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Данных о научных исследованиях или производственном опыте по 

реализации технологии разведения радужной форели в установках замкнутого 

водоснабжения (УЗВ) в нашей стране нет. Вместе с тем накопленный нами за 

длительный период времени опыт разведения и выращивания радужной форели в 

садках, а канального сома, тиляпии, клариевого сома, судака  в УЗВ позволяет 

разработать технологию формирования ремонтно-маточного стада радужной 

форели и его эксплуатации в УЗВ. Важнейшим составляющим элементом 

вышеуказанной технологии является система нормированного кормления. В 

настоящей статье рассматриваются результаты реализации этой системы на 

третьем этапе формирования ремонтно-маточного стада форели в установках 

замкнутого водоснабжения (данные о первой и второй генерациях радужной 

форели опубликованы ранее [1, 2]). Оценка эффективности кормления 

ремонтного поголовья и производителей форели подтверждает положительное 

влияние абиотических условий, количества и качества кормов на усвоение 

питательных веществ. Наименьшие значения кормового коэффициента (0,6-0,9) 

наблюдались в период нагула младшевозрастного ремонта. Увеличение этого 

показателя в возрасте сеголетков-годовиков до 1,1-1,3 может быть связано с 

перестройкой метаболизма и отвлечением части энергии питательных веществ 

кормов на развитие половых органов. На фоне снижения температуры воды от 17 

до 13 
0
С проявилась сбалансированность с ростом и развитием половых органов. 

Подтверждением этому явилось созревание у всех производителей половых 

продуктов в декабре. Таким образом, в условиях УЗВ действие абиотических и 

биотических факторов, находящихся на уровне оптимальных значений, 

способствует эффективной реализации системы нормированного кормления 

ремонтного поголовья и производителей радужной форели. При этом 

подтверждено повышение эффективности усвоения питательных веществ 

искусственных кормов по мере углубления доместикации форели в условиях УЗВ. 

УЗВ, радужная форель, производители, ремонтно-маточное стадо, 

кормление, кормовой коэффициент, коэффициент скорости массонакопления 
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There is no data on scientific research or production experience on rainbow trout 

in terms of implementation of breeding technology in RAS. Beyond that, long-term 

experience in breeding and raising rainbow trout in cages and channel catfish, tilapia, 

sharptooth catfish, pike perch in RAS allows us to develop a technology for the 

formation of the rainbow trout replacement breeding stock and its exploitation in RAS.  

The most important component of this technology is the rationed feeding system. This 

article discusses the results of the implementation of this system at the third stage of the 

formation of the replacement breeding stock of rainbow trout in RAS. Evaluation of the 

feeding efficiency of replacement stock and broodstock of rainbow trout confirms the 

positive influence of abiotic conditions, quantity and quality of feed on the absorption 

of nutrients. The smallest values of the feeding ratio (0.6-0.9) were during the feeding 

period of younger age repairs. The increase in the indicator at the age of yearlings - 

year-olds to 1.1-1.3 may be associated with the restructuring of the metabolism and the 

diversion of part of the energy of feed nutrients to the development of the genital 

organs. Against the background of a decrease in water temperature from 17 to 13 deg C 

there emerged a balance with the growth and development of the genital organs. This 

was confirmed by the maturation of reproductive products among all brood stock in 

December. Thus, under conditions of RAS, the effect of abiotic and biotic factors at the 

optimal level contributes to the effective implementation of the normalized feeding 

system for repair livestock and rainbow trout producers. At the same time, an increase 

in the efficiency of assimilation of nutrients of artificial feeds was confirmed as trout 

domestication deepened under conditions of RAS. 

recirculating aquaculture system (RAS), rainbow trout, brood stock, 

replacement breeding stock, feeding, feeding ratio, modelling of fish growth 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Из всех осваиваемых в нашей стране объектов аквакультуры, основанной на 

использовании замкнутого цикла водообеспечения, только по тиляпии и 

клариевому сому реализованы более стабильные полноцикличные технологии 

выращивания товарной рыбы  [3 - 6], формирования и эксплуатации ремонтно-

маточных стад с последующим получением посадочного материала. Технологии 

разведения карпа в УЗВ доведены до уровня производственного освоения, но не 

реализуются, прежде всего, из-за его низкой экономической эффективности [7, 8]. 

Начавшееся в 80-е годы прошлого столетия освоение осетровых в УЗВ в 

настоящее время больше ориентировано на проточные рыбоводные системы с 

естественным или видоизмененным температурным режимом [9 - 12]. 

Наши наработки последних 12 лет дали возможность реализовать в 

производственных условиях полноцикличную технологию разведения и 

выращивания стерляди в УЗВ [13 - 15]. Благодаря исследованиям, проведённым 

во ВНИИПРХ, разработаны биотехнические нормативы разведения стерляди и 

технология разведения сибирского осетра в УЗВ [8]. Поэтому можно признать, 

что по осетровым рыбам создана научно-техническая база для их масштабного 

освоения в УЗВ. Однако по лососевым, прежде всего, радужной форели, данных о 

научных исследованиях или производственном опыте по реализации технологии 

ее разведения в УЗВ в нашей стране нет. Вместе с тем накопленный нами за 

длительный период времени опыт разведения и выращивания радужной форели в 



Научный журнал «Известия КГТУ», № 55, 2019 г. 

 
 

136 
 

садках [16, 17], а канального сома, тиляпии, клариевого сома и судака  в УЗВ 

позволяет разработать технологию формирования ремонтно-маточного стада 

радужной форели и его эксплуатации в установках замкнутого водоснабжения. 

Важнейшим составляющим элементом вышеуказанной технологии является 

система нормированного кормления [18-20]. В настоящей статье рассматриваются 

результаты реализации этой системы на третьем этапе формирования ремонтно-

маточного стада форели в УЗВ, когда в качестве исследуемого материала 

использовалось потомство, полученное от производителей второй генерации 

(поколения), доместицируемых в условиях, отличных от базовой рыбоводной 

системы (садковое хозяйство), в которой на протяжении более 30 лет 

эксплуатируются маточные стада форели гибридного происхождения [21, 22]. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Инкубацию икры, выдерживание предличинок, подращивание и 

выращивание личинок и мальков в КГТУ проводили на базе мобильной 

рыбоводной лаборатории (МРЛ) [23], а выращивание ремонтно-маточного стада в 

промышленной  УЗВ в ООО «ТПК Балтптицепром» [15]. Личинок и мальков 

форели кормили стартовым кормом Aller Futura, ремонтное поголовье до 

достижения рыбами массы 600 г - продукционным кормом Aller Trident, 

старшевозрастной ремонт (при достижении указанной массы самцы отличаются 

по фенотипическим признакам) и производителей - кормом для производителей 

Aller Sturgeon Rep Ex [24]. Дозирование кормления основывалась на 

рекомендуемых табличных нормах, но с учетом поведения рыб, скорости роста и 

величины кормового коэффициента. Суточную дозу корректировали на 

протяжении всего периода выращивания ремонтно-маточного поголовья форели. 

Размер крупки и гранул кормов соответствовал массе рыб [20], а  суточные дозы - 

апробированному режиму кормления на первых двух этапах формирования 

ремонтно-маточного стада: личиночном  14 – 16 раз в сутки, мальковом  8 – 10 

раз,  на этапе выращивания ремонта до массы 100 г - 4 раза, далее 2 раза, при 

выращивании производителей - 1 раз в сутки. Кормление проводили вручную, 

имея возможность визуального контроля за рыбами. 

Условия содержания форели на всех этапах выращивания, определяемые 

температурой воды и концентрацией растворенного кислорода, были в пределах 

допустимых значений (рис. 1). В период нагула младшевозрастной группы 

ремонта максимальная температура воды приближалась к 20°С, среднее значение 

было 18,5°С, что соответствовало верхней границе оптимальной температуры 

воды [25]. 

В период нагула старшевозрастного ремонта и производителей средняя 

температура воды оставалась близкой к 17°С. Содержание растворенного в воде 

кислорода было в течение всего исследования выше 100%-ного насыщения (7,3-

9,5 мг/л). 

Переход от режима нагула к режиму «искусственной зимовки» и в обратную 

сторону проходил постепенно на протяжении 1-1,5 мес. Первую «искусственную 

зимовку» продолжительностью около 3 мес. проводили при средней температуре 

воды 9,3, минимальной   7-7,5°С. При переходе к режиму второй «искусственной 

зимовки» зафиксировали созревание половых продуктов у всех производителей 

на фоне градиента температуры воды 12 - 10 °С. 
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Значение водородного показателя было в пределах оптимальных (6,7-7,15) 

[26], а концентрация нитритов - в диапазоне 0,13-0,28 мг/л. 

 

 
Рис. 1. Температура воды и содержание в воде кислорода  

Fig. 1. Water temperature and oxygen content in water 

 

Оценивая изменение суточных доз корма, можно отметить преобладание 

тенденции снижения их значений с возрастом и увеличением массы рыб (рис. 2). 

Однако на отдельных этапах проявлялась обратная связь, первой причиной 

которой может быть снижение температуры воды: в июле - сентябре 2015 г. до 17-

18 °С, а в ноябре - ниже границы диапазона оптимальной. Отмеченное можно 

связать, с одной стороны, с возрастанием доли генеративного обмена, с другой - 

со срабатыванием фактора «пограничной» температуры воды, возбуждающей 

обмен веществ у рыб [27]. В том и другом случае наблюдалось увеличение 

потребления корма. Вторая причина проявления обратной связи, очевидно, в 

увеличении суточной дозы корма в апреле - июне 2016 г.  

Оценка эффективности кормления ремонтного поголовья и производителей 

форели подтверждает положительное влияние абиотических условий, количества 

и качества кормов на усвоение питательных веществ (рис. 3). 
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Рис. 2. Суточные дозы корма при выращивании форели 

Fig. 2. Daily feed doses when growing trout 

 

 
Рис. 3. Кормовой коэффициент при выращивании форели  

Fig. 3. Feeding ration when growing trout 

 

Наименьшие значения кормового коэффициента (0,6-0,9) отмечались в 

период нагула младшевозрастного ремонта. Увеличение показателя в декабре 

2015 г. - августе 2016 г. до 1,1-1,3 может быть связано с перестройкой 

метаболизма и отвлечением части энергии питательных веществ кормов на 

развитие половых органов. Обращает внимания уменьшение величины кормового 

коэффициента до 0,9 на этапе перехода от режима нагула в режим «искусственной 

зимовки» производителей. На фоне снижения температуры воды от 17 до 13°С 

проявилась сбалансированность с ростом и развитием половых органов. 
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Подтверждением этому явилось созревание у всех производителей половых 

продуктов в декабре. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в условиях УЗВ действие абиотических и биотических 

факторов, находящихся на уровне оптимальных значений, способствует 

эффективной реализации системы нормированного кормления ремонтного 

поголовья и производителей радужной форели. При этом подтверждено 

повышение эффективности усвоения питательных веществ искусственных кормов 

по мере углубления доместикации форели в условиях УЗВ. 
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