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05КАЯ ХАРАКТЕРКСТИНА РАБОТЫ 

Актуадгноеть пробле1ы. В бассейне Азовсксго моря после ааре-, 
гудирсвания рек Дона и Кубани при возрастающем изъятии пресного 
стока ооноЕпым епссобом воспроизводстБа популяция осетровьк рыб 
является завоЕстее разведенке (Баландина, 1S33; Бараннктва, 
1979, 1983; Горбачева и др. , 1983). Поэтому на ршог.^дных заводах 
особое внимание следует уделять не только количеству, но и качес
тву молоди, ее физиологической полноценности и высокой адаптаци
онной пластичности. 

В последнее время все большее значение приобретает разведе
нке осетровых индустриальными методами с использованием различньн 
типов бассейнов в условиях полного или частичного регул1рования 
водной среды, количества и качества пиши. Характерной особен
ностью npii этом является зирокое применение сухих гранулированных 
кормов при почти полном отсутствии естественных кормовых организ
мов. Современные стартовые комбикорма способны зш«нить Ю5ЕОЙ 
корм о момента перехода личинок осетровых на экзогенное питакие 
(Ноякшева, П)евченко, 1932; Бондаренко и др. , 1984; Щербина и др. , 
19S5; Абросимова и др. , 1939; Гилгин и др . , 1989). Вместе с тем 
повыяение эффективности кормов и кормления, особенно на ранних 
этапах постзмбриогенеза, остается актуальной задачей. Это объяс
няется тем, что при разработке искуостзенных рационов главное 
внимание уделяли сбалансированности основных структурных элемен
тов питания и, в мэньшей степени, витаминам и минеральным вещест
вам. Однако еетоственпая пиша оодер.чсит более шфокий набор биоло
гически активных ко>Я10нечтов, являкнихся регулятора)*! многих ме
таболических процессов организма. Следовательно, no'-siMO бала]:са-
осноБиых питательных вес;еств в пище, важное значение и>.1еют раз-, 
личные биологически активные ведаства. К их числу относ.чтся пря-' 
родные пигменты и, з частности, каротиноидн Они х&ракг^ризугутся 
высокой полифунгаиональносгью и' содержатся в естественных Kopisas 
рыб (Ярзгсмбек, 1970; Бриттси. 1986; Карнаухов, 1988). 

Применение каротиноадов в комЗикор»ах затруднено ввиду огра-
ничэнности '.тх источников. Наиболее доступным и перспективный яв-
;!яется кормовой препарат микробиогогическсго каротина - КПМК, ко
торый вводят в Kopia некоторых сельскохозяйственных кизотных и 
П1!эд в .^a^кcтвe долохнительного коточюка sjrraMsma А (Агеев и 
др. , 1987; Гетрухин, 1989). Не^иогочисленнье опыты з рьйсводстге 
показал;», -сто IffiMK югкт дагь погозжтэльнкЯ эффект срк вввдаяки в 
косм ДЛ.Ч гсдовиксв я двухлеток кгрпа (Салхкога а др . , 1985; Скла-
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ров. Середа. 1S89). Тем ке менее остается неясным в какой мере 
этот препарат может обеспечивать рыО каротиноидными пигыентачо!, 
каково их биологическое.значение и воздействие на оргаякзм. Осо
бую актуальность представляет изучение характера воздействия ка-
ротиноидов на рост и физиологическое состояние молоди осетра, сэ-
держаазэйся в специфических условиях бассейновых цехов рыбовслньн 
заводов при повышенной плотности посадки и стрессовых нагрузклх. 

Дель и задачи исследований. Целью настоящей раСиты являлось 
повышение эффективности искусственного Боопроизводотва осетра при 
выраливании молоди на рыбоводных з-оводах до выпуска в естествен
ные водоемы за счет улучшения качества стартового комбикорма пу
тем введения в рацион каротиноидных пэтментов микробиального син
теза. Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи: 

- изучить биологические функшш каротиноидов в эмбриональком 
периоде развития осетра; 

~ определить спектр каротиноидов в КПЖ, используемого в ка
честве их источника; 

- определить оптимальный способ пox̂ ''тения и коомового ис
пользования кароишоидов; 

- определить оптимальный уровень каротиноидов в рашюнах мо
лоди осетра в процессе роста и развития; 

- изучить воздействие каротиноидов на обмен веществ и утнли-
аашпо элементов питания молодью осетра в процессе роста и 
развития; 

- оценить влияние кароттаоидов на физиологическое состояние 
молоди осетра. 

Научная новизна. Впервые определена функциональная связь со-
дер.тания бедка и различных групп липидов, в том числе жирных кис
лот, с концентрацией каротиноидов в эмбриональном периоде разви
тия осетра. ПЬк.азано, что одной из биологических функций кароти
ноидных пигментов в этот период является участие в свободно-ради
кальном окислен1!и в качестве регуляторов этого окисления - струк
турных антиоксидаатов. 

Обоснована необходимость введения каротиноидов в стартовые 
корма для осетра и целесообразность использования кормового пре
парата микробного карст1ша - К П Ш в качестве источника каротинои
дов, уточнен спектр каротиноидных пигментов, предложен способ 
обогащения кокйикормов каротиноидами с сохранением их активности. 

Зпервые исследовано влияние каротиноидов КПЫК яа рост, выаи-



Еаемость. !ркзиол!огичес}юе состояние и эффективность кормления мо-
лсли crjeTpa ст начала экзогенного литания до стандартной массы. 
Установлено, что характер воздейотЕия каротиноидов зависит от до-
вы Е рационе и массы (возраста) ры5. Определены оптимальные лозы 
кароткнзидоЕ для молоди различной массы. Показано, что оптималь-
нэь количество каротинэидоЕ Е рационе увеличивает темп роста и 
выжиаемооть мололи, оказывает белок- IT эноргосСерегаюи}1й эффект, 
поБЫЕает продуктивное действие иокусственнсго корма, -'лучтает ли-
п;;дньй. р том числе .тзгрнокислотньй, статус осетра, спосоОствует 
ь'ггиг.аи;!!; липагы v наюплению резервного жара в печени до уровня, 
2во:<от.ченнэго рыбам естественных полул.чций. 

riDr-jftTK^eciaa зна'амость. Экспериментальным пртем установлено 
2Л!'..=кие кароткноидкьсх пигментов нз рост, рзввитие и физиолого-би-
схим11чеоклй статус ра.чней молоди осетра, определены оптима-чьные 
дозк глрстинокдоЕ в рашюне в зависимости от массы (возраста) мо
лоди, обесБечива.'одие максимальный рост, Еы-тазаемость и хорошее 
снгиолэгнческое состояние. Предлолен метод обогащения комбикормов 
клостиноидами, при котором они сохраняют овею активность и метод 
1Чонтроли реком-ндованньз; доз. Предло.т£н НМ: - как наиболее доо-
туг.кы^ для пром-Елекного использования источник каротжгоидов. 

•̂ .пробапия работы. Основные материалы диссертации предетавле-
!1ь; к обг.улщены на совместных коллоквиумах лаборатории корнов к 
культиЕировш1ия морсклх рцб. Ученом Совете АзНИ}1РХ, школе-сем1!на-
ре рыбоводов ?oeтoEO^•:cй области, ICi-ii Боеоовзной !сон(1>;ренции по 
ГЕ-̂ ;ЭЕОй хроматографии (Казань, 19Э1 г . ) . Производственное иопыта-
Я:;Й СТ£.ГТСЗОГО .чоыЗикорма с добавкой клрстиногаов ЮШК было ус-
песно проведено ка Рогожг-лнском рыбоводном заводе Ростовской об
ласти и Тек^рюкском осетровом заводе Краснодарского края. 

Гуьликгцдж. По теме диссерташет спубл1;ков.зно 5 работ, ea i^ -
Ш9Н0 " авторо'ие свидетельство. 

Объем с стр^'ктура диссертации. Диссертация иаложена на 140 
странилдах малинописиого те>-:ста,'состоит из введения, 5 глав, зак
лючения, ЗЫБОДСЕ, практических рекомендаций, описка литературы и 
прило.такия. Текст иллюстрирсван 18 таблицами и 15 рисунками. Спи
сок литепатуоы Вгг,1ючает 300 работ, в той числе 103 на иностранных 
язы:чах. 



Глава 1. БЙОЛОГ*!ЧЕСКИЕ ФУШДИИ КАРОТЩЮЮЮБ 
(ащалитический обзор литературы) 

В главе представлена сводка литературньк данньк о биолот'и-
ческой функции каротиноидов, обсуадены их происхождение, пути ме
таболизма у животных, показано значение этих пигментов в жизни 
рыб. Даны современные представления об участии каротиноидных пиг
ментов в окислительном и энергетическом обмене клеток.. Представ
лены сведения о каротиноидах осетровых рыб, которые до настоящего 
времени ограничены перечнем пигментов и некоторыми данными о на
коплении их у производителей рыб. 

Глава 2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ И С С Ж Ю З А Н М 

Анализ литературы, опытные работы и обработка материала, а 
тгиоке опытно-производственная проверка результатов вырашиванрш 
молоди русского осетра на стартовш кормах обогащенных каротинои-
дами выполнены в течение 1990-1992 г. г. Экспериментальные работы 
проведены в бассейновом цехе Роголкинского рыбоводного завода 
Ростовской области. 

Объектом исследований служили неопдодотворенная икра, пред-
личинки, дичинки и мальки русского осетра Инкубирование икры 
осуществляли в аппаратах Юшенго. Опытное выращивание и кормление 
молодя проводили в пластиковых проточных бассейнах с круговым то
ком воды в 2-кратной повгорности. Технологию содержания и кормле
ния во всех вариантах осуществляли в соответствии с инструкцией 
(Абросимова' и др., 1989). Условия водной среды на всех этапах бы
ли близки к оптимальным. 

Испытано 4 стартового кокйикорма отличающихся содержанием 
каротиноидов в соотношении близком 1 : 2 : 3 с контролем без ка
ротиноидов. • В качестве источника каротиноидных пигментов исполь
зовали липидный экстракт КШК. При оценке эффективности кЗрмов с 
каротиноидами приняты методы М. А. Щербины (1983), Определяли ско
рость роста, выживаемость, упитанность, затраты корма, эффектив
ность использования протеина (ЭИЩ и энергии (ЗИЭ) на рост рыб. 

Содер.1!ание основных групп органических и минеральных веществ 
определяли по Ы. А. Шербине (1983), энергии - расчетным путем с ис
пользованием энергетических эквивалентов, липиды выделяли по Фол-



чу (Folch iz J1. , 1Э57) и разделяли на ыассы методом тонкослой
ной у.роматографик (Н^аль, 1965), используя в качестве сорбента 
закрепленный слой сидикагеля "IS 5/40 ji«" (Chemapol) с добавлением 
13™ гипса Ж;1рно№слотный спектр общих липидов и фосфолипидов оп-
редел,';ли методом газовой хроматографии на хроматографе "Цвет-5". 
3 качестве метчков использовали стандартные смеси метиловых эфи-
ров .тарных кислот - "Я1йтз-189-1" и "Sier"3-139-6". Содержание ка-
ротиноидных пигментов, а также витамтша А 2 -печепи молоди осетра 
определяли опеетрофотоыетрическим методом на "СФ-'G" (Шварц и 
др., 1968; Карнаухов, 1S88), состав пигментов - методом препара
тивной тонкослойной хроматографии на слоях сидикагеля "13 5/40 и" 
с использованием з качестве развивающего растворителя смеси аце
тон : гекоан (О : 7). Активность липазы определяли по скорости 
гидролиза трибутирина (Ya.-ig Jeun-sing, Biggs, 1971). 

Определяли содераание гемоглоСина, гематокрит, количество 
эритрацитов к лейкоцитов, содержание и концентрацию гемйглобина в 
эритроците, средний объем эритрошгга, интенсивность эритропоэза и 
лейкоцитарную форк^уду (/йманский и др., 1986; Золотницкая, 1987; 
;йк'екева и др., 1989). Клетки крови идентифицировали по R Т. Ива
новой (1970. 1983). функциональное состояние печени оценивали кз 
гистологических срезах. 

В рыбоводно-биологичеоких анализах жпользовано 1500 икри
нок, предличинок, личинок и малыгав осетра, исследована кровь у 
60 и морфогистологкческая структура печени у 40 рыб. Вшолнено 
332 Оиохимичесютх опрелеления, в том числе 144 липидов и жирных 
кислот, 20 - активности липазы, 10 - витакяна А. 50 - каротинои-
ЛСБ. 

Статистическую обработку результатов проводшш по общеприня
тым методикам (Дрейпер, Смит, 19S7-. Лзкин, 1990). 

Глава 3. РОЛЬ КАРОТЙНОВДОВ В SMEPHOHAJibHOM РАЗВИТИИ ОСЕТРА 

Этанольные экстрачты яеоплодотворенной икры, предличинок и 
Л1!га«нок осетра ихели характерные для каротиноидов ссекпры погло-
иента в вадимой области света с перег!!бами на длинах волк 
425 . . . 430, 450.. . 455 И 480. . . 485 гш (ркс. I ) . 
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Рис.1. Спектры поглощения этанольных экстраулоа сырой ткани 
оп'?тра в раннем онтогенезе 

—*— неоплодотворенная икра, - е - предличинки (выклев), 
-Ч— личинки (переход на активное питание) 

Во время эмбрионального периода развития осетра наблюдается 
расход каротиноидов. Так, их содержание в личинках при переходе 
на активное питание на 85,7S (на 50,2Х по сухому веществу) мень-
ак, чем в неоплодотворенной икре. При этом большая доля каротино-
вдов расходуется на развитие предличинки от вш. ",-ва до перехода 
на экзогенное питание (табх1). 

Таблица 1 
Содержания каротиноидов у осетра в эмбриональный период 

Показатели Икра Предличинки Личинки 
^емя развития, сут О 7 12 
Каротиноиды, 
мг/100 г сырой ткани 1,19+0,07 0,79+0,03 0,17+0,01 
кг/100 г сухого вещества 3,25±0,19 3,24±0,18 1,62±0,08 
мкг/экз. 0.181 0,140 0,064 

Увеличение расхода каротиноидов при р^витии предличинок 
обусловлено усилением интенсивности об1лена и, соответственно, про-



цеосоь сЕободнорадикального окисления вследствие повьпвения темпе
ратуры и ухудшения условий среды в скоплениях во время лежки. Вы
явлена высокая корреляционная зависимость статистических показа
телей белкового и лкпидного обмена с каротиноидным метаболизмом 
(г - 0,998...!, Р < 0,05.. .0,0001). Эта зависимость для мононена-
сышенных жирных кислот и касызденных жирных кислот нейтральных ли-
пидоБ соответствует формуле линейной регрессии; У - а + ЬХ, для 
других групп веществ - зкспонендаальной моделью: У -• эхр (а+ЬХ), 
где 'i - содержание вещества в 7., а X - содержание карсгиноидов в 
ет / 100 г сырого вещества. 

Икра осетровых характеризуется высокой биооксидантной защи
той, сни)гзюз1ейся в процессе ее рг^гвития и достигающей минимума 
пси переходе личинок на экзогенное питание (Дудкин и др. , 1986; 
Дудкин, Гарагуля, 1988). Несмотря на это, уровень и соотношение 
полиековых кислот, явдяюпихсч основными миоениями окисления, у 
ЛИЧИНОК остается на достаточно стабильном уровне. На основании 
собственньос и литературньк данньк следует, что одной из шюгочис-
ленных биологических фгнгазй каротиноидов рыб является участие в 
сэободнорадикальном окислении в качестве регулятора. -Необходимо 
отметиг!. что лилиды рыб содержат более высокое, чем наземные 
позвоночные, количество ненасыщенньк яярных кислот. В связи о 
этим рыбы чуствительны к процесса>.) переклоного окисления липидов 
и более зависимы от поступления биоангиоксидантов с пищей. 

Глава 4. ХАРАКТЕРЙСТККА КСКУССТВЕНШХ КОРЮВ И ИСТОЧНИКА 
КАР0ТИНС!С10В 

Основой опытных диет, а также контролем, явлллся модифициро
ванный кокйикорм СТ-4АЗ, содержащий рыбную муку - 35, кровяную 
муку - 4, сухое молоко - 5, эприн - 16, ирот соевый - 15, шоот 
подсолнечный - 3, зернссмеоь - 5, рыбий жир - 3, премикс витамин
ный Ш^1М - 2 и липидную добавку - 21. Ша\\1ЯТС1 добавку - смесь 
линетола и К;6ОЕОГО В соотнсвекии 2 : 1 вводили в рацион непос-
редотвепно перед кормлением. Уровень основных питательнаа веаеетв 
и энергии комбикормов соответствовал современным представлениям о 
физиологической потребности молоди осетровых: протеин - 50,9, об-
пше шшилк - 7,6, "зола - 12,5, БЭВ - 29S, энергия - 20 МЛж / tc, 
энерго-протеиювое отноиение - 38,5 IGLn / кг. Опытные диеты от ли-



чадись от контрольной содерлинием каротиноидных пигментов: 1 ва
риант -2,3, 2 - 4 , 7 и З - 7 ! ( С Г н а 1 к г комбикорма 

В качес1Бе источника каротиноид.чьсс плгментов использовали 
К1ШК. Его основной пигмент - 5 - каротин обнаружен в репродуктив
ных органах многих видов рыб, в том числе и стерляди (Czeczuga, 
1972; Choubert, 1386). Кроме того, животные способны ресинтезкро-
вать видоспецифическне каротивоиды из поступивших с пиоей, ис
пользуя, в том числе, в качестве промезкуточного звена витамин А 
(Бриттон, 1986; Карнаухов, 1988). _р - каротин является провитами
ном А и начальным звеном гомологичного ряда р , ^ - полиеновьи ка-
ротиноидов,- к которым относится и видоспецифический каротиноид 
осетра - зеакоантин. Таким образом, использование КПМЕ в качестве 
источника каротиноидоЕ создает предпосылку к синтезу в организме 
осетра функционально активных пигментов любьш из предполагаемых 
способов метаболической реконструкции. Кроме того КПМК выпускает
ся в промышленных масштабах и доступен для широкого промышленного 
использования в производстве комбикормов. 

Включение .липидных экстрактов КЛЫК в опытные ралконы почти 
не повлияло на дипидный состав кормов. Доля фосфол1ПзидоБ от общих 
дипидов колебалась в пределах 41,6.. .42.7%, сумма кислот и)5 и 
и)3 - 12. ..14,2 и 15,4. ..17,9Х, соотношение &исдот а)3 / и)б -
1,16...1.27, кислот 22:6 / 20:5 - 1,82...1,92. 

Глава 5. ВЛИЯНИЕ KAPOTMHOIfflOB НА РОСТ И РАЗВИТИЕ 
ШЛОДИ ОСЕТРА 

Результаты выращивания рассмотрены в 2 этапа: первые 12 к 
'Последующие 19 суток активного питания. Такое разделение обуслов
лено тем, что в возрасте 26...28 суток, в том числе 12 орток эк
зогенного питания, завершаются критические периоды, свойственные 
ранней ыолохя осетровых (Трифонова, 1963; Владимиров, 1975). 

а) Ръбоводво - биологические особенности 

Кориление осетра начато в возрасте 14 суток при переходе ' на 
активное питание и средней иасое дичинок 42,7...46,S иг (табл.2). 
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Таблица 2 

Результаты вьгоаавшания молоди-осетра С1 зтал) 

По(сззатели i Варианты опыта 1 f КОНТрОЛ!. 

1 1 2 1 3 1 
начальная > .̂асса, ((Г 4Е,7±С,7 44,4±0,6 46,3+0,t 45,'8±1,1 
Конечная масса, мг 161,6-12, 9 г01,7±14,2 174,9±12.-i 163.2±10,4 
Темп роста, мг/с5Т 9,91 13,11 10,72 9 ,7 
Вюя-жаемость, % 6f,,l 70,35 62,9 63,6 
Затраты корма на 
единицу прироста, ед. 1.5 1,1 1,6 1,6 
ЭйП, S 8,46 11,09 7.62 8,30 
SJ'G % 1 , J.IL 9,09 6,57 •6,98 

На 1 этап» наисольшей конечной массы (201,7 w) достигла мо-
лздь £ варианта прк достоверном !.Р < 0,05) отлкчки от рьй 1 вари
анта и контроля, затем молодь 3 варианта - 174,9 кг без достовер-
ккх рзз.-.;':ч1;Я с др>тим1! рь^а^о!. Конечная масса рыб 1 варианта Оитл 
й.игака к кс.нтрольной - ооответотвеино 1S1, и 163,2 !.!г. С ьеа-лн-
мальноК cKopooTiK росла молодь 2 вариа.чта - 13,1 мг/сут, что на 
35,1Г. ьыие, чеь' в коктроле. Сравнительно высок средкео '̂точкш'̂  при
рост молоди Б 3 варианте - 10,7 мг. то есть на 10,55 Рольше. чем 
в контроле. Следовательно в первые 12 CJTOK кормления наиболее 
вначктельное положительное действие оказывала добавка в рацион ка-
рзтиноидоЕ в колггестве '!_? мг на i fT :̂op̂ .•.a, Это подтьер.едаетоя 
TaKJse ви,ч/1±.аемсстью рыб во 2 варианте, поставившей 70.4*, что на 
10,5'; Ьсгае, чем з ко.ча^юле. Ьамваемссть молоди в 1 м 3 вариантах 
гыла почти равной и leuio отличалась от гантроля - соптгетственно 
55,1, 62,9 и 63,6?.. Отмечены различия в затратах КОРЙЗ; во 2 ват 
рианте они бьиш минимальншя: - 1,1, в 1 варианте - 1,5. в 3 в.аРИ-
ЗЕте и контроле - 1,6 ед. 

Зри введении в рацион л5г-35нок осетра 2,3 мг каротиноетов на 
1 lo- Kopbia (1 вариант) э$|фективность ИСПОЛЬЗОВЗЙИ.Ч протиша к ва
ловой BHeppitK на рост повысилась незначительно - соответственно 
ка 1,у и 23L Заметное' улучгинке ретенщ!!! протеина и энергии - со
ответственно яа 33,& и 30,£Г отмечено у молоди 2 вариакта (4,7 
кг/кг корма). 55зтЕ ватраты корма у «эдоди 3 варкоата (7 мг/кг 
кормз'. были ка уровне контрольного, эф^^юттность использования 
Оел!С1 и энергии пиди была ядав соответсгвекно нз 8,2 к 5,91. 
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Во 2 этапе опытов наибольшей конечной массы (3,2 г) достигла 

молодь 1 варианта при достоваряом отличии от других рыб (Р < 0,05) 
Во 2 и 3 вариантах конечная масса составила 2,4 г, что на 11S нк-
жз, чем в контроле при достоверных отличиях (Р < 0,05). Среднесу
точный прирост молоди 1 варианта быа равен 162,8 мг, то есть на 
20.42 вьше. чем в контроле. Среднесуточный прирост молоди 2 и 3 
вариантов составил соответственно 115.7 и 117,9 мг. что на 14,4 и 
12,72 нилв, чем в контроле. Выживаемость как в опытах, так и в 
контроле была высокой и почти одинаковой - 97,4. ..97.9. Упитан
ность рыб во всех вариантах опыта и контроле была достаточно высо
кой - 0,88...0,93, при максимальной ее величине в 1 варианте. За
траты корма в опытах и контроле не превыяади 0,5 кг/кг прироста. 

Эффективность использования протеина и энергии п и щ на рост 
молоди на 2 этапе кормления возросла примерно в 3 раза по сравне
нию о 1. Шиболее вькокая эффективность использования протеина и 
энергии - соответственно 52,7 и 42,02, то есть на 19,4 и 20,12 
вьше , чем в контроле, отмечены на рационе о содержанием кароти-
ноидов 2,3 мг на 1 кг корма; С дальнейшим увеличением уровня ка-
ротиноидов в 2 и 3 раза эффективность использования протеина и 
энергии снижалась на 11-14 и 9-142, причем наиболее значительно -
во 2 варианте о содержанием каротиноидов 4,7 мг на 1 кг кор-
ма( табх 3). 

Таблица S 
Результаты выращивания молоди осетра (2 этап) 

Показатели 1 Варианты опыта 1 Контроль 
1 2 1 3 1 

Начальная масса.мг 161,6+12,9 201,7+14,2. 174,9±12.1 163,2+10,4 
Конечная масса, мг 3254,3+132,9 2400,5+62,5 2415.9+91 2730,6+101,9 
Темп роста, мг/сут 162,8 115.7 117,9 135,1 
Выживаемость, I 97.5 97.4 97,9 97,9 
Упитанность 0.93±0,02 0.88±0,02 0.89±0,02 0,91±0,02 
Затраты корма на а 
единицу прироста, ед. 0 .4 0 .5 0,5 0,5 
ЗИП, X 52,75 37.94 39,25 44.16 
ЭЮ, X 42 ..02 30,25 31.71 35,00 
Стандартная молодь 
(Со;ее 2 ,5 г ) . 2 82 50 52 64 
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Как видно, во 2 этапе вырашивания наиболее'высокий результат 

отмечен в 1 варианте опыта с доОаЕКой 2,3 мг каротияоидов на 1 кг 
корма. Ьто 'гакле подтверждается максимальным количеством-стандарт
ной молоди. 

б) Химический состав и накопление питательных В!-!Леств в теле 
молоди осетра 

На начальном этапе кормления (первые 12 суток) несколько по
высилась влажность опытной молоди осетра. Отмечено тагак увеличе
ние в теле уровня протеина. При минимальной и максимальной дозе 
каротикоилов новысклооь оодерзвание жкра и одновременно снизилось 
с:одер:!ание минеральных веществ (табл. 4). Выявлена отрицательная 
коррелядая ме.тду концентрацией каротиноидов в рационе и содержа
нием БЭЕ в теле ры5 (г - - 0,986, Р < 0,05). 

Таблица 4 
Химический состав молоди осетра 

Ваоианты ! Влага,; Абсол!отко сухое вешэство, , г- ! Энергия, 
опыта 1 7. 1 протеин' зкир 1 

1 этап 
ВЗБ i зола ! кДк/г 

1. 91.0 62,6 13,0 15,2 9.2 2,03 
2 91,2 62,2 11,6 14,1 12,1 1,91 
3 91,2 62,2 15,2 12,2 10,4 2,01 

Контроль 90,3 60 11,9 16,2 11.9 2,1 

2 этап 
1 86,8 70,1 11.4 5.8 12,7 2,92 
2 88.2 69,8 11.7 5 ,3 13,2 2,60 
3 87,6 68,9 12.0 б.О 13,1 2,74 

Контроль- 86,4 70.9 11.1 6 ,3 11.7 3,03 

По эазераеник 2 этапа при увеличении доаы пигментов в рацио
не отмечена невначителькая тенденция к посяедовательноиу оямкнип 
азотсодеркаоа вешестз в теле молоди на 1...2S. Бьсвхена тесная 
лоло.'̂ ап'едьная корреляция медду юличестьом аира в теле «лади и 
уровнем карогиЕондоз в шшк (г - 0,939, Р < 0,01). 



12 
Еакопление питательных веществ в теле молоди осетра Б опре

деленной степени зависело от уровня каротиноидов в корме (рис.2). 

Сухее Ilporeis Жкр БЗВ Зола Энергия 

Btc. 2. Накопление органических и минеральных ведеств и 
энергии в Геле молоди осетра при разной дозе 
каротиноидов в рационе, 2 к контролю 

S - 1 вариаят. Н - 2 вариант. И - 3 вариант, ̂  - контроль 
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На 1 этале опытов наиболее аютиЕнае накопление вевкств и 

энергии происходило при дозе каротиноидов 4,7 мг/кг корма. Щ)и 
других дозах этот процесс происходил более медленно, особенно в 
яакоплег.ии БЭВ и минеральньп веществ. С повышением уровня кароти
ноидов последовательно увеличивалось отлояение жира. 

На 2 этапе максимальная интенсивность накопления веществ и 
энергии отмечена в 1 варианте (2,3 мг каротиноадов/ кг корма). В 
других вариантах опыта накопление анергии, органических и мине
ральных веществ заметно снизилось. '.• 

Таким образом, по совокупности таких показателей, как темп 
роста, выживаемость и эффективность использования корма, а также 
накопление в теле рыб основных пластических вешеств и энергии, 
оптимальной для начального периода выращивания до массы 200 мг 
является доза каротиноидных пигментов 4,7 мг/кг корма, при даль
нейшем росте - 2,3 мг/кг корма. 

Глава 6. ВЛИЯНИЕ КАРОГШОВДОВ НА ФИЗИОЛОГО -
БИОХИМИЧЕСКИЙ: СТАТУС шжт ОСЕТРА 

при интенсивном заводском воспроизводстве рыб качество корма 
является основным лимитируюцим биотическим фактором и, зачастую, 
определяет физиологическое состояние «юлоди. Пзэтому при оценке 
эффективности каротиноидов в стартовом комбикорме для осетра исс
ледованы не только рыбоводно-биологические особенности, но и ком
плекс физиологе-биохимических показателей, характеризующих физио
логическую полноценность выпускаемой молоди. 

а) Липолитическая активность молодя осетра 
в процессе роста и развития 

Липолитическая активность дичинок осетра при переходе на эк
зогенное питание составила 0,071 мг липазы. После 12 дней кормле
ния (1 этап) ее активность повысилась, причем в наибольшей степе
ни у рыб 2 варианта - на laz выше, чем в контроле. Активность ли
пазы у осетров 1 варианта была выше, а 3 - низие на 4Z по сравне
нию с контролем (рис. 3). 



Рио. 3. Активность липазы молоди осетра в пролессе роста, 
мг липазы. 

Е З - 1 вариант, И - 2 вариант. В - 3 вариант, Ш - контроль 

К концу 2 этапа выращивания липолитическая активность JIKJIJ'-
дочно-кишечного тракта у молоди возросла почти в Ю раз по срав
нению о 1. Щ)И этом с увеличением дозы каротиноидов она последо
вательно онияалсюь с 0,668 до 0,576 мг, тогда как в контроле сос
тавила 0,524 мг. 

Таким образом, активность липазы зависела от возраста мололи 
и уровня каротиноидов в рационе. Наиболее интенсивны!, рост рыб 
происходил при максимальной активности липазы; на 1 этапе - при 
уровне каротиноидов в раодоне 4,7 мг/кг, на 2 - 2,3 мг/кг корма. 

б) Формирование липкдного и «ирнокислотного статуса молоди 
осетра в процессе роста и развития 

Ш завершении 1 этапа кормления произошло некоторое (не бо-
мве 8Z) снигване общи лштдов у рыб 1 и 3 вариантов и достаточно 
высокое (на 182) - во 2 варианте по сравнению с контролем. С вве-
декием в рацион каротшоидов в количестве 2,3 и 4,7 мг/кг корма 
(1 и 2 варианты) оодердание фэофолипвдов составило соответственно 
66 и 6 « , при уровне каротиноидов 7 мг/кг - 441, тогда как в кон
троле - 471 (рис. 4). 



Рис. 4. Содерлание общи липидов (ОЛ) и фосфолгаидов (ФЛ) 
в теле молоди осетра (1 этап), Z 

ОЛ - от сырой ткани, ФЛ - от общих липидов, 
КЗ - 1 вариант, Ы - 2 вариант, Е З - 3 вариант, ^ - контроль 

Снизивние общих липидов и "повышение доли фосфолипидов в 1 и 2 
вариантах свидетельствует об активации биологических процессов в 
организме и более интенсивных, чем в контроле, тратах липидов, в 
основном нейтральных, на энергетический обмен. 

В фосфолипидах молоди вьивлено 7 фракций: инозитфосфатид 
(ИФ), лизофосфатидилхолин (ЛФХ). сфингомиелин (СМ), фосфатидилхо-
дин (ФЯ, фосфатидилсерин (ФС), босфатидилэтанолаыин (ТОА) и кар-
диолипин (КЛ). Наиболее крупными фракциям являются ФХ и ФЭА. В 
опытньк вариантах и контроле уровень ИФ. ФХ, ФвА и КЛ мало отли
чался и составил соответственно Ь,7. ..0.8, 64,0. ..68,6, 
2?,9...24,4 и 0,3...0,5. Однако в содерлешии других фосфолипидов 
наблюдаются заметные различия. Так, содержание СМ у опкгной моло
ди возросло о 3,4% до 4.6...4.,8Z, что, возмояяо. обусловлено уси
лением клеточного эндоцитоза (Henning. Heidrick. 1974). У молоди 
1 и 2 вариантов уровень ФС составил соответственно 4,2 и 5,32, 
тогда как в 3 - 3,2Х. а в контроле -3,42. Повышение доли ФС -
активатора АТФ-азы и аденилатциклазы - может свидетельствовать о 
повышении интенсивности энергетического обмена в клетках (Шграуб,' 
1963; JfeHHHflasp. 1974; Евстигнеева и др.. 1976; Мецлер, 1980). 
Содержание . ЛФХ у молоди 2 и 3 вариантов составило соответственно 
0,4 и 0,52, что в 2 раза выше, чем в 1 варианте и контроле. Необ
ходимо отметить, что от уровня JSX зависит степень лабильности 
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мембраны и ее проницаемости для небольших по размерам молеку!. 
(Бергельсон, 1975, 1979; ДятлоБИЦкая и др.. 1875). 

При введении каротиноидов в рапион ранней молоди осетра сум
ма кислот и)б в общих липвдах снизилась, в основном, за счет apf-
хидоновой кислоты. Tipu этом наибольшие различия от контроля отме
чены у рыб 1 и 2 вариантов. У молоди всех вариантов отмечен высо
кий уровень кислот о) а Б обвдх липидах они составили не менее 
16,6% от всех жирнж кислот, фи введении в рацион каротиноидов 
содер.кание сушш кислот и)3 увеличилось, р. 1 варианте их уровень 
достиг 201, во 2 - 18,2 к Б 3 - 19,7%. Причем это увеличение 
обусловлено в основном за счет докозагексаеновой и, в меньшей 
степени, эйкозапентаеновой кислот (табл. 5). 

Таблица 5 
Содержаиие кислот и) 6 и и)з в OQIDK липидах (ОЛ) и 

фоофолипидах (ФЛ) молоди осетра (1 этап), 7~ суь^ыы жирных кислот 

Жирные ; Варианты опыта Контооль 
кислоты; 1 1 2 : О 

! ОЛ 1 ФЛ 1 ОЛ 1 ФЛ 1 ОЛ 1 ФЛ 1 ОЛ 1 ФЛ 
18:2 7,77 4,11 8,34 3,30 8,35 3,11 8,58 4,Ы 
18:3 0,94 0,92 1,09 1,02 1,60 2,51 1,38 1,94 
20:2 - - - - 0,77 0,70 - -
20:4 2,79 2,51 2,18 2,10 3,18 3,02 :.?2 2,0? 
20:5 2,96 3,84 2,79 4,05 2,68 3,14 2.12 О i 'У 

22:4 - - - - • - - 1,07 0.8Е 
22:5 3,19 3.62 2,69 3,84 2,72 2,74 3,77 3.96 
on, г; 12,96 14.42 11,63 14,50 12,72 16,30 9,36 12,83 
Zu)6 10,56 6,62 10,52 5,40 12,30 6,83 13,37 8,39 
Ешз 20,05 22,80 18,20 23,41 19,72 24,69 16,63 21,90 
и)б/и}з 0,53 0,29 0,58 0,23 0,62 0,28 0,80 С-ач 

Аналогичные изкйнекия выявлены тагаке в жирнокиолотыом соста
ве фooфэiIШ5jдOE молоди при введении Б рацион каротиноидов. Cytaia 
кислот о) 6 снизилась с 8,39 до 5.4. . . 6 . 83%, а кислот cL'S увеличи
лась с 21. SZ до 22.8 . . . 24.69%. Эти pasmr-aa в основном обусловле
ны ониженкем уроган линолавсй и повыаеккеы докозагексаеновой кис
лот. У рьй 1 и 2 вариантов кроме того отмечено уменьшение содер
жания едэахвдоновой кислоты, которому соответствует здекватнс' 
увешгаенио зйкозапентазновой гаголоть:. 
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У молоди всех вариантов большая часть Ююлот и)з сосредото

чена в фосфоляпадах. Шесте с тем отмечена, зависимость от состава 
рашздна В опытах с каротикоидами в количестве 2,3 и 4,7 мг (1 и 
2 зар;;анты), доля кислот и)3 п фосфолипидах рыб увеличилась сост-
ветствен.чо до 75,1 и 81,9%, при повышении дозы каротинокдов до 
7 мг (3 вариа.чт) - снизилась до 55,3Z, тогда как в контроле была 
равна 62,ЗХ от их абсолютного содержания в общих липидах. 

Соотношение кколот и) 6/ и)3 в общих липидах осетров снизи
лось по сравнению с контролеы на 22,5...33.7%, однайо с повышени
ем конаентрацки каротиноидов - последовательно увеличивалось о 
0,53 до О,G2. Соотношение кислот а)6/ и)3 в фосфолипидах также 
тменыпилось, причем в наибольшей мере - .почти на 40% - во 2 вари
анте, несколько менысе - на 23,7 и 25,3% - соответственно в 1 и 3 
вариантах. 

По завершении 2 этапа кормления содержание общих лилидов в 
теле молоди было почти одйнаковьгм - 2,81. ..2,93% сырой массы. У 
рыб 1 и 2 вариантов отмечено увеличение'доли фосфолипидов 'соот-
ветствеяно с 50,7 до 58 и 53,3%, а в 3 варианте -снизкение до 
45,4% (рис.5). 

0U 

55 

50 1 
*.5 

Й9 ^ ^ 

*п ^ ^^я. 
$1 

Рис.5. Содерзкание общих лшмдов (ОЛ) и фосфолипидов (ФЛ) в 
теле молоди осетра (2 этап), % 

ОЛ - от сырой ткани, М - от общих лилидов, 
J S - 1 вариант. И - 2 вариант. И - 3 вариант, Ш - контроль 

Уровень Ш, ЗВА и КЛ у молоди в опыте и контроле был доста
точно близок и составил соответственно 1,1. . .1 ,3, 24,1.. .25,1 и 
0,6. ..0.9%. Концентрация ФХ при добавлении в корм, каротиновдов 
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снизилась с 63,7% до 56,1. ..53,3i, причем уменьшение уровня ФХ 
бьшо обратно пропорциональным дозе кзротиновдоЕ. С повышением ко
личества каротиноидов увеличивалась доля Л5Х с 0,2 до 0,82. При 
минимальной дозе каротиноидов (1 вариант) уровень СМ возрастал с 
4,ЭХ до 9,6%, при увеличении дозы - снижался до 8,3 и 7,42, но 
оставался выше, чем у контрольных рыб. Содержание 4С имело ту us 
направленность - его концентращия в 1, £ к 3 вариантах составила 
соответственно 7,8. 7,3 к 5,5%, тогда как в контроле - 4,3/.. 

Сумма кислот и) 6 в общих липидах опытной молоди была Haite, 
чем в контроле, причем наиболее существенно- в 1,3_раза - в 1 ва
рианте. Изменений' соотношения отдельных зшрньк ккслст р.чда и) 6 у 
рыб в 1 варианте в значительной степени об.услсвле.чы уменьшением 
доли линолевой кислоты. Кроме того, в ряде вариантов опыта у рыб 
не вачвлены эйсозадиеновая. эйкозатриеновая и докозатетраеновая 
юклоты. Сумма зкирных кислот и)3 в обвих лиг.ида>: 1, Е варианта и 
контроля достаточно близок - 18,7.. .19,95Z, однако при ^гвеличении 
количества г^аротиноидов до 2,3 и 4,7 мг/кг корма уровень эйкоза-
пентаеновой кислоты в обших липидах снижался соответоггекйо с 
4,02S до 3,63 и 2,79Z, а линоленовой - соответотвенно повышался с 
1,02 в контроле до 1.44 и 1,76%. У рыб 2 варианта снижению содер-
лания 20:5 и)з на 30,6% сопутствовало значительное (в 1,6 раза) 
увеличение количества докозапентаеновой кислоты. Уровень докоза-
гексаеновой кислоты у молоди 1, 2 вариантов и в контроле доста
точно близок - 10,92.. .11,37% от общих липидов. Содержание кислот 
и)з на раодоне с высокой (7-мг/кг) концентрацией каротиноидов (3 
вариант) снизилось по сравнению с контролем почти на 31%. Это в 
основном прсискодкло за счет докозагексаеновой кислоты, уровень 
которой уменьшился на 27,5%, а также линоленовой и эйкозапентае-
ЕОЕОй кислот (табл.6). 

Содержание сум)л1 кислот и) б и и)з в фосфолипидах рыб разш;-
чадось незначительно. Увеличение суммы кислот и)5 в фосфэлипидах 
рыб 2 варианта обусловлена докозатетраеновой (шслотой, -̂меньшеки;? 
их в 3 варианте - снижением содержания линолевой кислоты. Общим 
для опытыьгх рыб является повышение уровня в фосфод1ИИдах докоза
пентаеновой кислоты более чем на 35%. Однако с повышением дозы 
каоотиноидов ее уровень' последовательно уменьшался. Увеличение 
суммы кислот и)з Б фосфолипидах молоди 1 варианта обусловлено по
вышением уровня докозагексаеновой кислоты с 12,51 до 14.14%, а у 
рыб 2 варианта - уровня линоленовой кислоты более чем в 1.5 раза. 
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Сниуйиие cym&i uJZ кислот в 3 варианте вызвано уменьшением содер
жания линоленовой кислоты более чем а 4 раза. 

Таблица б 
Содержание кислот и) 6 ии)з в обпщх липидах (ОЛ) и 

{осфолипидах (Ш) молоди осетра (2 этап), I cyvoH жирных кислот 

Улрные 1 Варианты опыта 1 Конт; роль 
кислоты! 1 2 1 3 1 

Конт; 

ОЛ ! Ш 1 ОЛ 1 т ! , ОЛ 1 ФЛ 1 ОЛ ; м 
13:2 6,38 4,14 3,64 4,23 8,30 3,17 7,87 4,20 
18:3 1,44 1,92 1,76 2,70 0,40 0,40 1,02 1.70 
18:4 - - - - - - 1,01 1,60 
20:2 - - - - • 0,08 - 0,60 -
20:3 - - - - - - 0,50 -
20:4 3,52 2,32 3,06 2,51 3,33 2,90 3.46 2.41 
20:5 3,68 4,07 2,79 4,23 3,12 4,42 4,02 4,13 
22:4 ' - 0,96 0,88 - 0,50 -
22:5 2,60 3,08 4,04 2,86 2,01 2,54 2,44 1,88 
22.6 10,98 14,14 11,37 12,84 7,92 12,66 10 ,92 ' 12.51 
£ а ) 6 9,90 6.96 12.66 7,62 11,71 6,07 12,93 6.61 
I u ] 3 18,70 23,21 19,95 22,63 13,45 20,02 19,41 21,82 
1л)б/и)з 0,53 0,30 0,63 . 0,34 0,87 0,30 0.67 0,30 

По завершении 2 этапа опытов большая часть кислот (л)з была 
сосредоточена в фзссЕолипидах. У молоди 1 варианта доля кислот а)з 
в фосфолипидах была наибольшей - 72Z. во 2 я 3 вариантах - соот
ветственно 60,4 и 67,6Z, тогда как в контроле - 57% от их абсо-
Л1ОТН0Г0 содерлавия в обпаи липидах. 

По окончании кормления у молоди осетров наблюдалось перерас
пределение кислот и)б и и)з в общих липидах и фосфолипидах.- 'Отно
шение и)б/и)з в общих липидах у молоди 1 варианта остайюсь на 
прежнем уровне - 0,53. С повышением дозы каротиноидов в 2 и 3 ра
за отношение <-0б/и)з, по сравнению с 1 этапом, повысилось соот
ветственно с 0,58 до 0,63 и с 0,62 до 0.87, тогда как в контроле 
снизилось с 0,80 до 0,67. Следует отметить, что эти изменения ка
саются в основном общих липидов и, что очень важно, не ватрагива-
юг фосфолипиды. Отношение и)б/и)з в фосфолипидах.рыб бьшо доста
точно стабильным - 0,3... 0,34. . 

Таким образом, результаты свидетельствуют о влиянии кароти-
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новдов на метаболизм Л1Я1ИД0в молоди осетра. В соответствующих во
зах они определ.чют уровень фосфолипидов и соотношение их фракций, 
положительно воздействуют на состав хирнокисдотного пула молодк. 
Кроме того, 1«аротиновды в составе рациона способствуют повышению 
уровня кислот и)з у молоди Б основном за счет наиболее активка>: 
лирных кислот, в частности докоэагексавновой. Согласно литератур
ным данный, это свидетельствует о улучшении физиологического ста
туса' и повьЕпении адаптационной пластичности рыб, в том числе ус
тойчивости к экстремальным факторам. Положительное влияние каро-
тиноидов крилевой муки в составе коыбиютрма'на рост форели и син
тез высокомолекулярных жирных кислот отмеча.'Ш Е Т. Сергеева с со
авторами (1986). Она предполагала, что эффективность рационов 
обусловлена ингиОированием пигментами перекисного окисления высо-
коненасьшенньн кислот как в корме, так и в печени рыб. Поскольку 
каротиноидные пигменты мы вводили непосредственно перед кормлени
ем рыб, могао предположить, что они, выступая в организме в ка
честве антиоксидантов, способствуют синтезу высоконенаоыш,енньс[ 
жирных кислот. 

В завершение следует отметить, что по рыбоводно-биологичес-
ким показателям, наиболее благоприятное воздействие на формирова
ние лшшдного и жирноЮ1слотного статуса осетра оказывает введение 
в рацион каротиноидов в первые 12 суток кормления в количестве 
4,7 мг, а в последующие 19 суток - 2,3 мг на 1 кг кор^х 

в) Содержание витамина А в печени мо.10ДИ осетра 

Каротиноидные пигменты в составе рациона молоди осетра ока
зывали существенное влияние на содер.жание вотамина А в печени. 
Введение Е рацион 2,3 мг-каротиноидов на 1 кг корма (1 вариант) 
увеличило содержание витамина А в печени осетров до 65,8 мг/ЮО г 
сырой ткани, что соответственно на 11,6 и 18,2% выше, чем на жи
вом корме и в контроле. Ир-л увеличении количества каротиноидов в 
2 и 3 раза (2 и 3 варианты) концэнтращи витамина А Б пече.чи ос
тавалась почти одинаковой - соответственно 69,0 и 70,2 мг / 100 г 
сырой ткани, что выше чем в контроле на 26 и 24Х. Следователыю, 
кзротиновды способствовали накоплению вита*.оша А в печени рыб, 
хотя и не проторционааьно их уровню. Известно, что при избыточном 
поотуплоБИИ отдельных элементов питания, особенно биологически 
активных ве!5рств, происходит изменение обменных процессов," нгш-
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равленное ка вьшод из организка избыточных компонентов пищи для 
поддержания гомеостаза (Уголев, 1970; 1987). Этот процесс сопро-
воадается повышенньши знерготратакм, что негативно отражается на 
яластич-эском обмене и, соотЕетственно, скорости роста. Вероятно, 
содержание витамина А в печени в количестве 69 - 70 мг/ЮО г тка
ни является избыточным. Именно этой величине соответствует снижет 
ни? GiwpocTH роста молоди, повышение непроизводительных затрат 
энергии корма и сни.'кепн!; накопления энергии у рыб. 

Таким образом, согласно рыбоводно-биологическик- показателям 
оптимальный уровень витамина А в печени стандартной молоди осетра 
массой около 3 г составляет 59 - 66 мг/100 г ткани. Этот уровень 
обеспечивается при введении в комбикорм каротиноидов в количестве 
2,3 мг/кг корма, а также при питании естественными кормами. 

г) ^Характеристика крови молоди осетра 

По завершении опыта показатели периферической крови соответ
ствовали норме, приведенной для молоди осетра от дичащейся высо
кой лмзнеспособнсотью (Баденко и др., 1984). Исключение составил 
3 вариант, в котором отмечено снияение интексиЕНооти зритропоэза 
и содержания лимфоцитов, повышение количества нейтрофилов, а так-
.тЕ слабо выраженная лейкопения. Эти изменения схожи с неспецифи
ческими отклонениями в крови рыб, обусловленными проявлением об
щего адаптационного синдрома Селье. Однако указанные отклонения 
выражены не резко. Это свидетельствует, с одной стороны, о сла
бости раздражителя, с другой - о способности рыб адаптироваться к 
повышенной концентрации каротиноидов в корме. 

Таким образом, каротиноиды в количестве 2,3и 4,7 мг на 1 кг 
корма не оказывали негативного воздействия на состояние крови 
рыб. ф и дозе 7 мг/кг яаблвдалось некоторое ухудшение показателей 
крови молоди, что, вероятно, показывает превышение допустимого 
уровня каротиноидов. 

д) Гиотоморфологичеокая характеристика печени молоди осетра 

В результате опытов гистомэрфзлогические показатели 'печени 
рыб соответствовали норме (Тренклер, Степанова, 1979; Семенкова, 
1982, 1983-,. Гершанович И др., 1987). Следовательно, введение в 
рацион каротиноидных пигментов микробиального синтеза не оказыва-



ет негативного влияния на cTpyiTrypy печени и, вероятно, , на ее 
фун.ьгцик. Наиболее значительное ка.'тпд9ние резерзных лкпклов отме
чено у молоди 1 к S Бариш:тсг. - ооответотвенно 20,3 к 15,87. (в 
контроле - 11,62). Шнимальный уровень жровых включениГ; в клет
ках печени отмечен у рыб 3 варианта - 5,9й. Это позволяет предпо
ложить, что каротиновда ь количестве Е,3 и 4,7 t^/iz- рашюна спо-
оойствукт дэпонированию жира в гепатошстах не оказывал пато
логического влияния на их cipyKTj'py. Швышение дозы пигментов до 
7 мг/ет оказывает лшгатроаное действие, вследствие чего уменьша
ется количество жировых включений. 

Тшшм оОрааоы, наиболее Олагопрмтное воздействие на физио
логический статус гепатопаньфеаса осетров в возрасте 45 сутог. f£l 
сут корлиения; оказывало введение в рзшион глротиноидных пигмен
тов Б количестве 2,3 мг/кг. Это выразилось в накоплении резе;:вно-
го .laipa S гепатоцитах до 20,3t, что соответствует молоди из ес
тественных водоемов (Семенковг. 19SC', 1987) и свидетельствует о 
хорошей подготовленности к выпуску в реку и скату а море в усло
виях воаможного временного голодания (ГерОильсга1й, 1957; Калояну, 
1S59; Богданова, 1971). 

В Н Е О Д Н 

1. Одной из функций карстиноидоБ осетра являетс.ч участие г 
процессах евободнорадикального окисления ь качестве регуляторов 
этого окисления - антиокскдангов. 

2. Ь течение зьйрионального периода развития осетра происхо
дит интеноиЕньй расход каротиновдов, усилившсщйоя на этапе пред-
ЛИЧ1?ЕК11 

3. В процессе развития эмбрионов к предличинок существует 
тесная функциональная связь между содержанием Оелка, липкдоь к 
каротшоидоЕ. 

4. С началом экзогенного питания осетра, для пополнения ио-^ 
топэнных Б эмОриональньй период развития запасов структурных ан-
тиокоидантов, неоОход1аю обогащение стартовых комбикормов каротк-
нокдам-;. 

5. В качестве источника каротиноидов в комбикормах для моло
ди осетра целесообразно использовать кормовой препарат микробио-
лзгического isporjffla - КЛИП 

0. Кщютиноиды слещ'ет вводить в комбикорм в составе лзте-
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голького экстсакта непосредственно перед кормленлем рыбы путем 
оос'ления гранул. 2то способствует сохранению акэтиности каротино-
ядов. 

7. ГСоличестао шротиновдов з кссме необходи.ю СТРОГО дозиро
вать в зависимости от массы молоди. Передозировка рациона ухудка-
-!Т результаты вырашвания осетра. 

8. Для молоди средней массой до 200 мг содержание каротикои-
дов в рашс'Не доллоно составлять 4,7 мг / кг. ф и дальнейшем выра-
зшвании осетров до стандартной массы доза каротиноидов должна 
доставлять 2,3 >-(г /' кг корма. 

9. Введение в рацион оптимальных доз каротиноидов способст
вует повышению темпа роста молоди осетра на 20-35Z, эффективности 
использования протеина и энергии корма на 19-34%, улучшению ли-
пипного, в том числе лмрнокислотного, статуса рыб, которое прояв
ляется 3 повышении уровня фоофолштидов яа 14-35% я снилении соот-
яошекия и)6/и)з в общих липидах на 21-28% а основном за счет уве
личения содержания докозагексаеновой и эЯкозапентаеновой кислот, 
а тгюхе активации .тапазы и накоплению резервного жира в печени до 
;/роЕЯя. свойственного рыбам естественных популяшй. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНЛАШИ 

В целях поЕьиения жизнестойкости молоди и эф(1ективности ис
кусственного воспроизводства популяций осетра рекомендуется сле
дующее: 

- вводить 3 стартовые комбикорма для осетра каротиноиды; 
- в качестве источника каротиноидов целесообразно использо
вать кормовой препарат микробиологического каротина- КПМК; 

- для сохранения активности каротиноидов необходимо 'исполь
зовать липидный экстракт КЛЫК, которьм орошаются•гранулы 
перед скармливанием; 

- в качестве лшшдных растворителей нужно использовать лине-
тол или другие лвщкие .жиры; 

- содержание каротиноидов в рационе необходимо строго дози
ровать 3 зависимости от массы молоди; 

- контроль количества каротиноидов ссупестзлягь в липидной 
добавке спектрофотометрическим методом с учетом дозы дан
ной добавки при введении в рацион; 

- на начальньи этапах коршгеная молоди до массы 200-250 мг 
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., количесво каротиноидов в рационе долзшо составлять 4,7 vj-

на 1 кг комбикорма, при дальнейшем выращвании до стандарт
ной масси количество каротиноидов необходимо снизить вдвое. 
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