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Изучали влияние многокомпонентных рецептур кормов на массу, выживаемость, темп роста и ско-

рость поглощения корма пигментированной и непигментированной молоди трепанга в эксперименталь-

ных условиях. Показано, что темп роста молоди при постоянных условиях температуры носит нелиней-

ный характер. Отмечено снижение массы тела молоди трепанга на первый и второй месяц эксперимента. 

Отмечен стимулирующий эффект на показатели роста пигментированной молоди и выживаемости непиг-

ментированной молоди трепанга от включения в рецептуру корма ДНК из молок лососевых. Включение  

в корм ДНК и гаммаруса приводило к повышению массы тела экспериментальных животных по сравне-

нию с таковой в контрольной группе в 216,7–222,2 раза. Исследование показало, что добавка в корма ДНК 

не оказывала влияния на скорость поглощения и темп роста молоди пигментированного трепанга. Внесе-

ние в рецептуру корма пигментированной молоди трепанга гаммаруса, напротив, увеличивало скорость 

его поглощения. 
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SOME SURFACTANTS INFLUENCE ON GROWTH AND SURVIVAL RATES OF FAR 

EASTERN TREPANG JUVENILE IN EXPERIMENTAL CONDITIONS 

 
The influence of multicomponent feed formulations on weight, survival, growth rate and rate of feed absorp-

tion of pigmented and non-pigmented trepang juvenile in experimental conditions was investigated. It is shown 

that the growth rate of juveniles under constant temperature conditions is not linear. A decrease in body weight  

of trepang juvenile on the first and second month of the experiment was noted. The stimulating effect on the 

growth of pigmented juvenile and not-pigmented trepang juvenile survival caused by adding salmon roe DNA  

in the feed formulation. The addition of DNA and gammarus to the feed led to the weight increase of experimental 

animals compared to that in the control group by 216,7–222,2 times. The study showed that the addition of DNA 

to the feed had no effect on the absorption rate and growth rate of pigmented trepang juvenile. The introduction  

of gammarus into the feed formulation of pigmented juvenile trepang, on the contrary, increased the rate of its 

absorption. 
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Введение 

Дальневосточный трепанг, Apostichopus japonicus, является важным объектом марикультуры 

в России и ряде стран Юго-Восточной Азии. Рыночный спрос на этот вид увеличивается.  

Успешное выращивание молоди трепанга основывается на знании пищевого поведения и состава 

корма [1]. Однако сведения об искусственных кормах, способных вызывать быстрый рост и вы-

сокую выживаемость молоди трепанга, крайне ограниченны [1, 2]. В целом известно, что они 

обычно состоят из порошка макроводорослей и морского ила.   

В некоторых исследованиях сообщается об использовании в кормах для молоди трепанга 

порошка водорослей, таких как Ulva lactuca, Laminaria japonica, Sargassum thunbergii, Sargassum 

polycystum), и морского ила, и показано, что они оказывают значительное влияние на показатели 

роста животных [3, 4]. В то же время в исследовании Ю. Лю с соавторами [5] показано, что до-

бавление к кормам ювенильного трепанга водорослевого детрита не оказало существенного вли-

яния на его рост и энергетический баланс. 
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В научной литературе существует не много сведений об использовании биологически ак-

тивных веществ нуклеиновой природы в составе кормов для трепанга. Так, было показано, что 

удельные темпы роста массы были значительно выше у молоди трепанга (5,87 ± 0,03 г), диета 

которых включала 375 мг нуклеотидов на кг корма, по сравнению с животными, содержавшими-

ся на контрольной диете [6]. В то же время введение только гуанозина в корма для молоди тре-

панга (6,80 ± 0,10 g) в количестве 0,6 и 1,2 г/кг значительно увеличивало рост молоди [7].  

Гаммарус является массовым пресноводным видом амфипод на всей территории России. Его 

химический состав достаточно хорошо изучен [8, 9]. В настоящее время он активно использует-

ся на рыбозаводах для выращивания ценных видов рыб: форели, осетровых, карповых, а также  

в промышленном и декоративном птицеводстве в качестве высокопитательной белковой добав-

ки, содержащей каротиноиды. 

В настоящей работе приведены результаты изучения влияния кормов с добавлением ДНК и по-

рошка гаммаруса на выживаемость и динамику роста молоди трепанга в аквариальных условиях. 

Материалы и методы 

Объектом исследования служила молодь дальневосточного трепанга, выращенная в контро-

лируемых условиях в цеху для экспериментального выращивания гидробионтов в бух. Воевода 

(о. Русский, Приморский край). Экспериментальные исследования проводили с ноября по фев-

раль в течение 95 дней. Молодь трепанга содержали в емкостях объемом 100 л при плотности 

посадки 1,5 экз. на л. Она была разделена на восемь экспериментальных групп: четыре группы 

пигментированных особей трепанга и четыре группы непигментированных особей. В начале 

эксперимента количество животных в каждой группе составляло 150 шт. Кормление трепанга 

осуществляли два раза в сутки из расчета 40 мг корма на 1 пигментированную особь и 20 мг  

на 1 непигментированную особь.  

Смену воды производили ежесуточно, два раза в сутки. Показатели температуры и солено-

сти воды определяли три раза в день с помощью электронного термометра и солемера. В состав 

базовой  рецептуры корма входили: сушеный саргассум, рыбная мука и сухой ил в соотношении 

4 : 5 : 0,5. В качестве биологически активного компонента в корма вносили ДНК в виде нуклео-

протеинового комплекса из молок лососевых рыб в количестве 5 г (корм № 1), порошок гамма-

руса в количестве 50 г (корм № 2) и смесь ДНК и гаммаруса, в тех же количествах, на 1 кг массы 

корма (корм № 3). Для контрольной группы животных использовали корма, изготовленные  

в соответствии с базовой рецептурой, без добавок (корм № 4).  

Биологически активную добавку из молок лососевых получали по методу, описанному в ра-

боте Ю.И. Касьяненко и Т.Н. Пивненко [10]. Она содержала 80% ДНК с молекулярной массой 

300 кДа. В ходе эксперимента использовали также коммерческий препарат порошка гаммаруса, 

изготовленный ООО «Зоомир» в соответствии с ТУ 9692-001-50005735-2000 «Гаммарус. Корм, 

стимулирующий окраску, для крупных и средних рыб». 

Обработку экспериментальных данных проводили по таким показателям, как выживаемость, 

специфический темп роста, скорость поглощения корма. Показатели рассчитывали по методу, 

предложенному Ю. Лю с соавторами [5], следующим образом:  

выживаемость (%) = 100 × (N2 / N1);  

темп роста (% сут−1) = 100 × (ln W2 – ln W1) / T;  

скорость поглощения корма (г−1 сут−1) = I / (T(W2 + W1) / 2); 

где N1 – число животных в начале эксперимента, N2 – число животных в конце эксперимента,  

W1 и W2 – начальные и окончательные значения массы трепангов в каждом экспериментальном 

аквариуме, Т – экспериментальный период, I – сухой вес корма, подаваемого в аквариум. 

Для оценки эффективности кормов с содержанием разных БАВ ДНК  (корм № 1), гаммаруса 

(корм № 2) и смеси ДНК и гаммаруса (корм № 3) проводили сравнительный анализ изучаемых 

показателей у экспериментальных и контрольной групп животных, получавших корм без добав-

ления ДНК и гаммаруса (контроль).  

Об эффективности кормов судили по изменению массы тела молоди трепанга. Для оценки 

изменений массы тела молоди ежемесячно проводили контрольные взвешивания. Для этого жи-

вотных извлекали из воды, обсушивали на фильтровальной бумаге, взвешивали на электронных 

весах с точностью до 0,01 г. Для определения средней массы мелкой молоди использовали объ-

емно-весовой метод. После определения массы молодь помещали обратно в те же емкости, где 
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они содержались для дальнейшего экспериментального выращивания. Выживаемость определя-

ли по количеству выжившей молоди в каждом эксперименте.  

Результаты и обсуждение 

Количественные данные по изменению массы тела молоди трепанга представлены на рис. 1 

и 2. Об эффективности кормов с содержанием разных БАВ судили по изменению массы тела 

экспериментальных животных. Эти данные представлены на рис. 1. Они свидетельствуют  

о том, что не все экспериментальные рецептуры кормов способствовали увеличению массы 

тела животных и что за время эксперимента увеличение массы животных имело нелинейный 

временной характер. 

 

 
Рис. 1. Динамика массы тела молоди пигментированного трепанга при выращивании на кормах разной рецептуры. 

Условные обозначения: 0 – начало эксперимента, 1 – через 1 месяц эксперимента;  

2 – через два месяца эксперимента, 3 – через 3  месяца эксперимента 

Во-первых, следует отметить, что к концу первого месяца эксперимента  во всех экспери-

ментальных группах молоди пигментированного трепанга отмечалось снижение массы тела. 

Процент ее снижения при использовании экспериментальных кормов составил 33,3 – 34,4%.  

В то же время снижение массы тела животных в контрольной группе составило 22,2%. 

Следует отметить, что масса тела молоди пигментированного трепанга, содержавшегося на ре-

цептуре корма с использованием гаммаруса, снижалась с первого по четвертый месяц эксперимента. 

Проведение исследований в течение трех месяцев позволило выявить рост молоди пигменти-

рованного трепанга только при скармливании корма, содержащего ДНК. Разница роста массы мо-

лоди трепанга контрольной и экспериментальной групп за этот период составила 570,0 мг 

(385,0%). Другие рецептуры кормов были в 1,5 раза более эффективны по сравнению с контролем. 

Дальнейшее проведение эксперимента (3 мес) показало отсутствие положительной динами-

ки увеличения массы молоди трепанга в контрольной группе и группе, содержавшейся на корме 

с добавлением гаммаруса. В группе животных, содержавшейся на корме с внесением ДНК, от-

мечено резкое, пятикратное, снижение массы тела. В то же время в группе животных, получав-

ших корм со смесью биологически активных компонентов, отмечен рост массы тела за один ме-

сяц в два раза. Разница массы тела животных этой группы по сравнению с контрольной группой 

составляла 3,1 раза (410 мг).  

При определении изменений массы тела непигментированного трепанга была выявлена та 

же закономерность: снижение к концу первого месяца эксперимента массы тела животных, пое-

давших разный экспериментальный корм (рис. 2). 

Следует отметить, что скармливание корма с добавлением гаммаруса в течение 3-го месяца 

эксперимента не оказывало влияния на массу тела экспериментальных животных. 

К концу эксперимента во всех группах экспериментальных животных, получавших корм  

с добавлением ДНК, наблюдалось увеличение массы тела. Более эффективным оказался корм  

с добавкой смеси БАВ. Его использование привело более чем к двукратному увеличению массы 

тела особей непигментированного трепанга. При этом возрастание массы активно протекало  

в течение третьего месяца эксперимента. 

  Корм № 1       Корм № 2      Корм № 3       Корм № 4 
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Рис. 2. Динамика массы тела молоди непигментированного трепанга  

при выращивании на кормах разной рецептуры. Условные обозначения как на рис. 1 

В целом за время от начала до конца эксперимента применение корма, содержащего смесь 

БАВ, произошло двукратное увеличение массы тела непигментированного трепанга. При этом 

масса тела молоди трепанга в данной экспериментальной группе к концу эксперимента оказа-

лась в 1,5 раза выше, чем в контрольной группе. 

Углубленный анализ экспериментальных данных показывает, что изучаемые нами корма 

оказали разное влияние на выживаемость пигментированной и непигментированной молоди 

трепанга (табл. 1). Для пигментированной молоди трепанга показано отсутствие влияния кормов 

с внесением ДНК и смеси БАВ на ее выживаемость по сравнению с влиянием корма без добавок. 

Внесение в рецептуру корма гаммаруса повышало показатель выживаемости до 58,7%, что  

в 1,6 раза больше, чем в контрольной группе. 

Таблица 1 

Выживаемость  молоди трепанга при кормлении  разными  кормами, (%) 

Изучаемая группа животных Корм № 1 Корм № 2 Корм № 3 Корм № 4 

Пигментированные  38,7 58,7 36,7 36,0 

Непигментированные  44,7 25,3 20,0 35,3 

В то же время выживаемость непигментированного трепанга при использовании кормов с до-

бавлением гаммаруса и смеси БАВ была в 1,4–1,8 раза ниже, чем в контрольной группе. Наибольшее 

количество выживших непигментированных животных (44,7%) зафиксировано при скармливании 

корма с ДНК. Этот показатель для данной группы выше, чем в контрольной группе в 1,3 раза. 

Для более полной оценки влияния на развитие молоди трепанга был рассмотрен такой пока-

затель, как темп роста. Он характеризует суточную динамику массы тела (%) в течение всего 

эксперимента. Из приведенных в табл. 2 данных видно, что темп роста для молоди пигментиро-

ванного трепанга имел положительную динамику только у группы животных, поедавших корм 

с добавкой смеси БАВ (корм № 3). Следует отметить, что в обеих группах экспериментальных 

животных, содержащихся на корме без добавок (контроль), положительная динамика темпов 

роста не отмечалась. 

Таблица 2 

Темп роста молоди трепанга при кормлении  разными кормами, (%, сут−1) 

Изучаемая группа животных Корм № 1 Корм № 2 Корм № 3 Корм № 4 

Пигментированные  −0,8 −0,45 0,8 −0,12 

Непигментированные  0,08 −0,19 0,53 −0,15 

У непигментированной молоди трепанга положительная динамика темпов роста в течение 

всего времени эксперимента отмечена для групп животных, рецептура кормов которых содержа-

ла ДНК и смесь БАД.  

Морфометрические показатели молоди трепанга и его масса во многом зависят от скорости 

поглощения корма. Этот показатель также позволяет оценить эффективность использовавшихся 

нами кормов. Результаты проведенного нами эксперимента показывают, что скорость поглоще-

  Корм № 1      Корм № 2      Корм № 3      Корм № 4  
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ния корма пигментированной и непигментированной молодью трепанга значительно различа-

лись: непигментированная молодь трепанга поглощала контрольного корма в 2,8 раза больше, 

чем группа пигментированного трепанга (табл. 3).  

Таблица 3 

Скорость поглощения разного корма молодью трепанга, (г−1 сут−1) 

Изучаемая группа животных Корм № 1 Корм № 2 Корм № 3 Корм № 4 

Пигментированные  0,27  ± 0,02 0,14 ± 0,01 0,13 ± 0,02 0,25 ± 0,03 

Непигментированные  0,7 ± 0,06 1,82 ± 0,08 0,69 ± 0,04 0,71 ± 0,05 

Следует отметить, что внесение ДНК в рецептуру корма для пигментированного трепанга не 

оказывало влияния на скорость его поглощения по сравнению с контролем. В то же время внесе-

ние в рецептуру корма гаммаруса и смеси БАВ приводило к снижению скорости его поглощения 

в 1,8–1,9 раза по сравнению с контрольной группой. У непигментированного трепанга увеличе-

ние скорости поглощения корма отмечалось только при введении в корм добавки гаммаруса.  

В этом случае скорость поглощения корма по сравнению с контролем возрастала в 2,6 раза. 

Заключение 

Исследования других авторов свидетельствуют о том, что в контролируемых оптимальных 

для выращивания молоди трепанга условиях содержания критическим фактором роста является 

качество корма [2, 5, 11, 12]. Проведенное исследование показало, что молодь пигментированно-

го и непигментированного трепанга, питавшаяся обычным кормом, не содержащим биологиче-

ски активных добавок, развивалась одинаково: масса тела экспериментальных животных обеих 

групп снижалась на 1-й и 2-й месяц эксперимента и увеличивалась к окончанию 3-го месяца до 

значений, близких к их исходной массе. Показатели выживаемости пигментированной и непиг-

ментированной молоди так же были близки. 

Введение в рецептуру корма высокобелковой добавки (гаммарус) не влияло на эти особен-

ности развития и изменение массы животных в течение всего эксперимента. Оно было близко  

к таковым у животных обеих контрольных групп. Однако у непигментированного трепанга при 

применении данного корма процент выживших животных был ниже, чем в соответствующей 

контрольной группе, а для пигментированных животных на 22,7% выше. 

Различное действие БАВ было отмечено при применении корма с добавлением ДНК (корм 

№ 1). Так, у пигментированной молоди трепанга максимальный эффект отмечался в конце 2-го 

месяца эксперимента, у непигментированной – к концу 3-го месяца. 

Применение корма с внесением смеси БАВ показало эффективность данной рецептуры 

только на 3-й месяц эксперимента. При этом масса тела молоди трепанга по сравнению с тако-

вой в начале эксперимента увеличилась на 216,7–222,2%. Преимущество этого вида корма под-

тверждается и  более высокими показателями темпов роста молоди трепанга, содержавшейся на 

корме с добавлением смеси БАВ. 

Проведенное исследование показало, что поглощение непигментированными и пигментиро-

ванными животными обычного корма (г−1 сут−1) значительно различалось. У первой группы осо-

бей оно было в 2,8 раза больше, чем у второй. 

Следует отметить, что введение в рецептуру корма ДНК не оказывало влияния на его по-

глощение молодью пигментированной трепанга. В то же время введение в рецептуру белковой 

добавки (гаммарус) и смеси БАВ вызывало снижение количества поглощаемых кормов в 1,8  

и 1,9 раза соответственно. Аналогичная ситуация при выращивании непигментированной моло-

ди трепанга имела место и при использовании корма со смесью БАВ. 

Явление снижения скорости поглощения корма в ответ на увеличение в рационе корма ор-

ганического вещества от 8 до 74% уже отмечали зарубежные ученые [2, 5]. В нашем экспери-

менте у непигментированной молоди трепанга было регистрировано увеличение этого показате-

ля при ее вскармливании кормом с добавкой гаммаруса. Разница с аналогичными по окрасу 

животными, питавшимися кормом № 4 без добавок БАВ, составляла 2,6 раза. 

Полученные результаты хорошо согласуются с данными других авторов [13]. Они свиде-

тельствуют о том, что повышение в корме органического вещества до 20%, при его содержании 

в естественной среде обитания 4%, приводит к увеличению поглощения молодью трепанга пита-

тельных веществ. 
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Таким образом, проведенное исследование расширило представление об особенностях ис-

кусственного выращивания молоди пигментированного и непигментированного трепанга.  

Оно позволяет говорить о том, что повышение доступности органических (питательных) ве-

ществ в корме мальков трепанга приводит к увеличению темпов их роста только на определен-

ной стадии развития. Однако использование обогащенных кормов в товарной культуре молоди 

A. japonicas потребует от рыбопромышленников соблюдения тщательного режима кормления 

молоди трепанга на ранних стадиях развития, а также контроля состояния среды во избежание 

чрезмерной ее элиминации при загрязнении воды разложившейся органикой при недоиспользо-

вании пищи. 
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