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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
УСТРОЙСТВА ТЕМПЕРАТУРНОЙ КОМПЕНСАЦИИ 
В САДКОВОМ ФОРЕЛЕВОДСТВЕ

И. М. Дзюбук, А. Е. Курицын, С. А. Ефремов, Т. А. Макарова
Петрозаводский государственный университет

Приведены результаты исследования биологической эффективности использо-
вания Устройства температурной компенсации (УТК) в садках при выращивании 
молоди радужной форели (2-летки) в условиях повышенных температур воды 
в Ладожском озере. Исследование проводили в летний период в двух садках объ-
емом 125 м3, в которых содержалась форель средней навески 225 г. Выявлено, что 
при повышенных температурах 20,0–22,7 °С верхних слоев воды и содержании 
в них кислорода 9,6–9,9 мг/л молодь форели, выращиваемая в садке без УТК, со-
средотачивалась на глубине 5 м при температуре воды 15,0–18,0 °C и содержании 
кислорода 6,0–7,0 мг/л. Рыба двигалась по кругу, не реагировала на приближение 
рыбоводов. В садке, оборудованном УТК, молодь форели находилась в зоне оп-
тимальных температур (12,7–14,0 °С) и невысокого содержания кислорода 5,9–
6,6 мг/л. Выживаемость молоди форели составила в садке с УТК 93,8 %, а в садке 
без устройства – 54,9 %. К концу исследований в среднем масса рыбы в садке с УТК 
составляла 455 г, в контрольном садке – 320 г. Показана целесообразность исполь-
зования технологий, позволяющих уменьшить температуру воды и увеличить кон-
центрацию кислорода в воде до оптимальных значений при выращивании молоди 
форели в садках с УТК. Доказана биологическая эффективность использования 
УТК при выращивании молоди радужной форели в садках в условиях повышенных 
температур воды.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: радужная форель; молодь; садок; Ладожское озеро; темпе-
ратура воды; содержание кислорода в воде; выживаемость.

I. M. Dzyubuk, A. E. Kuritsyn, S. A. Efremov, T. A. Makarova. BIOLOGICAL 
EFFICIENCY OF THE DEVICE FOR TEMPERATURE COMPENSATION IN 
CAGE TROUT FARMING

The results of a study of the biological effect of a «device for temperature compensa-
tion» (DTC) in cages used for rearing juvenile rainbow trout (2 yrs) in high temperature 
water in Lake Ladoga are reported. Two 125 m³ experimental cages with trout (Parasalmo 
(Oncorhynhus) mykiss �albaum) weighing on average 225 grams were prepared for the 
summer study. �e found that when the water temperature at the surface was as high as 
20.0–22.7 °С and pure oxygen saturation there was 9.6–9.9 mg/l, juvenile trout in the 
cage without DTC stayed at a 5 m depth, where the temperature was 15.0–18.0 °C and 
oxygen saturation was 6–7 mg/l. The fish swam in circles and did not respond to the ar-
rival of farmers. In the cage equipped with DTC trout was found throughout the water 
column, because the temperature (12.7–14.0 °С) was optimal and oxygen concentration 
(5.9–6.6 mg/l) was relatively low. The survival rates were 93.8 % and 54.9 %, respectively. 



102

Введение

В настоящее время одним из наиболее 
благоприятных регионов России для разви-
тия индустриального садкового рыбоводства 
является Республика Карелия. На внутренних 
водоемах республики в садках выращивается 
порядка 23 тыс. тонн рыбной продукции, что 
составляет 2/3 общего объема рыбы, выращи-
ваемой в садковых хозяйствах России.

Интенсивное развитие садкового фореле-
водства на водоемах республики идет двумя 
основными путями: увеличение количества 
форелевых хозяйств и наращивание объемов 
товарной продукции в функционирующих хо-
зяйствах. Для этого есть все необходимые 
условия, одним из которых является наличие 
большого количества глубоководных водо-
емов с водой высокого качества. Основны-
ми озерами, задействованными в садковом 
рыбоводстве, являются Онежское и Ладож-
ское, где выращивается свыше 40 % рыбовод-
ной продукции.

Однако, даже имея максимально благопри-
ятные природные условия для развития садко-
вого форелеводства, необходимо совершенст-
вовать технологический процесс выращивания, 
что будет способствовать сохранению выжива-
емости рыб на высоком уровне и увеличению 
объемов рыбного производства. При осущест-
влении технологии выращивания рыб в садках 
важным является сохранение температурного 
и кислородного режима в оптимальной зоне 
при изменении естественных условий содер-
жания (резкие колебания температур и содер-
жания кислорода в воде в течение суток, в раз-
ные сезоны и др.).

С 2010 по 2014 год перед форелеводами 
Северо-Западного федерального округа воз-
никала проблема критического подъема темпе-
ратуры воды в летний период (до 25,0 °C, дли-, дли-
тельностью в среднем 20–35 дней) и стреми-
тельного понижения ее осенью. Это привело 
к увеличению отхода и, соответственно, сни-
жению объемов производства (в Республике 
Коми, во Владимирской, Новгородской, Псков-
ской, Тверской и Вологодской областях).

В связи с этим было разработано «Устрой-
ство оптимизации водной среды для садков», 
которое должно сохранять температуру воды 
в садке в оптимальном для форели диапазоне 
в периоды критических изменений (и таким об-
разом, повышенной летней) температуры воды 
в водоеме [Ефремов и др., 2014]. Применение 
такого устройства в садковом хозяйстве может 
способствовать сохранению высокой выживае-
мости форели и обеспечивать максимально воз-
можный прирост ее при садковом выращивании 
в нестабильных условиях окружающей среды.

Целью работы было исследование биоло-
гической эффективности использования УТК 
в садках при выращивании молоди радуж-
ной форели в условиях повышенных темпера-
тур воды.

Материалы и методы

Исследования проводились в полносистем-
ном форелевом хозяйстве, расположенном на 
Ладожском озере в районе деревни Лумива-
ара, с июня по август 2014 года.

Объектом исследования были двухлет-
ние самки радужной форели (Parasalmo 
(Oncorhynchus) mykiss �albaum). Для прове-
дения исследований рыбы в количестве по 
2,5 тыс. шт. содержались в двух садках объ-
емом 125 м3, которые располагались на равном 
удалении от берега и на одинаковой глубине. 
Один из садков был оборудован УТК с системой 
автоматизированного контроля температуры. 
Контроллер был настроен в таких пределах, 
чтобы температура воды в садке поддержива-
лась на уровне от 12,0 до 15,0 °С, с погрешнос-
тью ±0,5 °C.

Навеска молоди рыб в среднем была 
225 г. До начала эксперимента рыбу не корми-
ли в течение 5 дней, затем в ходе исследований 
для кормления рыб в обоих садках использо-
вали корма марки BioMar. Кормление молоди 
форели в обоих садках проводили согласно ре-
комендациям фирмы-производителя кормов. 
Расчет дневной нормы кормления выполняли 
в зависимости от температуры воды. Масса 
рыбы определялась при помощи лабораторных 

By the end of the experiment (day 90), the average body weight of the fish in cage with 
DTC was 455 g versus 320 g in the cage without DTC. The difference in the growth perfor-
mance and survival rate illustrated the expediency of using this technology to reduce wa-
ter temperature and raise the concentration of oxygen in the water to the values optimal 
for cage rearing of trout. The results of the study prove that DTC can be used in fish farms.

K e y w o r d s: rainbow trout; juveniles; cage; Lake Ladoga; water temperature; oxygen 
saturation; survival rate.
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весов BK-1500. При изучении линейных харак-
теристик был использован электронный штан-
генциркуль марки Stainless Hardened.

В конце июня (с 20 по 26), когда темпера-
тура воды достигла максимальных значений 
(20,0–22,7 °С), исследовали распределение 
и поведение рыб в двух садках (с УТК и без 
него) при помощи видеокамеры. В этот пери-
од проводили измерение температуры воды 
и содержания растворенного в воде кислорода 
при помощи термо-оксиметра Oxyguard внут-Oxyguard внут- внут-
ри каждого садка на глубинах 1, 4 и 6 м. Было 
рассчитано потребление кислорода форелью 
в условиях повышения температуры воды при 
использовании УТК. На протяжении летнего пе-
риода ежемесячно оценивали выживаемость 
рыб в опытном и контрольном садках.

Результаты и обсуждение

Радужная форель хорошо переносит суточ-
ный перепад температур до +5,0 °С, но на каж-
дом этапе развития предпочитает определен-
ную температуру водной среды. Оптимальный 
диапазон летних температур для наилучшего 
роста радужной форели в садках составля-
ет 14,0–18,0 °С, что характерно для водоемов 
Карелии [Рыжков, Кучко, 2008; Рыжков и др., 
2014]. В Мурманской и Архангельской облас-
тях температура воды в этот период несколько 
ниже, что не позволяет максимально исполь-
зовать потенциал роста форели. В Ленин-
градской области и в более южных регионах, 
Псковской, Новгородской и Тверской областях, 
температура воды летом может достигать пре-
дельного для форели уровня 22,0–24,0 °С [Ре-
кордная жара…, 2010; Веселов, 2014].

Однако и в Карелии стали отмечаться ано-
мально теплые погодные условия, при этом 
в летние месяцы наблюдался прогрев воды 

озер выше 20,0 °С. Так, в июне 2014 года в Ла-
дожском озере в районе исследований темпе-
ратура верхних слоев воды изменялась в пре-
делах 14,0–22,7 °С. В начале месяца темпера-
тура воды была 14,0–15,0 °С, во второй декаде 
выросла до 17,0–18,0 °С и к концу июня достиг-
ла максимальных значений 20,0–22,7 °С.

Изменения температуры в садке, осна-
щенном УТК, и в контрольном садке без уст-
ройства отмечены на рисунке 1. Температура 
поверхностных слоев воды в период исследо-
ваний находилась в пределах 20,4–22,7 °С. На 
то, что радужная форель может жить и расти 
при температуре 22,0 °С и высоком содержа-
нии кислорода, указывает С. Н. Александров 
[Садковое рыбоводство…, 2005]. Однако по 
данным В. В. Здановича c соавт. [2013], увели-c соавт. [2013], увели- соавт. [2013], увели-
чение температуры воды до 21,0 °С вызывает 
снижение средней удельной скорости роста 
на 22,8 % и величины среднесуточного при-
роста на 41,1 % по сравнению с аналогичными 
показателями при 17,0 °С. На глубине 4 м от-
мечалось однократное (22.06) снижение тем-
пературы воды до 17,9 °С, но затем она дер-
жалась на том же уровне, что и на поверхности 
(22,7 °С). На глубине 6 м отмечались значения 
температуры воды близкие к 13,0 °С. В садке 
с УТК на глубинах от 1 до 6 м температура ос-
тавалась в оптимальных для форели преде-
лах – 12,7–14,0 °С, что, по данным В. К. Голо-
ванова [2013], является нижней границей окон-
чательно избираемой этой возрастной группой 
рыб температуры.

По рекомендациям производителей кормов 
при повышении температуры воды норму кор-
мления для молоди форели в садке без УТК 
снизили, а затем кормление было полностью 
прекращено. Для форели в садке с УТК в со-
ответствии с температурой воды количество 
дневного рациона не уменьшали.

Рис. 1. Изменение температуры в садках (с УТК и без него) при выращивании молоди форели, Ладожское 
озеро, 20–26 июня 2014 года
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При помощи видеокамер были получены 
данные о поведении молоди в условиях по-
вышения температуры воды на поверхности. 
Рыба, находившаяся в контрольном садке (без 
УТК), опустилась на большую глубину (около 
5 м). Это подтверждает литературные данные, 
согласно которым при резком потеплении 
рыба пытается уйти вглубь садка, где темпе-
ратура воды от 15,0 до 18,0 °С [Новоженин, 
Галасун, 1977]. Весь период повышенных тем-
ператур молодь форели держалась на глубине, 
двигаясь по кругу (по часовой стрелке), не реа-
гировала на приближение рыбоводов. В садке 
с УТК форель находилась у поверхности, пове-
дение ее было типичное (нормальное), она реа-
гировала на приближение людей (поднималась 
к поверхности) и активно хватала корм.

В ходе исследований содержание раство-
ренного кислорода в поверхностных слоях 
воды (в садке без УТК) находилось в пределах 
9,6–9,9 мг/л (рис. 2). На глубине 6 м отмечено 
снижение кислорода до 5,6–5,1 мг/л. Извест-
но, что оптимальное содержание кислорода 
в воде для молоди форели составляет 8,0–
11,0 мг/л. При уменьшении его до значений 
ниже 7,0 мг/л форель перестает питаться, не 
реализует потенциальные возможности роста, 
происходит увеличение отхода. При понижении 
концентрации кислорода до 4,0 мг/л рыба по-
гибает от гипоксии [Рыжков, Кучко, 2008; Рыж-
ков и др., 2014]. В садке, оборудованном УТК, 
содержание кислорода сохранялось на одном 
уровне, в пределах 5,9–6,6 мг/л, во всей тол-
ще воды.

УТК выполнено из термостатичного мате-
риала, который ограждает рыбу в садке от не-
благоприятных температурных условий окру-
жающей среды, но при этом препятствует 
свободному поступлению извне воды, более 
насыщенной кислородом. Учитывая, что во 

время кормления у рыб на 30 % увеличивает-
ся потребление кислорода, а молодь радужной 
форели необходимо кормить 8–12 раз в день, 
возникает потребность в поддержании концен-
трации растворенного в воде кислорода на оп-
тимальном уровне [Бабий, 1997]. Следователь-
но, при использовании УТК в садковом рыбо-
водстве целесообразно применять технологии, 
позволяющие увеличивать концентрацию кис-
лорода (принудительная аэрация, оксигенация 
и др.) до оптимальных значений для выращи-
вания молоди форели. При этом необходимо 
контролировать содержание О2 в закачиваемой 
воде и внутри садка с УТК.

В период летнего выращивания проводили 
ежемесячный контроль выживаемости в двух 
садках (с УТК и в контрольном). Выявлено, что 
на протяжении лета отход в садке с УТК дер-
жался на одном уровне (1,9–2,4 % в месяц) 
и был невысок по сравнению с таковым в кон-
трольном садке (4,0–32,2 %) (табл.). В целом 
к концу лета этот показатель для садка без УТК 
составил 45,1 %. К концу исследований в сред-
нем масса молоди форели в садке с УТК со-
ставляла 455 г, а в контрольном садке – 320 г.

Количество отхода радужной форели в летний 
период (%)

Месяц Садок с УТК Садок без УТК
Июнь 2,4 4,0
Июль 2,1 32,2
Август 1,9 15,6

Всего 6,2 45,1

Заключение

Выполненные исследования показали, что 
в период повышенных температур верхних 
слоев воды (20,4–22,7 °С) в Ладожском озе-
ре молодь форели, выращиваемая в садке 

Рис. 2. Изменение содержания кислорода в садках (с УТК и без него) при выращивании молоди форели, 
Ладожское озеро, 20–26 июня 2014 года
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без УТК, сосредотачивалась на глубине около 
5 м, где температура воды была в диапазоне 
15,0–18,0 °С. Таким образом молодь избегала 
воздействия высоких температур. Однако на 
этой глубине отмечалось низкое (6,0–7,0 мг/л) 
содержание кислорода в воде. Сочетание выяв-
ленных температурных и кислородных условий 
выращивания форели в садке без УТК в целом 
негативно влияло на молодь, что проявлялось 
в движении ее по часовой стрелке и отсутствии 
реакции на приближение рыбоводов.

В садке, оборудованном УТК, форель нахо-
дилась в зоне оптимальных температур воды 
12,7–14,0 °С. При этом низкое содержание 
кислорода до 6,0–7,0 мг/л не отразилось на 
жизнедеятельности молоди, она поднималась 
к поверхности и активно хватала корм. Однако 
это не исключает необходимости использо-
вания технологий, позволяющих увеличивать 
концентрацию кислорода до оптимальных зна-
чений при садковом (с УТК) выращивании мо-
лоди форели в условиях повышенной темпера-
туры воды.

Исследование показало биологическую 
эффективность использования УТК при выра-
щивании молоди радужной форели в садках 
в условиях критических изменений температу-
ры воды. Выживаемость молоди форели в сад-
ке с УТК была высокая – 93,8 %, тогда как в сад-
ке без устройства она составила 54,9 %. К кон-
цу исследований в среднем масса рыбы в садке 
с УТК составляла 455 г, а без него – 320 г.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Минобрнауки России в рамках госу-
дарственного задания базовой части в сфере 
научной деятельности, проект № 1381.
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