы. 
В большинстве случаев массовая ги­
бель личинок начиналась на 4-6-е сут., 
а у 7-суточных личинок сразу после 
помещения их в кислую воду. Сни­
жение смертности наступало через 
15-20 сут. Различная степень пора­
жающего эффекта высокой кислот­
ности в зависимости от исходного 
возраста рыб и длительности ее воз­
действия особенно четко наблюдает­
ся при сравнении суммарного отхода 
(табл. 5). Он был меньше в вариантах

с рыбой старшего возраста и более 
коротким сроком воздействия кислой 
среды.

Сравнительный анализ данных по 
росту тиляпии в различных вариан­
тах опыта показал, что высокая кис­
лотность воды угнетает их рост. Крат­
ковременное содержание при низкой 
pH воды имело пролонгированное по­
следствие для 7-суточных личинок. 
У 20-суточных особей ингибирование 
роста наблюдалось только в период 
кислотного воздействия. Позднее оно 
компенсировалось. При хроническом 
воздействии кислотного стрессора 
его влияние продолжалось более 
30 сут. В дальнейшем это отставание 
постепенно нивелировалось.

Оценка влияния высокой кислот­
ности на становление репродуктивной 
системы тиляпии в онтогенезе пока­
зала, что в конце всей серии опытов 
в контроле отмечено значительно 
большее число рыб, имеющих более 
высокий гонадосоматический индекс. 
Более четко эти различия наблюда­

Т а б л и ц а  4
Результаты выращивания тиляпии во второй серии опытов
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Отходы тиляпии в различных вариантах опыта
Т а б л и ц а  5

П р и м е ч а н и е .  * Вариант с хроническим воздействием кислотного стрессора.

лись в 1-м варианте опыта при работе 
с 7-суточными личинками. В варианте 
с 20-суточной молодью эти различия 
прослеживались слабо.

Наиболее сильно ингибирующий 
эффект высокой кислотности воды 
сказался при хроническом ее воз­
действии на рыбу. В конце опыта при 
сходной массе тела около 70% ти- 
ляпий контрольного варианта име­
ли половые железы III и IV стадий 
зрелости. В то же время большинство 
подопытных рыб находились лишь в 
II - III стадии зрелости.

Таким образом, в отличие от функ­
ции роста, отставание в морфофунк­
циональном становлении репродук­
тивной системы тиляпии в дальней­
шем не компенсировалось.

Выводы

1. Высокая кислотность воды ингиби­
рует темп роста молоди мозамбикской 
тилапии и ее выживаемость, особенно 
на начальных этапах онтогенеза. На бо­

лее поздних этапах онтогенеза наблю­
далась частичная компенсация отстава­
ния в росте.

2. Наиболее сильно повышенная кис­
лотность воды сказывается на скорости 
роста в половом созревании при посто­
янном ее воздействии на тиляпию.

3. Из основных показателей, по ко­
торым оценивали эффект воздействия 
высокой кислотности, наиболее чувст­
вительным оказался процесс становле­
ния репродуктивной системы. У рыб, 
содержавшихся при высокой кислотно­
сти воды, отмечалась задержка поло­
вого созревания, снижение абсолютной 
и относительной массы гонад и плодо- 
вистости, а также ухудшение качества 
икры.

4. Полученные результаты свиде­
тельствуют о существенном воздейст­
вии повышенной кислотности воды на 
ранних этапах развития мозамбикской 
тиляпии, и указывают на необходи­
мость регулярного контроля за качест­
вом воды в период проведения нересто­
вой кампании и подращивания личи­
нок.
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SUMMARY
The article provides data, characterizing the influence of both short-term and 

prolonged effect of acid reaction of the aquatic environment in Mosambican tilapia 
(Oreochromis mossambicus L.) larvae and juveniles.

Key words: aquaculture, Mosambican tilapia, acidification of freshwater reservoirs, reproductive 
indicators, acidification.
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