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Актуальность проблемы. Оценка потребительского спроса России на
основные виды промысловых рыб внутренних водоемов показала, что ло-
сосевые составляют 35,0 тыс. тонн, в том числе радужная форель - 30,0
тыс. тонн в год (Мамонтов, 1997).

Для удовлетворения этого спроса необходимо обеспечить форелевод-
ство научно-техническими разработками для выращивания посадочного
материала, укорачивания технологического цикла, снижения затрат и
стоимости кормов, использования потенциальных возможностей радужной
форели (Купинский,1997; Лавровский, Кулинич, 1997; Мамонтов, 1997).

Важным резервом при решении этих задач может служить исполь-
зование подземных источников - артезианских вод (Лавровский, 19SJ1).

Для более эффективного их использования перспективным направ-
лением является применение системы оборотного водоснабжения (СОВ),
что позволяет получать до 200 кг/м' рыбной продукции (Лавровский, Ка-
падин, 1980; Лавровский, Яблоков, Смирнов, 1995).

Применение СОВ требует разработки особых рыбоводно-биологичес-
ких нормативов к качеству используемой воды, технологии рыбоводного
процесса (Лавровский,1978; Новоженин и др., 1985; Филатов, 198S; Ко-
реньков, 1991).

Цель и задачи исследований. Целью настоящей работы является изу-
чение особенностей роста, рыбоводно-биологических и экономических по-
казателей при выращивании годовиков радужной форели (Parasalmo mikiss
Walbaum) в системе оборотного водоснабжения с использованием поверх-
ностной речной и улучшенной артезианской воды, а также установление
взаимосвязи между качеством посадочного материала и товарной продук-
цией.

В задачи исследований входило: .
определить эффективность подготовки артезианской и оборотной во-

ды для выращивания рыб;
изучить особенности роста, морфофизиологических и биохимических

показателей годовиков форели в связи с условиями выращивания (началь-
ная средняя масса рыб, плотность посадки, величина фронта кормления,
уровень липидов в комбикормах);

установить эффективность выращивания товарной форели в зависимо-
сти от качества посадочного материала, выращенного в СОВ.

Научная новизна. Проведена комплексная оценка качественных пока-
зателей артезианской и оборотной воды в СОВ при выращивании годови-
ков форели.

Изучены особенности роста форели при выращивании на речной, арте-
зианской и смешанной воде в условиях СОВ.

Впервые использованы в кормлении годовиков форели липиды расти-
тельные кормовые витаминизированные (ЛРКВ - скруберный жир).

Ц З ГГРЛЛЬНАЯ .
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Di шв 1ена мвисимосгь морфофнзио ютичееких показателей рыб от ти-
па во-шенабжения индием тлальпои начатьнои массы птотноети посадки,
фронта корм 1ения и mepivni 1еекои ценности корма

Установлена связь )ффскгивности производства товарной форели с
ка iecriK>M поеадочншо магериа ia, выращенного в vc ювияч СОВ с ис-
почыоцанием артезианской воцы

Пр жгическое значение Проведенные иеезедование позволили разра-
ботать рыбоводно-биологические рекомендации при выращивании годо-
BHKOR форези в С< )В

PctvibTaTbi иеезе давании ИСПОЛЬЗУЮТСЯ В технологическом процессе
нафоретьвом хо!яистве Счодня' при выращивании 200-300 тыс шт годо-
виков рыб Ого по«во1яет сократить сроки выращивания товарной форели
на 2 2 5 месяца

Апробация работы Основные положения диссертационной работы
доложены на научных конференциях ТСХА (Москва, 1986, 1989), Всесо-
юзном семинаре по интенсификации форечеводства (Ереван, 1987), IV Все-
союзном совещании по рыоохозяиственному использованию теплых вод
(MockBi 1W0) на конференции по экологической физиологии и биохимии
рыб (Ростов Везимш 11>Ч0) а также на заседании кафедры прудового ры-
бовочс-1ваМ( ХА(198о, 1Ч8Ч, 1990, 1495, 1999 г г )

Пучтикаини По теме диссертации опубликовано 16 печатных работ
Обтем и структура диссертации Диссертация состоит из введения, об-

зора штературы материала и методов исследований, результатов собст-
венных исследовании, заключения, выводов, практических рекомендаций
и списка литературы Работа изложена на 138 страницах машинописного
текста содержит 45 таблиц и 8 рисунков Список литературы включает пе-
речень 190 источников, из которых 30 на иностранных языках

У1атериал и методы исстелований
Исезедования проведены в производственных усповиях форелевого

хозяйства "Сходня ' Московской области в период 1985-1989 гг
В качестве опытного материала использовали сеголеток, годовиков и

ДВУХ ICTOK радужной форепи полученных от производители собственного
маточного стада Схемы опытов представлены в таблице 1

Сегопеток и годовиков выращивали в бетонных бассейнах зимоваль-
ного комп!екса с водоснабжением речной и артезианской водой при
многократном ее использовании (до 12 раз) и оксигенации техническим
кис юродом Почныи водообмен в бассейнах осуществлялся за 2,0 часа

Выращивание IBVXICTOK проводили в бетонных бассейнах нагульного
участка на речнои воде при интенсивности вочообмена за 2 4 часа

Корми 1и рыбу комбикормом РГМ-5В обогащенным растительными
iitmnaMii (S-10%) Разтгчу корма осуществляли из кормораздатчиков
Твое 'OS и автокормуиск * Рефтекс Г-1-50" Суточный рацион состав-

1ят 1 4°о от массы теза рыбы (Смирнов, 1989, 1991 )



При проведении опытов изучали гидрохимические показатели по ме-
тодам описанным Ю.А.Привезенцевым (1972).

О росте рыбы судили по результатам контрольных ловов (1 раз в 15
дней). Скорость роста определяли по коэффициенту массонакопления -
Км, который рассчитывали по следующей формуле (Резников и др., 1978;
Купинский, Баранов, 1985).

Км = ( Мк 1 Д - Мн | д ) х 3 , где
Т

Мк - конечная масса тела рыбы, г; Мн - начальная масса рыб, г; Т - коли-
чество дней выращивания между контрольными ловами.

Для изучения изменчивости массы и длины тела проводили индивиду-
альное взвешивание и измерение по 100 особей из каждой группы (Прав-
дин, 1966).

В работе использовали метод морфофизиологических индикаторов
(Шварц и др., 1968; Смирнов и др., 1972). Проводили определение массы
порки (масса тела без внутренностей), тушки, мышц (Кублицкас, 1976).
Выделенные органы и части тела взвешивали на весах торсионных и
ВЛК-500 и ВЛК-1000 с точностью до 0,1 и 0,01 г и выражали в процентах к
массе тела.

Для оценки физиологического состояния рыб рассчитывали гепатосо-
матический (индекс печени), гонадосоматический (коэффициент зрелости)
индексы и коэффициент жирности (отношение массы внутреннего жира к
массе тела). . ;

Гематологические и биохимические показатели у годовиков и двухле-
ток форели определяли по общепринятым методам (Остроумова,1957; Ле-
бедев, Усович, 1976; Глаголева, 1977; Иванова, 1983).

Рассчитана экономическая эффективность проведенных опытов. По-
лученные экспериментальные данные обработаны статистически на персо-
нальном компьютере с использованием программы ' Microsoft Excel", a
также по методам предложенным Н.А.Плохинским (1970).

Собственные исследования.
• • . Условия среды.

Исходная артезианская вода форелевого хозяйства " Сходня" содер-
жит до 3,2 мг/л железа (более 90% закисное), до 3,0 мг/л сероводорода, до
0,9 мг/л аммония и низкое (до 2,0 мг/л) — кислорода, что не позволяет ее
использовать без подготовки для выращивания рыбы (табл.2).



Таблица 1
Схема опытов

N К'опчы
сгн ки про

веления
1

101 1405

2
101 20 04

3
109 3004

4
1009 3103

5
2004 31 10

Зада ш опша

Сравнили* к вы
ращиваниенареч
ной и артезианской

во не
Выращивание на

смешанной ре {ной
и артезианской во-

ле в СОВ
Выращивание в

СОВнаар1е1иан-
скои воде

Выращивание на
кормах с различ
иым уровнем липи-
ЛОВ

Выращивание то-
варной форели

Температу
ра воды "С

16

57

3,3

5,6

59

16S

Пло1 нисть
посадки шт/м2

54 0
80 0
1200
190 0
3000
580 0
1140 0
200 0
255 0
370 0

2600

27,0
43 0
900

Начальная сред
ияя MiiLta рыб г

125 0

17,0

44 0
70
120

9,1

617
43 0
169

Фронт корм
леиия шс на
1 "Эвос 505"

-

64
7,9
12,1
24 0
38
47
7,7
95

-

-

ЭПО ьорма ' KD 1ичество рыо
кДло!гпро испочпусмнх в

теина опьие шт

-

-

26 0
310
36 0

-

21350

92900

68600

44000

43560



Артезианская вода перед поступлением в рыбоводные бассейны по-
следовательно проходит через градирню-аэратор, фильтр и аэрофильтра-
ционные установки ВНИИ ВОДГЕО, где происходит обогащение ее ки-
слородом (до 8-10 мг/л ), окисление закисного железа (снижение до 0,2
мг/л), удаление сероводорода и части аммония (снижение до 0,6 мг/л), об-
щего железа до 1,5 мг/л после фильтра и в последующем до минимума при
одновременном увеличении значений рН до 7,9.

Система очистки артезианской воды (градирня, керамзитовый фильтр,
аэрофильтрационные установки) позволяет проводить подготовку всего
объема воды (дебит скважины 20 л/с). Однако, это количество воды не
обеспечивает потребности хозяйства в воде при выращивании годовиков
форели. С целью увеличения общего расхода воды, очищенную воду ис-
пользуют многократно (до 12 раз).

Таблица 2

Характеристика артезианской воды до и после очистки.

Показатели

СЪ. мг/л
Т°С
NH/, мг/л
NCV) мг/л
НгБ.мг/л
Feo6m> МГ/Л

Ре+3,мг/л
Fe+Z, мг/л
рН, ед.

Артезианская
скважина

2-4
8-10

0,7-0,9
' следы .

3,0
2,8-3,2

0,1
2,7-3,1
7,5-7,6

Градирня

8-10
8-10

0,7-0,9
следы
следы
2,8-3,2
2,7-3,0
0,1-0,2
7,5-7,6

Фильтр

8-10
8-10
0,6

следы
следы
до 1,5

• до 1,5
до 0,2
7,5-7,9

Установка ВНИИ
ВОДГЕО

8-10
8-10

0,2-0,8
. следы

следы
0,1-0,8

следы -0,7
следы-0,1

7,6-7,8

С вводом в эксплуатацию системы оборотного водоснабжения улуч-
шается температурный режим (температура в зимний период поддержива-
ется на уровне 5-7°С вместо 3,3°С при смешанном и 1,6° при прямоточном
водоснабжении речной водой) (табл.3).

Применение технического кислорода позволяет поддерживать его
концентрацию в оборотной воде на высоком уровне (9,4-11,4 мг/л).

Концентрация аммонийного азота колебалась в пределах 1,5-1,9 мг/ л
и находилась на верхнем уровне допустимых значений. Количество нитри-

, тов, значения рН также не превышали допустимые значения.
В оборотной воде на вытоке из зимовального комплекса происходит

снижение концентрации общего железа с 0,33 до 0,27 мг/л и растворенного
кислорода до 8,5 мг/л. ;



Применение одного из вариантов водоснабжения отражается в основ-
ном на leMiieparvpiioM режиме при незначительном изменении др>гих по-
казате к.и качества воды (табл %)

POL Г И рыбоводные показал е m при выращивании годовиков форели

Наряду с тщательным контро 1ем ia условиями содержания годовиков
форети н период зимнего выращивания болыиое значение имеет соблюде-
ние плночосических норм, которые опречеляются своеобразием влияния
температурного режима и зависят от - типа вочоснабжения, - средней
массы сетлеток при посадке на зимнее выращивание, - плотности
посадки - фронта кормления рыб ( нагрузка на 1 кормораздатчик по коли-
честву рыб или по общей массе)

Выношенные исс 1ечования позволили установить зависимость роста
форечи от температуры воды Ко^фициент массонакопления (Км) годо-
виков форечи при выращивании на речной воде (Т 1,6°С) составляет всего
О 009, при смешанном (комбинированном) водоснабжении (Т 3,3°) повы-
шается в 2 раза (Км 0 018) и при оборотном водоснабжении только на
артезианской скважине ( Г *>-7 С) достигает уровня 0 032

Отмечена неодинаковая скорость роста годовиков форечи, выращи-
ваемых из сеголеток разной средней массы Сеголетки с меньшей массой
геча ( 7,0 и 17,0 г) при посадке растут в 1,1-1,4 раза менее интенсивно, чем
крупные (11,0 и 44 0 г)

Выявлена зависимость роста годовиков форели от плотности посадки
и Harpv'iKii рыбы на 1 кормораздатчик при разных типах водоснабжения

При тотности посадки 1140 и 300 шт/м2 (22 и 14 кг/м2 ) скорость рос-
та гочовнков в 1,5-2,0 раза меньше, чем при 580 и 190 шт/м2 (8-9 кг/м ) в
условиях комбинированного водоснабжения

При выращивании крупных годовиков (120-140 г) критической вели-
чиной плотности поездки является величина 120 шт/мг (16-19 кг/мг), при
которой отмечен не высокий рост рыбы как в )сювиях водоснабжения
речной, так и артезианской водой

В условиях оборотного водоснабжения из артезианской скважины
рост рыбы не изменяется при увечичении плотности посадки с 200 до 255
шт/м* ( с 15 до 18 кг/м2) При этом за счет поддержания нагрузки ихтио-
массы в конце выращивания на 1 кормораздатчик ' Эвос 505" 300-400 кг
возможно увечичить рост форечи на 17,0% (табт 4 и 5)

В соответствии с особенностями роста годовиков форели изменяются
и основные рыбоводные результаты

При выращивании годовиков форечи на артезианской воде, по сравне-
нию с речной, затраты корма уменьшаются более, чем в 2 раза. При одина-
ковой конечной ихтиомассе 15 кг/м' себестоимость продукции снижается
на 13°о, прирост увечичивается в 3 раза ( 4,9 и 1,6 кг/м2 соответственно)
Увечнчение плотности посадки из расчета получения конечной ихтиомас-



Таблица 3

Гидрохимические показатели при разных типах водоснабжения
(осенне-зимний период)

Водоисточник
1.Артезианская
вода, вток в зи- .
мовал
2.Вток, оборотное

водоснабжение
З.Выток из зимо-
вала
4.Речная вода
(прямоток)
5.Смешанное во-
доснабжение
6 Рекомендуемые
значения

Т°С

6-10

16
1,7-12,5

16
1,7-12,7

1Л
0,5-12,5

12
2,0-6,0

более 3,0

Ог мг/л

8-10

10.0
6,3-13,8

££
4,4-11,3

112
8,1-16,3

1L2
9,6-17,6

не менее 6,0

рн
ТА

7,5-7,9

11
7,6-8,0

7J
7,6-8,0

L2
7,7-8,1

7,4-8,2
7,6-8,0

NH/ мг/л

0,3-1,2

12
1,3-1,2

L2
1,3-2,2

1Л
0,7-2,8

L2
1,7-2,4
до 2,5

Ш2'мг/л
0.004
до 0,2

0.05
0,03-0,07

0.05
0,03-0,07

0,04
0,02-0,09

0.002
до 0,004

0,05

Fe общ.,мг/л

йЛ
до 1,7

0,33
0,2-0,5

0.27
до 0,42

0.44
0,25-0.62

№
0.2-0.6
ДО 0,6

Fe" мг/л
0.34

до 1,5

023
0,2-0,5

0Л
до 0,42

0.44.
0,25-0,62

0,4
0,3-0,6
до 0,6

Fe4/i мг/л

до 0,2

следы
следы
следы
следы
следы
следы
следы
следы
следы

Над чертой - средние значения, под чертой - колебания значений.



Габтииа4
I'ei) чьтаты нырлщицания юдоников в зависимости от типа вочоснабжепия
и срещси маны т о н л о к форели Сомытп 1,2_и 3)

N i ni n a 1 и и в пи
1.11 1 1 4 . 1 1 И Я

1 прим 41 иное pet
пая в 'id

ища
2 М ЧОИПИриЕкШШХ

(смешанная ыла)
3 ГОВ
артезианская вола

ГС

1 6

33

56

на ильная

ш

125

170
44 0

7
ПО

1

К* ML ЖЭЯ

.52

178

2 5 0 "
65 0

" 53
78 0

Км

0 009

0 018

0 008
ООП
0 024
0 026

Прирост
м м

1 6

4 9

53 '
39 1
152 '
14 2

Них ч ' р

9hO

98 0

98 0
98 0
91 0
96 0

к* рма Ы
f 68

1 33

1 38
35
20
20

J (.

K 1 t-

1
1
1

COCCI !Ш(С1Ь

Kt p>O

721

6 2f,

753
7 82



Таблица 5

Результаты выращивания годовиков форели в зависимости от плотности посадки
и величины фронта кормления (нагрузка рыбы на 1 кормораздатчик "Эвос- 505).

№ опыта, тип водо-
снабжения

1-прямоточное, реч-

ная вода

1-СОВ, артезианская
вода

2.комбинированное
(смешанная вода)

3-СОВ,

артезианская вода

Зарыбление (на

шт/м"1

54
79

118,5

54
S1
120

1140

580
300
190
370
370
225
225
200
255

кг/м'

6,4
9,7
12,9

SA
9,7
12,9

22,0

9,0
14,0

8,0
2,6
2,6
2,6
2,6
2,4
2,9

кормораздатчик)

тыс.шт

2,3
. 3,3

5,0
2,3
3,4
5,1

24,0
12,1

6,4
7,9
7,7
3,8
9,5
4,7

-

кг
300
450
600
300
450
600
450
195 •
283
350
55
27
ПО
55

- -

Облов
кг/м2

8,2
12,5
16,1

10,7
14,7 .
19,2

27,0
15,0
17,0
12,0

17,0
19,0
16,0
18,0
15,0
18,0

Км

0,010
0,012
0,007

0,022
0,020
0,015

0,006
0,011
0,008
0,013
0,024

0,024
0,025
0,028
0,026
0.025

Выход,%

95,2
93,7
97,8

99,1
94,5
98,0

98,0
100,0
98,0
100,0

94,0
98,0
97,7 '
95,0
97,0
96,0

Затраты
корма,кг/кг

6,5
4,5
9,3
2,8
3,5
3,7
5,7
3,8
4,3
2,7
1,9
2,1

. 2,1
1,9
1,8
2,1

Себестоимость,
кг/руб.

7,28
6,97
7,37

6,02
6,36
6,40

-
-
-
-

7,79
7,30
8,26
7,42
8,83
7,51



сы Ги ice I ч кг м прнвошт к понншениго затрат корма на 40 ЬП°'о и общей
себестоимости HJ 7 ()"п

)ффективноегь протводсгва гочовиков форели зависит от величины
н irp\ 1кн ихшочкеы на 1 корморазчатчик (фронт кормления) При на-
гр\ 1К(. на 1 )вое 'Ч)* менее 200 и бочее М)0 кг рыбы в конце выращива-
ния прчнсчо 1ИТ N не ш lemie u ip IT на прирост с 1,8 до 2,1 При JTOM ВЫЖИ-
В1емо1_гь рыпы рчпи ыется нешачитечыю

Vei топлено что рост рыбы в УСЛОВИЯХ СОВ при водоснабжении из
артези шскои скважины не изменяется при увеличении птотности посадки
с 20(1 до 2SS шт/vt _При >гом оптимизация vcioenii содержания за счет
контро ш нагрузки ихтиомассы в конце выращивания на 1 кормораздатчик
из расчета 400 400 кг, тотность посадки 2S5 шт/м2 крупной (более 10
г UIT) и 370 шт м меткои рыбы (менее 10 г/шт) позволяет увеличить при-
рост продукции на 14-18% и снизить себестоимость на 6-10 % (табл 4 и 5)

Немаловажное шачение при выращивчнии годовиков форели В СОВ
имеет качество и кочичество корма который является одним из основных
факторов органического загрязнения окружающей среды Допочнитечьное
ввечение растительных шпидов в гранущрованные корма (РГМ-5В) по-
точи ю увешчнть mepro-протеиновое отношение с 26,3 до 36,1 кДж/1 г
протеина снизить в 2 раза перскисное чисю без существенного изменения
общей стоимости кормов Годовики форепи, выращиваемые на таких кор-
мах растут на 31,8-59 0% быстрее, чем на обычных стандартных кормах
РГМЧгабл 6)

Таблица 6

Рост годовиков форечи (Км) на кормах с
рчзличным уровнем тапидов (опыт 4)

Дата

10 04- l f l f

Тип водоснабжения

прямоточное, речная
вода

1
0 016

Варианты опыта

0,038 . 0 042

17 11-19_02 СОВ артезианская вода | Р 022 ) 0 034 j 0,029~
14 02-30 03 " Комбинированное (сме- | 0,016 I 0,007 0,005~

шанная вода) . '

0,040

0,035
0,004

При )том происходит снижение устойчивости рыбы к небпагоприят-
ным УСЧОВИЯМ сочержания Кроме того установлено, что наряду с увепиче-
нисм роста форечи происходит снижение затрат протеина на прирост с 644
ю 480 г Содер-канне жира в мышцах годовиков форепи повышается на 30-
60"о (гаот 7)



Таблица 7

Результаты выращивания [одовиков па кормах с различным уровнем чипидов

JV> варианта

1-контроль
РГМ 5В

2 P I M 5Bt7%
РМ

3 РГМ-5В+5%
ЛРКВ

4 Р1М5ВН0%

Характе
жир,%

6,7

13,7

11,9

17,3
•

ристика корма
ОНО кДж/I г

протеина
26,3

32,9

30,6

36,1

Облов
кг

600,1

686 0

611,4

565,3

BUXO1,

96,9

100 0

91,0

80 8

Затраты на 1 кг прироста Содержание лира в

корма кг/кг

1,6

протиша i кг мышцах рыо, о

644,0 Г

Г

Т,7

565 0

590 0 " ~ '

7,86

~10 04

12,41

РМ расшплыаи- мае ю, JIPKB - чинили рас i in с шин. кормошк. ыпаминишроншипе



Гематологические и морфофизиологические показатели
годовиков форели.

Выращивание годовиков форели в услозиях СОВ при использовании
артезианской и речной воды показало, что гематологические показатели
рыб близки и находились в пределах физиологической нормы.

Использование смешанной воды оказало влияние на гематологические
показатели рыб. У более крупных годовиков все они на 18-57% выше, чем
у мелких рыб.

Таблица 8

Гематологические показатели годовиков форели.
Тип. водо-
снабжения

Прямоточное,
речная вола

СОВ, артези-
анская вода
СОВ, сме-

шанная вода
СОВ, артези-
анская вода

Средняя
масса рыб, г

153

178

25
60
53
78

Гемоглобин,
г%

7,9-11,0

8.2-10,1

5,9-11,1
7,9-11,3
6,6-9,3

7,8-11,4

Эритроциты
млн/мм3

0,8-1,1

0,8-0.9

0,6-1,0
0,7-1,1
0,8-0,9
0,9-1,0

Гематокрит,
%

33-45

31-41

29-45
36-44
29-44
35-51

Белок, г/%

4,1-5,3

4,6-4,8

2,1-3,9
2,8-4,7
2,8-5,1
4,4-4,8

Физиологическое состояние рыб в искусственных условиях, в большой
степени, зависит от плотности посадки и величины фронта кормления. При
максимальной плотности посадки (1140 шт/м2) и фронте кормления ( 24,0
тыс. на 1 кормораздатчик " Эвос-505") у годовиков из опыта 2 отмечены
минимальные значения показателей крови. Некоторые особи по величине
гематологических показателей были близки к анемии. Улучшение физио-
логического состояния рыб происходит при снижении плотности посадки
(до 580 шт/м2) и фронте кормления 12,0 тыс. особей на 1 кормораздатчик
(табл.9). .

Физиологическое состояние годовиков, выращиваемых в СОВ при ис-
пользовании артезианской воды при плотности посадки 200 и 255 шт/м2

было в пределах нормы. Следует отметить, что увеличение фронта корм-
ления в 2 раза при той же самой плотности посадки способствует повыше-
нию показателей крови на 5-45%. Однако все эти изменения находятся в
пределах физиологических норм.' ,

Применение растительных липидов при кормлении годовиков форели
не вызывает существенных изменений в организме рыб. По гематологиче-
ским показателям годовики форели физиологически полноценны.

12



Таблица 9

[ ематологические пока«тели годовико» форели в чависимости от плотности посадки

и фронта кормления

JV> опыта

2

3

Посадка шт/м2

1140

580

300

190

370

370

225 .

225

200

255

Посажана 1 '

тыс шт

24,0

12,1

6,4

7,9

7,7
38

9,5

•4,7
-

-

Эвос-505"

кг

500

300

360

510

350
200

660

350
-

-

I счопобин, i "о

5,9-9,9

7,6-11,1

8,7-10 3
7,9 11,3

6 3 8,5

6 7-12 4

84 11,1

7 1-11,7

78 109

7 8 10 9

Эритроциты,

м ш мм1

0,6-1,0

0,7-1,0

0,7 0 95

0 7-1,1

09 10

08 10

1 0 1,1

0 9 10
0,9 1 0

0 9 1,0

1 сматокрит,0о

29-45

31-43

36 44

39 44

30 38

29-50

36 44

33-49

34 эЗ

16 46

Ьсаок,

г/%

2,1-3,9

3,5-3,8

2,8-4 3

3 8-4 7

Т 6 4,9

2,9 5,3

4,3 4,7

44 50

4 4 4 7

4 3 49



Установлено, что морфофизиологические показатели годовиков форе-
ли не связаны непосредственно с величиной плотности посадки, фронтом
кормления п типом водоснабжения. Относительная масса порки, тушки,
мышц и внутреннего жира связаны с массой годовиков. Крупная рыба ха-
рактеризуется более высокими значениями (на 1-3%) этих показателей.

Морфофизиологические показатели рыб, выращиваемых на кормах с
повышенным содержанием ЛРКВ свидетельствуют о том, что каких-либо
нарушений в организме рыб не наблюдается.

Ныращииание товарной форели из годовиков различной массы.
11анполее высокой скоростью роста обладает форель с меньшей на-

чальной массой. В нагульный период масса двухлеток, выращиваемых из
мелких годовиков (начальная масса 16,9 г) увеличилась в 11 раз, а из сред-
ней (начальная масса 43,0 г) и крупной (начальная масса 61,7 г) соответст-
венно в 7,1 и 6,8 раз.

Имеются определенные различия между группами рыб по некоторым
морфологическим и гематологическим показателям. При этом соотноше-
ние полов у двухлеток форели, выращенных из годовиков разной массы
неодинаково. У мелкой товарной форели в конце выращивания (средняя
масса рыб 185, 3 г) количество самцов с хорошо развитыми гонадами со-
ставляет 17,4%, у средней (средняя масса рыб 245,7 г) — 43,5% и крупной
(средняя масса рыб 417,6 г) - 42,3%. В последнем случае отмечены и со-
зревающие самки (23,1%). При этом относительная масса мышц у самцов
на 8,4-13,9% ниже, чем у самок и неполовозрелых особей. Крупные рыбы
по величине этого показателя превосходит среднюю и мелкую форель.

Таблица 10
Результаты выращивания двухлеток форели.

Показатели

Количество рыб, тыс.шт.
Средняя масса рыб, г
Ихтиомасса, кг

кг/м2

Выживаемость,%
Количество зрелых рыб,%
Затраты корма на 1 кг прироста.кг

Группа рыб
мелкая

9,15
185,3

1700,0
12,1
74,1
17,4
2,23

средняя
5,85

245,7
1432,5

10,2
96,3
43,5
2,35

крупная
3,14

417,6
1310,0

9,4
92,4
65,4
2,70

Двухлетки форели, выращиваемые из мелких годовиков, отличаются
более высокими товарными качествами. Интенсивный рост мускулатуры у
них сохраняется более продолжительное время, в связи с более поздним
созреванием гонад у основной массы рыб по сравнению со средними и
крупными двухлетками форели. , .
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Гематологические показате-ш v исспедуемыч гр\пп рыо нахо нпись п
пределах физиочогическои нормы

Результаты выращивания показтли что нчгр\ жа нхгиомассм и при-
рост рыбопрод\кцни в гр\ппе меткой форс in выше чем v сре-ших и
крупных групп рыб соответственно ка 18 6-28 7% н 2J,5*-'*4 2% (г nlii 10)

В целом одновременное выращивание форе ш из готопиков розничной
массы позволяет сократить сроки пол>чения товарной про IVKIUIII (ере шяя
масса 200-300 г) на 2-2,5 месяца, а при осенней peaniitaiuui расширить te
ассортимент

Выводы
1 Применение системы оборотного водоснабжения (С OB) с исполь-

зованием артезианской и смешанной воды позволяет эффективно выращи-
вать годовиков радужной форепи в зимний период

2 Использование СОВ тнвочяет потдерживагь температуру воды
зимой на уровне 5-7°С, т е в 2 4 раза выше, чем при комбинированном и
прямоточном типах водоснабжения (3,3~С и 1,6СС соответственно), что дч-
ет возможность увечичить ко»ффициент массонакопления у годовиков фо-
рели с 0,009 до 0,032

3 Оптимизации температурного и гидрохимического режимов в СОВ
при использовании артезианской воды по сравнению с прямоточным по-
зволяет выращивать более крупных годовиков форели (средняя масс! рыб
выше на 17% )

4 В зависимости от типа водоснабжения оптимальной начальной на-
грузкой ихтиомассы при выращивании годовиков след} ет считать на реч-
ной воде -12,9 кг/м2, на смешанной воде—9,7 кг/м' и на артезианской воде-
2,5 кг/м2

5 Снижение нагрузки (увеличение фронта кормления) годовиков фо-
рели В 3-4 раза на 1 кормораздатчик ( с 24 тыс шт до 6,4 тыс шт) способст-
вует выравниванию рыб по массе за счет уменьшения количества мечких
особей (Cv = 29,5-47,0 против 44,6-56,7%) '

6 Применение липидов растительных кормовых витаминизирован-
ных способствует увеличению скорости роста годовиков форели (коэффи-
циент массонакопления до 0,040) и позволяет экономить дорогостоящий
протеин корма

7. Одновременное выращивание форепи разной средней массы пошо-
ляет разнообразить ассортимент и качество рыбной продукции Выращи-
вание двухлетней форе™ из крупных годовиков дает возможность сокра-
тить сроки получения товарной продукции на 2 2,5 месяца

8 Установлена зависимость развития гонад у двухлеток форечи от
начальной массы годовиков В группе крупной форети отмечено 65,4%
особей с гонадосоматическим индексом более 1%, в группе средних осо-
бей - 43 6% и среди мечких - только 17,4%, которые представлены в ос-
новном самцами
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9. Степень развития мускулатуры у двухлетних самцов на 8,4-13,9%
ниже, чем у самок и неполовозрелых особей, что определяется интенсив-
ным созреванием семенников.

Рекомендации производству.
На основании проведенных исследований разработаны рыбоводно-

бнологические рекомендации по выращиванию годовиков радужной форе-
ли, выращиваемых на артезианской воде в системе оборотного водоснаб-
жения с применением технического кислорода (табл.11).

, Таблица 11
Рыбоводно-биологические рекомендации по выращиванию
годовиков радужной форели в зимний период.

Показатели

Общая продолжительность выращивания
в том числе: - на речной воде

на артезианской воде
на смешанной воде

Температура воды (зимой)
Расход воды
Общий расход воды
в т.ч. артезианской
Концентрация кислорода (вток)
Концентрация аммония
Содержание железа: общего

закисного
Величина рН
Плотность посадки сеголеток штучной массой:
менее 10 г
более Ю г . .
более 100 г
Выживаемость
Средняя масса годовиков в конце выращива-
ния, полученных из сеголеток штучной
массой: менее 10 г

более 10 г
более 100 г

Конечная и.хтиомасса весной
Нагрузка ихтиомассы на 1 кормораздатчик
"Эвос-505":начальная

конечная
Скорость роста (Км) при температуре воды:

менее 3,0°С
З.О-5,О°С

более 5,0°С • ,
Гематология:
концентрация гемоглобина
количество эритроцитов
гематокрит
белок крови

Ед. измерения
Дни

1.09 по 20.04
1.09 по 20.10

. 20.10 по 30.03
30.03 по 20.04

"С
л/с.кг

л/с-
л/с

мг/л
' мг/л

- • •' " мг/л .

мг/л
ед.

шт/м2

шт/м2

шт/м2

%

г
г
г

, кг/м2

кг
кг

г/%
млн/мм

• . . "• г / %

Величина

240
50
170 .
20
5-7
0,01

120-210
12-18
9-11

не более 2,5
0,6-0,8
следы
7,6-8,1

300-400
200-255

' . 90-100
95

50
70-90

. 200 •
15-18

27-55
300-400

0,009
0,018-
0,040

8-11
0,9-1,1
30-40

2,5-5,0
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