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и формированием продукционных стад в искусственных условиях в таких хозяйствах возникает необходимость 
получения собственного посадочного материала. Для этих целей при относительно небольших объемах инку-
бируемой репродуктивной икры лучше применять недорогостоящие инкубаторы, смонтированные и испытан-
ные нами в условиях садкового хозяйства ИП Словина А.М.
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Рис. 1 
Количественные показатели аномально развивающихся эмбрионов осетра 

в инкубационных аппаратах различных конструкций
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ПОКАЗАТЕЛИ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ КОРМОВ 
НА ОСНОВЕ АНФЕЛЬЦИИ И ЗОСТЕРЫ ДЛЯ МОЛОДИ ТРЕПАНГА

И.А. Кадникова, Н.Д. Мокрецова

Тихоокеанский научно-исследовательский рыбохозяйственный центр, г. Владивосток
kadnikova@tinro.ru

В настоящее время ученые ТИНРО-Центра заняты подбором новых компонентов растительного происхож-
дения, перспективных для разработки кормов для молоди трепанга. Ранее проведенными исследованиями 
установлено, что корма на основе саргассума эффективны при выращивании молоди в заводских условиях. 
Однако из-за ограниченности районов его обитания и занимаемых площадей в Приморье, а также небольших 
запасов саргассум относится к непромысловым объектам и спрос на него как компонент корма трудно будет 
удовлетворить при масштабном разведении трепанга.
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В связи с этим нами были проведены работы по оценке различных представителей макрофитов и морских 
трав с позиции их доступности для использования в качестве компонентов разрабатываемых кормов [Кад-
никова, Мокрецова и др., 2016]. Анализ полученных результатов определил выбор в качестве перспективных 
компонентов кормов анфельции и зостеры. Эти морские растения имеют квотируемые ресурсы, формируют 
детритную взвесь, продуцируют продукты метаболизма для питания ранних стадий развития трепанга; кроме 
того, районы их произрастания совпадают с местами обитания трепанга.

Целью настоящей работы является исследование биологических показателей молоди трепанга в процес-
се ее выращивания в заводских условиях при использовании промысловых морских растений – анфельции, 
зостеры и их смеси в составе кормов.

В качестве объектов исследований использовали воздушно-сухую водоросль анфельцию тобучинскую 
Ahnfeltia tobuchiensis, морскую траву Zostera marinа и опытные образцы кормов на их основе или их смеси.

Общее содержание минеральных веществ в кормах определяли стандартным методом [ГОСТ 26185-84], 
азотистые вещества – методом Кьельдаля на приборе “Kjeltec auto” 10 SO Analyzer (Tecator, Япония), липиды – 
методом Блайя – Дайера [Blight, Dayer, 1959], легкогидролизуемые полисахариды (ЛГП) – антроновым методом 
при длине волны 620 нм [ГОСТ 26176-91], клетчатку – методом Кюршнера и Ганака после гидролиза смесью 
концентрированной азотной и 80 %-ной уксусной кислот в соотношении 1: 10 [Бурштейн, 1963].

При проведении биологических испытаний в качестве объекта использовали молодь трепанга массой от 
41,7 мг до 96,3 мг, полученную в заводских условиях. Количество ее в каждом варианте корма соответствовало 
требованиям технологических нормативов [Мокрецова, Викторовская и др., 2011]. Продолжительность каждого 
эксперимента составляла 15 дней. Новая порция корма давалась при условии 70 % его поедания, что проис-
ходило в течение 24 часов с момента его подачи. При замене корма его новой порцией остатки корма от пре-
дыдущего кормления полностью удалялись из сосуда и одновременно с этим проводили смену воды в сосуде. 
Эффективность кормов оценивали по приросту массы тела и выживаемости особей. Контролем служил корм 
на основе саргассума с элеутерококком.

Прежде чем приступить к разработке рецептур кормов, был проведен сравнительный анализ химического 
состава используемых морских растений. Анализ показал, что саргассум отличается максимальным содержа-
нием минеральных веществ, липидов и легкогидролизуемых полисахаридов. В анфельции обнаружено самое 
высокое содержание белка, довольно высокое содержание легкогидролизуемых полисахаридов и минималь-
ное содержание минеральных веществ. Зостера по содержанию клетчатки и минеральных веществ наиболее 
близка анфельции [Кадникова, Аминина и др., 2016].

На основании проведенного анализа данных химического состава морских растений были разработаны 
рецептуры кормов. Химический состав кормов показал, что содержание белка наибольшее (25,8 %) в кормах на 
основе анфельции, наименьшее (17,3 %) – в кормах на основе зостеры (табл. 1). При использовании анфельции 
или зостеры в качестве основного компонента количество клетчатки в кормах находится на уровне 18,3–18,4 %, 
содержание легкогидролизуемых углеводов – на уровне их содержания в корме на основе саргассума.

Таблица 1
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КОРМОВ НА ОСНОВЕ  

КРАСНОЙ ВОДОРОСЛИ АНФЕЛЬЦИИ И МОРСКОЙ ТРАВЫ ЗОСТЕРЫ

Корм с добавлением 
элеутерококка на 

основе
Вода, %

Содержание, % сухого вещества

минеральные 
вещества

азотистые 
вещества 
(Nх6,25)

ЛГП липиды клетчатка

анфельции 7,6 23,9 25,8 14,4 2,0 18,3

зостеры 8,0 31,0 17,3 14,4 3,6 18,4

саргассума (контроль) 8,6 30,1 20,8 15,4 2,6 6,5

Эффективность использования разных видов морских растений в составе кормов оценивали по приросту 
молоди трепанга (табл. 2). Полученные данные показали, что использование анфельции или зостеры в кормах 
увеличивает прирост массы тела особи в 1,6–2,0 раза соответственно. При кормлении кормом на основе зосте-
ры прирост молоди трепанга был ниже контроля, на основе анфельции – выше контроля (табл. 2).
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Таблица 2
РЕЗУЛЬТАТЫ БИОИСПЫТАНИЙ КОРМОВ НА ОСНОВЕ  

КРАСНОЙ ВОДОРОСЛИ АНФЕЛЬЦИИ И МОРСКОЙ ТРАВЫ ЗОСТЕРЫ

Корм 
с добавлением 

элеутерококка на 
основе

Кол-во 
особей

Общая масса, мг Масса 1 особи, мг Прирост

до кормления после 
кормления 

до 
кормления

после 
кормления мг раз

зостеры 15 1445 ± 25,0 2195 ± 35,0 96,3 ± 1,6 146,3 ± 2,3 50,0 ± 4,0 1,6

анфельции 15 715,0 ± 5,0 1495 ± 45,0 47,6 ± 0,3 99,7 ± 3,0 52,0 ± 2,7 2,0

саргассума 
(контроль) 15 1145,0 ± 45,0 2200,0 ± 70,0 76,3 ± 3,0 146, 6 ± 4,5 70,3 ± 2,0 1,9

Для снижения нагрузки на эксплуатацию ресурсов одного вида морских растений (анфельции или зостеры) 
исследовали эффективность использования их в виде смеси, как единого компонента кормов.

Введение смеси анфельции и зостеры в рецептуру корма закономерно меняет их химический состав по 
сравнению с использованием каждого морского растения в отдельности (табл. 3). При использовании в рецеп-
туре смеси анфельции и зостеры (1 : 1) содержание минеральных веществ равно 23,2 % и углеводов – 39,2 %. 
При этом доля клетчатки составляет 12,2 %, что ниже, чем в кормах на основе анфельции или зостеры в отдель-
ности. Содержание азотистых веществ составляет 22,8 %.

Таблица 3
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КОРМОВ НА ОСНОВЕ  

СМЕСИ МОРСКИХ РАСТЕНИЙ АНФЕЛЬЦИЯ – ЗОСТЕРА

Корм с добавлени-
ем элеутерококка 

на основе
Вода, %

Содержание, % сухого вещества

минеральные 
вещества

азотистые 
вещества 
(Nх6,25)

ЛГП липиды клетчатка

смеси анфельция – 
зостера (1 : 1) 7,8 23,2 22,8 20,0 2,9 12,2

–//–
+ крапива 8,4 27,4 23,2 20,9 3,0 12,6

–//–
+ зверобой 7,0 25,0 20,2 21,9 2,8 11,9

–//–
+ подорожник 7,7 27,8 22,5 23,6 3,0 10,2

–//–
+ смесь крапивы, 

подорожника, зве-
робоя (1 : 1 : 1)

8,4 24,9 19,6 22,0 3,0 10,3

саргассума  
(контроль) 8,6 30,1 20,8 15,4 2,6 6,5

Исследована возможность замены элеутерококка на иммуностимулирующие наземные растения – подо-
рожник, крапива, зверобой или их смесь. Анализ показал, что замена элеутерококка на подорожник, зверобой 
или их смесь существенно не влияет на содержание белка, липидов, углеводов в корме, за исключением мине-
ральных веществ. По содержанию минеральных веществ корма приближаются к корму на основе саргассума.

Анализ показателей биологических испытаний показал, что максимальный прирост массы тела трепанга 
был выше более чем в два раза при кормлении кормом на основе смеси анфельции и зостеры. Минимальный 
прирост наблюдается при кормлении кормом на основе смеси анфельции и зостеры с добавлением крапивы 
(табл. 4). Корма на основе смеси анфельция и зостеры с добавлением зверобоя и смеси трав имели прирост 
на уровне контроля.
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Таблица 4
РЕЗУЛЬТАТЫ БИОИСПЫТАНИЙ КОРМОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СМЕСИ  

МОРСКИХ РАСТЕНИЙ АНФЕЛЬЦИЯ – ЗОСТЕРА

Корм на основе Кол-во 
особей

Общая масса, мг Масса 1 особи, мг Прирост

до 
кормления

после 
кормления

до 
кормления

после 
кормления мг раз

смеси анфельции 
и зостеры (1:1) 15 625,0 ± 15,0 1215 ± 55,0 41,7 ± 1,0 82,0 ± 4,7 40,3 ± 4,3 2,0

–//–
+ крапива 15 640,0 1300 ± 40, 42,7 86,6 ± 2,6 43,9 ± 2,7 2,0

–//–
+ зверобой 15 840,0 1150,0 ± 60,0 54,2 ± 1,7 122,9 ± 0,2 68,6 ± 2,1 2,3

–//–
+ подорожник 15 830,0 ± 10,0 1890 ± 160,0 55,3 ± 0,6 126,0 ± 10,7 70,6 ± 11,3 2,3

–//–
+ смесь крапивы, 

подорожника, 
зверобоя (1: 1: 1)

15 745,0 ± 5,0 1780 ± 20,0 49,6 ± 0,3 118,6 ± 1,3 69,0 ± 1,0 2,4

саргассума
(контроль) 15 1145,0 ± 45,0 2200,0 ± 70,0 76,3 ± 3,0 146, 6 ± 4,5 70,3 ± 2,0 1,9

Таким образом, биологические испытания показали целесообразность использования в кормах смеси 
анфельция и зостеры. Самый высокий прирост особей наблюдается при использовании смеси анфельции 
и зостеры с добавлением подорожника. Добавление зверобоя или смеси трав в корм обеспечивает прирост 
на уровне контроля.
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