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Радужная форель – один из наиболее популярных видов рыб, используемых в аквакультуре. Почти 
полтора века продолжается ее искусственное разведение. Цель настоящей работы – сравнение мор-
фометрических показателей производителей двух последовательных генераций радужной форели, со-
держащихся в УЗВ и производителей форели, выращиваемых в садковых хозяйствах.!

Радужная форель – один из наиболее пластичных 
видов рыб, используемых в аквакультуре. Почти за пол-
тора века ее искусственного разведения в Европе было 
применено множество технологических приемов, 
предполагающих измененные условия выращивания. 
Одним из важных показателей, который проявляется 
при отклонении в условиях содержания, является вре-
мя наступления половой зрелости [1]. Известно, что 
в естественных условиях радужная форель созревает 
на третьем-четвертом году жизни. Совершенствование 
в последние десятилетия технологии выращивания 
рыбы, направленное на поддержание стабильных ус-
ловий и качества воды в установках замкнутого водо-
снабжения (УЗВ), а также использование высококаче-
ственных кормов, привело к сдвигу созревания форе-
ли на более ранние сроки. 

Очевидно, что более раннее наступление по-
ловой зрелости у самок увеличивает срок их ис-
пользования, позволяет получать большее количе-
ство икры, что в  целом повышает экономическую 
эффективность работы рыбоводных предприятий. 
С  другой стороны, раннее созревание замедляет 
рост рыб, особенно, у  самцов [2]. Высокая темпе-
ратура воды в течение всего периода выращива-
ния, независимо от сезона года, оказывает суще-
ственное влияние на физиологическое состояние, 
приводит к изменению структуры обменных про-
цессов, качественных и количественных призна-
ков у рыб [3]. При этом изменчивость большинства 
признаков является ответной реакцией популяции 
на те, или иные факторы внешней среды и носит 
приспособительный характер [4].

Цель настоящей работы – сравнение морфометри-
ческих показателей производителей двух последова-
тельных генераций радужной форели, содержащихся 

в УЗВ и производителей форели, выращиваемых в сад-
ковых хозяйствах.

Исходным материалом для формирования ре-
монтно-маточного стада второй генерации форели 
явились половые продукты и личинки, полученные 
от производителей первой генерации, выращенных 
в   УЗВ. Потомство второй генерации форели было 

Рисунок 1. УЗВ КМП Аква

Рисунок 2. УЗВ Балтптицепром
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получено в феврале 2013 г. в рыбоводном цехе ООО 
«КМП Аква» (рис. 1). В июле 2013 г. ее перевезли в УЗВ 
рыбоводного цеха ООО «ТПК Балтптицепром» (рис. 2). 
Третья генерация потомства форели была получена от 
производителей второй генерации в марте 2015 года.

Плотность посадки мальков форели, в установ-
ках с  объемом циркулирующей воды 1 м3, была 
1000 шт/ м3; по достижении молодью массы 20-30  г 
в  бассейнах с объемом 3 м3 – 50 шт/м3; по достиже-
нии молодью массы 100 г в бассейне объемом 7 м3  – 
40 шт/ м3. Плотность посадки производителей в бас-
сейнах составляла 25 шт/м3. Рыбу на всех этапах вы-
ращивания кормили стартовым, продукционным кор-
мом и  кормом для производителей, производимым 
датской фирмой Aller Aqua. Производители второй 
генерации, когда у них созрели половые продукты, ис-
следовали в декабре 2014 г., третьей генерации – в  де-
кабре 2016 года.

Анализ морфометрических показателей выполня-
ли по схеме И.Ф. Правдина (1966), путем измерений 
различных структур тела рыб [5]. Оценку самок и сам-

цов форели проводили по морфометрическим при-
знакам, указанным на рис. 3. Пластические признаки 
анализировали в системе индексов. По данным из-
мерений и взвешиваний рассчитывали селекционные 
индексы: коэффициент упитанности (Ку=100 Р/L), отно-
сительную длину головы (C/L, %), относительную вы-
соту тела или индекс прогонистости (H/L, %) и индекс 
обхвата тела или компактности (O/L, %), а также другие 
показатели, указанные в табл. 1. 

Статистическая обработка проведена с расчетом 
среднего значения (Х), стандартного отклонения (σ), 
ошибки средней (mХ), коэффициента вариации (CV) 
[6]. При сравнительной оценке производителей двух 
генераций применяли критерий Стьюдента, при оцен-
ке связей признаков – выборочный коэффициент кор-
реляций [7].

Как известно, прирост массы сопровождается 
изменением линейных параметров тела. Наиболее 
тесная взаимосвязь отмечается между массой 
и  длиной тела: с массой рыб коррелируют высо-
та и толщина тела, а также длина головы [8; 9]. 
Абсолютные показатели пластических признаков 
меняются с ростом и возрастом рыб. Для того что-
бы сравнивать особей между собой, используют 
относительные показатели – индексы тела.

Сравниваемые генерации рыб оказались раз-
ными по некоторым показателям пропорций тела 
(табл. 1). Самки третьей генерации имели более вы-
сокие средние значения высоты головы у затылка, 
наименьшую высоту тела, длину хвостового стебля 
(р<0,001) по сравнению с самками второй генерации. 
Также достоверные различия у самок были обнару-
жены по массе (р<0,01) и длинам тела (р<0,001).

У самцов достоверные различия были обнару-
жены как по некоторым пластическим признакам: 
длине туловища, высоты головы у затылка и длине 
хвостового стебля (р<0,001), так и по относитель-

Показатели
2 генерация (2014 г) 3 генерация (2016) Достоверность различий

самцы самки самцы самки самцы самки
Пластические признаки

Масса, г 1824,3±140,1 1964,5±125,9 1679,5±86,3 2540,5±86,9 не дост р≤0,01
Длина, см: 43,4±1,0 46,1±1,5 47,9±0,8 52,6±0,4 р<0,01 р<0,001

- длина без С 39,8±0,85 41,5±1,6 44,0±0,7 47,9±0,4 р<0,01 р<0,01
- длина туловища 28,2±0,6 32,1±2,1 32,4±0,8 36,7±0,6 р<0,001 не дост

- длина рыла 5,0±0,2 4,2±0,3 4,5±0,15 3,8±0,1 не дост не дост
- длина головы 12,5±0,5 11,2±0,6 11,7±0,4 11,3±0,3 не дост не дост

Высота головы у затылка, см 10,7±0,4 10,1±0,8 13,4±0,3 14,7±0,2 р≤0,001 р≤0,001
Наибольшая высота тела, см 17,0±0,6 16,8±0,9 16,4±0,3 18,7±0,3 не дост не дост
Наименьшая высота тела, см 5,1±0,3 5,4±0,2 5,7±0,1 6,4±0,1 не дост р<0,001
Длина хвостового стебля, см 5,7±0,4 5,0±0,5 7,3±0,3 8,3±0,1 р<0,001 р<0,001
Наибольший обхват тела, см 34,2±1,3 32,8±1,7 31,5±0,5 35,8±0,5 не дост не дост
Наименьший обхват тела, см 10,8±0,6 12,0±0,6 11,4±0,2 12,5±0,2 не дост не дост

Индексы тела
Коэффициент упитанности 2,9±0,09 2,8±0,38 1,5±0,03 1,7±0,06 р≤0,001 р<0,05

Индекс прогонистости 2,6±0,07 2,8±0,2 2,9±0,03 2,8±0,04 р≤0,001 не дост
Индекс головы, % 28,6±0,6 24,3±1,5 24,4±0,8 21,5±0,55 р≤0,001 не дост
Индекс обхвата, % 78,4±1,8 71,4±4,2 65,7±0,5 68,12±1,0 р≤0,001 не дост

Таблица 1. Морфометрические показатели производителей радужной форели, выращиваемых в УЗВ

Рисунок 3. Схема измерений радужной форели  
(по И.Ф. Правдину 1966): ab – длина всей рыбы;  
ad – длина бес С; od – длина туловища; an – длина 
рыла; np  - диаметр глаза (горизонтальный);  
ao – длина головы; po – заглазничный отдел головы; 
lm – высота головы у затылка; qh – наибольшая 
высота тела; ik – наименьшая высота тела
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ным величинам: индексу прогонистости, головы 
и обхвата (р<0,001).

Достоверные различия были по коэффициенту упи-
танности как у самок (р<0,05), так и у самцов (р<0,001). 

Диапазон колебаний коэффициентов вариации 
всех морфометрических признаков у производите-
лей обеих генераций радужной форели свидетель-
ствует об определенной изменчивости признаков. 
По каждому признаку отдельно и в целом по вы-
борке в наших исследованиях коэффициент вариа-
ции не превышал 23%.

Разнообразие самок по пластическим при-
знакам тела было на низком уровне (у второй ге-
нерации CV = 5,8-9,1%, у третьей CV = 3,2-5,4%). 
Вариабельность по индексам тела у самок третьей 
генерации была также незначительной (CV = 5,4-
9,9%). У самок второй генерации вариабельность 
в выборке средняя (CV = 10,7-13,3 %).

Средняя масса тела самцов третьей генерации 
была несколько ниже, чем во второй. Тем не менее, 
темп роста самцов был достаточно высоким в обеих 
генерациях, изменчивость рыб по массе тела в тре-
тьей генерации снизилась по сравнению со второй 
(с  23 до 16,2%). Уменьшилась также и вариабельность 
пластических признаков тела (с CV = 6,4-10,6% до CV = 
5,0-5,9%). Различие самцов третьей генерации по ин-
дексам тела отличалось умеренным уровнем (CV = 2,6-
10,7%). У их родителей (вторая генерация) вариабель-
ность изученных индексов была незначительна (CV = 
6,0-9,4%).

Среди индексов тела наибольшей вариабельно-
стью характеризовался индекс упитанности у самок 
второй генерации: CV = 23,5%. У самок третьей генера-
ции этот показатель несколько снизился до CV = 13,6%. 
Изменчивость самцов по этому признаку была не-

сколько ниже и к следующему поколению снизилась 
с  CV = 9,5% до CV = 5,5%.

У некоторых особей второй генерации встречалось 
заметное укорачивание хвостового стебля и плавника 
(рис. 4). 

Производители же третьей генерации имели более 
вытянутую форму тела и не имели таких заметных де-
фектов хвостового стебля по сравнению с производи-
телями второй генерации (рис. 5, 6).

Анализируя взаимосвязи исследуемых признаков 
у самок радужной форели 2016 г., следует отметить 
устойчиво высокий уровень корреляций (прямой) мас-
сы и длины тела с пластическими признаками, а также 
с экстерьерными признаками между собой (r = 0,99). 
У самок 2014 г. прямая и сильная зависимость между 
признаками была обнаружена только между длиной 
тела и длиной туловища (r = 0,99). Достаточно высокий 
уровень корреляции был выявлен при исследовании 
длины и наибольшей высоты тела самок (r = 0,75), но 
эта зависимость была отрицательной. Средняя и от-
рицательная взаимосвязь была между длиной и наи-
меньшей высотой тела (r = 0,4). Все остальные иссле-
дованные признаки имели обратные связи и достаточ-
но слабый уровень корреляций (r = 0,1-0,15).

У самцов форели третьей генерации выявле-
ны взаимосвязи по всем достоверным признакам. 

Показатели Садковое х-во* 2 генерация** СV** 3 генерация** СV**
♂ ♀ ♀ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀

Масса, г 1516,0 ± 51,25 2175,6 ± 93,74 1824,3±140,1 1964,5±125,9 23,04 11,10 1679,5±86,3 2540,5±86,9 16,25 13,24
Длина, см 45,3 ± 0,34 50,9 ± 0,55 43,4±1,0 46,1±1,5 7,14 5,81 47,9±0,8 52,6±0,4 5,00 3,18

Длина без С 93,53 93,82 91,70 90,02 6,39 6,71 91,86 91,06 5,24 3,21
Длина головы 21,51 19,53 28,80 24,29 10,75 9,32 24,46 21,48 10,72 9,57
Высота головы 

у затылка 18,34 17,71 24,65 21,90 11,53 13,75 27,90 27,95 6,51 5,58

Длина рыла 8,07 6,58 11,52 9,11 12,62 13,86 9,39 7,22 10,27 10,96
Диаметр глаза 4,35 3,81 2,68 2,50 5,09 8,70 2,69 2,51 7,71 5,12

Длина тела 
(туловища) 72,10 74,03 64,97 69,63 5,81 11,51 67,64 69,77 8,24 5,59

Наибольшая 
высота тела 30,29 28,90 39,17 36,44 10,63 9,07 34,24 35,55 5,92 5,36

Наименьшая 
высота тела 9,99 10,39 11,75 11,71 18,39 6,68 11,89 12,17 4,56 7,67

Длина 
хвостового 

стебля
15,49 15,69 13,13 10,85 21,82 17,78 15,24 15,78 11,88 5,86

Наибольший 
обхват тела 70,69 68,64 78,80 71,15 10,66 8,92 65,76 68,06 5,55 5,06

Наименьший 
обхват тела 25,14 25,74 24,88 26,03 15,43 8,33 23,79 23,76 5,67 5,49

Коэффициент 
упитанности 1,62 ± 0,02 1,63 ± 0,02 2,9±0,1 2,8±0,4 8,32 23,49 1,5±0,03 1,7±0,06 5,49 13,61

Таблица 2. Морфометрические показатели производителей радужной форели,  
выращиваемых в разнотипных хозяйствах, %

Примечания: * садковое хозяйство [10] ** УЗВ ООО «ТПК Балтптицепром» (наши данные)

Рисунок 4. Деформация хвостового стебля  
у производителей форели 2014 года
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Взаимозависимость между массой и размерами тела, 
длиной тела с экстерьерными признаками были пря-
мые и сильные (r = 0,77-0,92). Отрицательная слабая 
зависимость была обнаружена только между дли-
ной тела и длиной головы самцов (r = 0,1). Прямые 
и сильные взаимосвязи у самцов 2014 г. были между 
массой и длинами тела (r = 0,75-0,96). Между длиной 
и наибольшей высотой тела, а также высотой головы 
были обнаружены прямые и значительные взаимос-
вязи (r = 0,6-0,67). Связь между длиной тела и длиной 
хвостового стебля у самцов третьей генерации вооб-
ще отсутствовала.

Также нами было проведено сравнение двух генера-
ций производителей форели в возрасте 1+ лет (двухлет-
ков), выращиваемых в УЗВ, с производителями форели, 
выращиваемыми в садковом хозяйстве (табл.2).

Данное сравнение было проведено, так как исход-
ным материалом для формирования ремонтно-ма-
точного стада второй генерации форели в УЗВ были 
половые продукты и личинки, полученные от произ-
водителей первой генерации, выращенных из сего-
летков форели, завезённых в 2012 г. из форелевого 
садкового хозяйства «Прибрежное» [11]. В садковом 
хозяйстве производители форели были в возрасте 
трехлетков (самцы) и четырехлетков (самки), так как 
в этом возрасте форель начинает впервые созревать 
при выращивании в водоеме с естественной термикой 
воды [10].

Как видно по данным табл. 2, сравниваемые нами 
показатели были более близкими у производителей 
третьей генерации, выращиваемых в УЗВ, к произво-
дителям форели, выращиваемым в садковом хозяй-

стве. Самые близкие значения были отмечены по длине 
хвостового стебля. Изменчивость данного показателя 
у второй генерации составила CV=21,82-17,78% (♂-♀), 
у третьей генерации – CV=11,88-5,86%, соответственно.

У самцов и самок форели третьей генерации, было 
обнаружено уменьшение наименьшего и наибольше-
го обхватов тела, по сравнению со всеми сравнивае-
мыми группами рыб, и, наоборот, увеличение высоты 
головы у затылка и наименьшей высоты тела.

Таким образом, производители обеих генераций 
имели различия, как по пластическим признакам, так 
и по индексам тела. Изменчивость признаков в сред-
нем по всем показателям была на умеренном уровне 
и, в целом по выборке коэффициент вариации не пре-
вышал 23%.

У производителей форели в 2014 г. отмечали уве-
личение высоты тела и, соответственно, пластических 
признаков, связанных с этим показателем (высота го-
ловы у затылка, максимальный обхват тела), а также 
укорачивание длины хвостового стебля.

Анализ полученных результатов указывает на то, 
что новые условия выращивания форели в УЗВ приво-
дят к модификационной изменчивости в поколении 
потомства, достигшего возраста половозрелости и по-
лученного от производителей первой генерации. В ус-
ловиях дальнейшей доместикации, уже в следующем 
поколении производителей форели происходят новые 
изменения в фенотипе и экстерьер рыб возвращается 
к установленным у производителей, выращиваемых 
в садковом хозяйстве.
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Рисунок 5. Производители форели 2014 г.  
(слева направо: самец и самка)

Рисунок 6. Производители форели 2016 г. 
(третья генерация)




