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The effect of Aller Arrow S and Aller Trident S formula feeds on the growth, 
development and accumulation of fat in the muscles of Lena sturgeon juveniles 
raised in the conditions of ultrasonic testing for a repair herd was studied. 
The obtained results of cultivation indicate the effectiveness of the use of 
Aller Arrow feeds to reduce fat accumulation. It is shown that production 
feeds with a fat content of 14% and a higher (by 4%) energy-protein ratio 
contribute to an increase in the fatness coefficient and a decrease in the 
progonicity index, their use leads to an increase in liver weight by 48.5% 
(p≥0.05), and the gastrointestinal tract by 5.6%. The ratio of connective 
and adipose tissues, the density of muscle fibers indicates a more intensive 
accumulation of fat when using Aller Trident S, which indirectly indicates a 
higher energy (gastronomic) value of meat, due to an increase in its caloric 
content. According to the average final mass, mass accumulation coefficient, 
yield and growth of ichthyomass, relative growth rate, average daily growth, 
the best results were obtained in juveniles raised on production feed, the 
economic effect was 400 rubles/m3 of the pool.
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Рисунок 3. Бассейны в модуле для выращивания товарной рыбы / Figure 3. Pools in the module for growing commercial fish
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ВВЕДЕНИЕ
Антропогенное воздействие на ихтиофауну 

прослеживается с древнейших времен, одна-
ко его заметное влияние началось около полу-
тора тысяч лет назад [28]. Из-за критической 
ситуации с мировыми запасами осетровых 
рыб в  естественных водоемах, отсутствием 
перспективы восстановления их численности, 
создаются рыбоводные хозяйства различных 
форм собственности. При этом практика то-
варного осетроводства показывает, что вопрос 
его дальнейшего развития наиболее успешно 
решается в условиях индустриальных рыбовод-
ных хозяйств, использующих сбросные теплые 
воды энергетических объектов, геотермаль-
ные источники, установки с замкнутым водо-
использованием (УЗВ). Тепловодное рыбовод-
ство, благодаря акселерации массонакопления 
и генеративного роста, имеет значительные 
преимущества при выращивании осетровых. 
Исследования в этом направлении, с использо-
ванием отработанных теплых вод ГРЭС, были 
начаты в г. Электрогорск [7].

Накопленный практический опыт послед-
них десятилетий показывает, что полный цикл 
выращивания в хозяйствах, использующих от-
работанную тёплую воду объектов энергетики, 
при возможности регулирования температуры, 
является одним из шансов сохранить проход-
ные виды осетровых, сформировать ремонтно-
маточные стада (РМС) и на их основе создать 
фундамент для развития Российского осетро-
водства [4; 5; 8; 16; 23]. 

Рост, морфофизиологические характеристи-
ки ленского осетра (пресноводный вид) при 

выращивании в бассейнах и астатичном темпе-
ратурном режиме нами уже освещался. Показа-
но, что, в зависимости от технологии выращи-
вания в искусственных условиях, рост A.  baerii 
существенно различается, а наибольшие изме-
нения в скорости роста и эффективности ис-
пользования кормов наблюдаются при близких 
к естественным колебаниям температур воды 
[13; 22]. 

Опыт начала XXI в. показывает, что ино-
гда возникают критические летние темпера-
туры (при аномальной жаре), в этот период 
прудовые, садковые хозяйства могут терять 
значительную часть как товарного стада, так 
и   РМС, в то время как комплексы УЗВ рабо-
тают в штатном режиме. По заявлениям раз-
работчиков, резкое сокращение предложений 
деликатесного мяса и икры на внутреннем 
и   мировом рынке способны компенсировать 
УЗВ, в которых можно смоделировать необхо-
димые условия по выращиванию осетровых, 
включая севрюгу [3; 29].

За рубежом и в нашей стране именно на уста-
новки с замкнутой системой водообеспечения 
приходится значительная часть инвестиций, 
так как, при должном подходе к производству, 
методы выращивания рыбы в УЗВ, позволяют 
максимально сократить риски, что делает их 
более привлекательными для бизнеса. 

При содержании в садках и бассейнах искус-
ственное кормление в виде гранулированных 
комбикормов является практически единствен-
ным источником пищи. Поэтому, особое значе-
ние в таких условиях имеет их качество, сбалан-
сированность по всем питательным веществам 
и энергии. К концу прошлого столетия были 

Изучено влияние кормов рецептур Aller Arrow S 
и Aller Trident S на рост, развитие и накопление жира 
в мышцах у молоди ленского осетра, выращенного 
в   условиях УЗВ для ремонтного стада. Полученные 
результаты выращивания указывают на эффектив-
ность применения кормов Aller Arrow для снижения 
накопления жира. Показано, что продукционные 
корма с содержанием жира 14% и более высоким (на 
4%) энергопротеиновым отношением способствуют 
увеличению коэффициента упитанности и снижению 
индекса прогонистости, их использование приводит 
к увеличению массы печени на 48,5% (р≥0,05), же-
лудочно-кишечного тракта на 5,6%. Соотношение 
соединительной и жировой тканей, плотности мы-
шечных волокон указывают на более интенсивное на-
копление жира при использовании Aller Trident S, что 
косвенно свидетельствует о более высокой энергети-
ческой (гастрономической) ценности мяса, за счёт 
увеличения его калорийности. По средней конеч-
ной массе, коэффициенту массонакопления, выходу 
и   приросту ихтиомассы, относительной скорости 
роста, среднесуточному приросту наилучшие резуль-
таты получены у молоди, выращенной на продукци-
онных кормах, экономический эффект составил 400 
руб./м3 бассейна. 

Рисунок 1. Ожирение ястыков у впервые 
созревшей самки в условиях УЗВ 
Figure 1. Obesity of hawks in a first-matured female  
in the conditions of ultrasound
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начаты разработки рецептов комбикормов для 
осетровых, которые стали применяться при их 
промышленном разведении. Это привело к рас-
ширению географии и масштабов товарного 
осетроводства в нашей стране [9]. 

Сегодня основными поставщиками высо-
кокачественных кормов являются зарубеж-
ные фирмы, главной отличительной особен-
ностью комбикормов которых являются вы-
сокие стандарты качества используемого сы-
рья. В последние годы на российском рынке 
также появились предложения серийно про-
изводимых отечественных комбикормов, сто-
имость которых несколько ниже импортных. 
Практический опыт 2010 и 2011 годов пока-
зал, что при выращивании русского осетра до 
возраста сеголетка в условиях бассейнового 
индустриального хозяйства на отечественных 
и  зарубежных кормах, лучшие результаты по-
лучены при использовании рецептур фирмы 
Coppens. При этом, в качестве оптимальной 
нами рекомендована температура в рыбовод-
ных ёмкостях для выращивания молоди рус-
ского осетра (Acipenser gueldenstaedtii) ≤ 25°C 
[6]. С другой стороны, работы, выполненные 
на протяжении трёх месяцев на садковом 
участке рыбоводного хозяйства ООО «РК «Ак-
ватрейд» Астраханской области, показали, 
что при выращивании трёхлетков русско-лен-
ского осетра в температурном диапазоне от 
16,0 до 26,4°C, корма российского произво-
дителя «ЛимКорм» вполне конкурентоспособ-
ны, а по ряду рыбоводных и экономических 
показателей превосходят зарубежные анало-
ги Skretting и Coppens [24]. 

Основная задача производства, которую не-
обходимо решать в максимально короткое вре-
мя – получить товарную продукцию высокого 
качества. При этом однозначный ответ, какие 
рецептуры осетровых комбикормов лучше ис-
пользовать на производстве и при каких темпе-
ратурах, получить сложно. 

Известно, что выращивание ремонта на те-
плой воде с круглогодичным кормлением по-
зволяет ускорить созревание производителей 
в  1,5-2,5 раза. Однако постоянно высокие тем-
пературы, кормление искусственными корма-
ми, отсутствие в технологическом цикле «зи-
мовки» с обязательной пищевой депривацией 
могут привести к ожирению внутренних орга-
нов, в том числе ястыков [26]. При формирова-
нии ремонтно-маточных стад продукционные 
корма ускоряют рост рыбы, однако негативно 
сказываются на формировании яйцеклеток 
и  качестве овулирующих ооцитов (рис. 1). По-
ловые продукты такого качества невозможно 

использовать ни в пищевых целях, ни для вос-
производства. 

В связи с этим поставлена цель – изучить 
влияние продукционных кормов и кормов для 
производителей компании Aller на рост, разви-
тие и накопление жира в мышцах у молоди лен-
ского осетра в производственных условиях УЗВ 
при отборе в ремонтное стадо. 

В соответствии с целью определены следую-
щие задачи:

Оценить гидрохимический режим при выра-
щивании молоди;

Определить скорость роста молоди и другие 
рыбоводные показатели при использовании 
продукционного корма Aller Trident 47/14 и 
корма для ремонтного стада Aller Arrow 49/12;

Определить морфометрические, физиологи-
ческие и морфологические показатели выра-
щенной рыбы; 

Изучить гистологическую структуру мышеч-
ных волокон; 

Сопоставить экономическую эффективность 
использования данных рецептур. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объектом исследования служила молодь лен-

ского осетра (Acipenser baerii Brandt) (рис.  2). Опыт 
проводился в течение 30 суток в  производствен-
ных условиях УЗВ. В состав комплекса входят сле-
дующие производственные (рыбоводные) модули: 
для выращивания товарной рыбы; для содержания 
производителей; для проведения искусственной 
зимовки рыбы и  для проведения инкубации икры 
и подращивания личинок. Исследования прово-
дили в  модуле для выращивания товарной рыбы 
в   4-х бассейнах объёмом 34 м3 каждый (рис. 3; 
табл. 1). 

Вариант
Посадка

Рецептура корма
Средняя масса, г шт./м3 кг/м3

1 173,0 45 7,8 Aller Arrow

2 185,0 45 8,3 Aller Trident

Таблица 1. Схема опыта / Table 1. Scheme of experience

Рисунок 2. Объект исследования – 
ленский осётр 
Figure 2. The object of the study is the Lena sturgeon
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Компания Aller рецептуру Arrow (вариант 1) 
позиционирует как специализированный корм 
с пониженным содержанием жира и хорошей 
усвояемостью, предназначенный для ремонт-
ного-маточного стада осетровых рыб. Тогда как 
Aller Trident (вариант 2) – продукционный корм 
для осетровых рыб, обеспечивающий хороший 
темп роста. Базовые характеристики кормов 
представлены в таблице 2. Значимые отличия 
рецептур заключаются в содержании сырого 
протеина, сырого жира, углеводов и, как след-
ствие, энергопротеинового отношения (ЭПО). 
Нормы кормления рассчитывали по таблицам 

производителя. В соответствии с технологиче-
ской схемой и имеющимся опытом [10], корм 
в бассейны поступал из автоматических кормо-
раздатчиков раз в час.

Оценка гидрохимических показателей про-
водилась ежедневно по общепринятым мето-
дикам [2]. Контроль за ростом осуществлялся 
1  раз в 10 дней. Из опытных бассейнов вылав-
ливали, взвешивали и измеряли 10% рыб от 
общего количества. Морфометрические по-
казатели определялись путем измерений, как 
всей рыбы, так и различных структур тела рыб 
[20]. Рыб вскрывали и подвергали морфологи-
ческому анализу (рис. 4). Определяли массу (Р) 
порки, тушки, печени, желудочно-кишечного 
тракта, жабр, сердца. От тела отделяли голову, 
плавники и рассчитывали относительную массу 
отдельных органов и частей тела к живой массе 
рыбы [15; 21; 27].

Пробы мускулатуры, взятые на уровне спин-
ного плавника, фиксировались в 10% формаль-
дегиде. В последующем они заливались в жела-
тин для приготовления гистологических срезов 
(рис. 5). Окраска препаратов осуществлялась по 
А.И. Кононскому (1976). Соотношение соеди-
нительной и мышечной тканей, жировых вклю-
чений определялось по Г.Г. Автандилову (1973). 
Микрофотографирование гистопрепаратов 
производилось камерой Leica для оценки диа-
метра и плотности мышечных волокон. Коэф-
фициент массонакопления (Км) рассчитывался 
по С.А. Баранову с соавторами (1979). Матема-

Показатели
Рецепт корма

Вариант 1 (Aller Arrow S) Вариант 2 (Aller Trident S)

Сырой протеин, % 49 47

Сырой жир, % 12 14

Углеводы, % 21 19

Зола, % 10 10

Клетчатка, % 1 2

Азот в сухом веществе, % 8,43 8,20

Фосфор в сухом веществе, % 1,51 1,60

Переваримая энергия, Ккал 3811 3811

Переваримая энергия, МДж 16 16

ЭПО, Кдж/г протеина 32,7 34,0

Таблица 2. Базовые характеристики кормов / Table 2. Basic feed characteristics

Показатель M ± m Lim Технологическая норма [12] Кратковременно допустимые 
значения [12]

T, ºC 21,47 ± 0,24 20,5-22,2 18-24 -

О2, мг/л 9,03 ± 0,42 8,2-11,1 5-12 2-3

рН, ед. 7,48 ± 0,07 7,3-7,8 6,8-7,2 6,8-8,5

NO2, мг/л 0,104 ± 0,018 0,070-0,200 до 0,1-0,2 до 1,0

NO3, мг/л 23,91 ± 2,86 15,8-36,6 до 60 100

NH4, мг/л 0,43 ± 0,019 0,37-0,53 до 0,05 до 0,1

Feобщ., мг/л 0,077 ± 0,014 0,04-0,15 до 0,5 2,0

Таблица 3. Показатели качества водной среды /  
Table 3. Indicators of the quality of the aquatic environment

Рисунок 4. Состояние внутренних органов 
изучаемой рыбы
Figure 4. The state of the internal organs of the studied fish
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тическую обработку полученных результатов 
проводили по Н.А. Плохинскому (1980) в про-
грамме Microsoft Excel с использованием стан-
дартных биометрических алгоритмов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
На всем протяжении опыта основные гидрохи-

мические показатели и температура воды находи-
лись в пределах технологических норм (табл. 3). 

Оценка товарных (пищевых) качеств произ-
водимой продукции базируется на экстерьерно-
морфологических показателях. Изменение этих 
профилей у потомства и гибридов радужной 
и золотой форели рассмотрена ранее [11]. Мор-
фометрические показатели и индексы телосло-
жения молоди ленского осетра представлены 
в таблице 4. 

Из приведённых данных видно, что использу-
емые корма не оказали существенного влияния 
на изучаемые признаки, за исключением увели-
чения коэффициента упитанности и снижения 
индекса прогонистости в варианте 2 (р≥0,05).

Что касается морфологических показателей 
(табл. 5), то увеличение жира в корме до 14% 
и  ЭПО на 4% в варианте 2 привело к увеличе-
нию массы печени на 48,5% (р≥0,05), желу-
дочно-кишечного тракта (ЖКТ) – на 5,6%. Это 
даёт основание сделать предположение о бо-
лее интенсивном жиронакоплении, что, в свою 
очередь, отражается на снижении массы порки 
и  тушки, которые являются основными показа-
телями товарных качеств (р≥0,05).

Гистологические показатели, характеризу-
ющие пищевую ценность рыбы, представлены 
в   таблице 6. Следует отметить, что диаметр 
мышечных волокон у опытных рыб имеет близ-
кие значения. Соотношение соединительной 
и   жировой тканей, плотности мышечных во-
локон подтверждают высказанные выше пред-
положения о более интенсивном накоплении 
жира при использовании продукционного кор-

Показатели
Рецепт корма

Вариант 1 (Aller Arrow S) Вариант 2 (Aller Trident S)

Средняя масса рыбы, г 260,0 ± 26,9 272,7 ± 44,8

Длина рыбы (L), см 45,7 ± 1,2 44,1 ± 3,0

Коэффициент упитанности (по Фультону) 0,62 ± 0,02* 0,71 ± 0,03*

Индексы**, ед.

Прогонистости (L/Н) 8,70 ± 0,22* 8,32 ± 0,12*

Большеголовости (С/L) 0,23 ± 0,002 0,23 ± 0,003

Длины рыла (R/С) 53,1 ± 0,5 52,5 ± 0,2

Таблица 4. Морфометрические показатели выращенной молоди /  
Table 4. Morphometric indicators of grown juveniles

* Разность достоверна при р ≥ 0,05;
** L – длина общая (зоологическая); С – длина головы; Н – наибольшая высот тела; R – длина рыла 

Показатели 
Рецепт корма

Вариант 1 (Aller Arrow S) Вариант 2 (Aller Trident S)

Порка* 88,2 ± 1,4 85,3 ± 1,3

Тушка* 56,9 ± 1,3 54,2 ± 1,2

Печень* 2,70 ± 0,74 4,01 ± 0,47

ЖКТ 3,73 ± 0,77 3,94 ± 0,44

Жабры 2,21 ± 0,08 2,08 ± 0,13

Сердце 0,27 ± 0,08 0,25 ± 0,13

Таблица 5. Морфологические показатели выращенной молоди, в % к живой массе рыбы /  
Table 5. Morphological indicators of raised juveniles, in % of the live weight of fish

* разность достоверна при р ≥ 0,05 

Рисунок 5. Гистологический срез 
мускулатуры рыбы, выращенной  
на рецепте Aller Arrow S
Figure 5. Histological section of the musculature of fish 
grown on Aller Arrow S recipe
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ма Aller Trident. Выявленные различия стати-
стически значимы (р≥0,05). Показатель коли-
чества жировых включений больше при исполь-
зовании рецептуры Aller Trident, что косвенно 
может свидетельствовать о более высокой энер-
гетической (гастрономической) ценности мяса, 
за счёт увеличения его калорийности.

Что касается рыбоводных показателей 
(табл. 7), следует отметить, что по средней 
конечной массе, коэффициенту массонако-
пления, выходу и приросту ихтиомассы, отно-
сительной скорости роста, среднесуточному 
приросту наилучшие результаты показала мо-
лодь, выращенная на продукционных кормах 
(вариант 2).

Исходя из полученных результатов, произве-
дён расчёт экономической эффективности при 
выращивании ленского осетра по разнице ры-
бопродуктивности. 

Для этого использованы следующие исход-
ные данные:

- начальная масса молоди – 173 г и 185 г 
в  вариантах 1 и 2, соответственно;

- конечная средняя масса рыбы в варианте 1 – 
279,0 г;

- конечная средняя масса рыбы в варианте 2 – 
301,0 г;

- объем бассейна – 34 м3;
- начальная плотность посадки – 45 шт./ м3;

- плотность посадки в конце выращивания – 
44,6 шт./ м3 (вариант 1);

- плотность посадки в конце выращивания – 
44,7 шт./ м3 (вариант 2).

Расчет произведен по формуле И.Л. Фридма-
на (1986):

Э
Э
=(П

2
×N×Ц)-(П

1
×N×Ц), где:

Э
э
 – экономический эффект, руб.; 

N – кол-во особей в начале и конце выращи-
вания;

П
1
 – прирост массы в варианте 1:

(0,279 кг × 44,6 шт. × 34 м3) – (0,173 кг × 
45  шт./м3 × 34 м3) =158,4 кг;

П
2
 – прирост массы в варианте 2:

(0,0,301 кг × 44,7 шт. × 34 м3) - (0,185 кг × 
45  шт./м3 × 34 м3) = 174,4 кг;

Ц – цена 1 кг– 850 руб.
Экономический эффект при выращивании 

находим по разности стоимости рыбопродук-
ции: (174,4 кг-158,4 кг) × 850 руб.= 13600 руб. 
на бассейн или 400 руб./м3 бассейна. 

ВЫВОДЫ
Таким образом, на основании проведенных ис-

следований можно сделать следующие выводы:
1. Гидрохимические показатели в процессе 

производственных испытаний находились в рам-
ках технологических нормативов и не оказывали 
негативного влияния на скорость роста рыбы; 

* разность достоверна при р ≥ 0,05 

Показатели
Рецепт корма

Вариант 1 (Aller Arrow S) Вариант 2 (Aller Trident S)

Диаметр мышечных волокон, мкм 49,5 ± 1,7 49,9 ± 1,6

Доля мышечных волокон, % 63,9 ± 2,9 65,6 ± 2,0

Доля соединительнотканных волокон, %* 31,7 ± 1,5 28,3 ± 1,7

Доля жировых включений, %* 4,4 ± 0,9 6,1 ± 0,6

Плотность мышечных волокон, шт./мм2* 368,4 ± 18,1 316,7 ± 13,6

Таблица 6. Гистологические показатели выращенной молоди /  
Table 6. Histological parameters of the grown juveniles

Показатели
Рецепт корма

Вариант 1 (Aller Arrow S) Вариант 2 (Aller Trident S)

Средняя масса рыбы, г 279±27 301±31

Количество, шт. 1484 1482

Ихтиомасса, кг 414 446,1

Выживаемость, % 99,20 99,26

Прирост ихтиомассы, кг 155,2 169,9

Рыбопродукция, кг/м3 12,2 13,1

Среднесуточный прирост, г/шт. 3,53 3,87

Коэффициент массонакопления (Км) 0,096 0,100

Относительная скорость роста, % 1,61 1,64

Суточная норма кормления, % от массы рыбы 1,02 1,04

Затраты корма, кг/кг 0,66 0,66

Стоимость корма, ед. 1,23 1,00

Таблица 7. Рыбоводные показатели за период выращивания /  
Table 7. Fish-breeding indicators for the growing period
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2. Рост молоди ленского осетра поддержи-
вался на высоком уровне при использовании 
обоих рецептур комбикормов, о чём свидетель-
ствуют значения показателей роста;

3. Наибольший выход порки – 88,3% и туш-
ки – 55,5% отмечены в варианте 1, где приме-
нялись корма Aller Arrow, в то время как эксте-
рьерные показатели существенно не различа-
лись, кроме коэффициента упитанности и   ин-
декса прогонистости, что указывает на более 
высокий выход съедобных частей;

4. Молодь, потреблявшая продукционный 
корм Aller Trident, имела более низкий пока-
затель плотности мышечных волокон, а также 
доли соединительной ткани: на 14,0 и 10,7%, 
соответственно. Повышенный уровень жиро-
вых включений свидетельствовал о более высо-
кой энергетической (гастрономической) цен-
ности мяса. 

5. По коэффициенту массонакопления, ры-
бопродуктивности (кг/м3), и другим рыбовод-
ным показателям лучшие результаты показала 
молодь, выращенная на продукционных кормах 
(вариант 2). Экономический эффект составил 
400 руб./м3 бассейна.

6. Анализ результатов выращивания в тече-
ние 30 суток указывает на эффективность при-
менения кормов Aller Arrow для снижения на-
копления жира. 

В результате проведенного исследования 
можно дать следующие рекомендации произ-
водству:

- при выращивании молоди ленского осетра 
в условиях УЗВ, для получения максимальной 
товарной рыбопродукции, целесообразно при-
менять продукционный корм Aller Trident;

- целесообразность применения для данно-
го этапа выращивания кормов рецептуры Aller 
Arrow определяет экономическая составляю-
щая.

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАБОТЫ
1. Необходимо продолжить исследования 

в этой области на более старших возрастных 
группах и по возможности расширить количе-
ство видов и гибридов.

2. По аналогии с имеющимся опытом в форе-
леводстве [19] оценить диету с применением соли 
хлористого кобальта для улучшения физиологиче-
ского состояния ремонта и производителей.
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