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ОБЩАЯ ХАРЛКТБРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность проблемы. В настоящее время рыбоводство приобрело 
характер промышленного производства, основанного на выращивании рыб 
в прудах, бассеГ|нах, садках, а также в озерах и водохранилищах. Объекта­
ми промышленного выращ1гоаиня являются мноше виды рыб, среди кото­
рых основное место занимают карповые и лососевые . 

Существен1юн особенностью интенсификации рыбоводства при пере­
ходе на индустриальную основу является уплотнение посадки рыб, которая 
составляет до 100-200 кг рыбы на 1 м̂  объема водном среды. В повышении 
плотности посадки заложен экономический принцип концентрации произ­
водства. Пропорционально росту концентрации рыбы возрастают требова-
шш к факторам ее жизнеобеспечения и, в первую очередь, кормлению. 

Если при экстенсивной форме рыбоводства естественная кормовая ба­
за полностью удовлетворяла пищевые потребности рыб, то по мере повы­
шения уровня щггенсификации рыбоводства эквивалентный рост концент­
рации и продукции естественной кормовой базы становится нерентабель­
ным. В поисках рентабельного решения рыбоводство подошло к организа­
ции искусственного кормления рыб специальными комбикормами. В хо­
зяйствах индустриального типа за счет кормления производится практиче­
ски 100% рыбопродукции. Причем в структуре стоимости производства ры­
бы на долю кормов прихохртгся около половины общих затрат. Вполне оче­
видно, что повышение эффективности кормления является одним из основ-
HbLX способов улучшения экономики и эффективности промышленного ры­
боводства. 

Значимость проблемы кормления рыб как одного из главных способов 
икгенсификации рыбоводного процесса также связана с тем, что искусствен­
ное кормление является полностью управляемым фактором: в руках чепове-
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ка рецептура, форма, способ изготовления и распределения корма, опреде­
ляющие его продуктивные качества. 

Одним из наиболее важных и сложных вопросов в проблеме кормле­
ния является разработка рецепту15ы комбикормов. Основным принципом 
подбора кормосмесей в прошлом было использование доступных, но слу­
чайных компонентов - низкокачественного зерна, отходов мукомольно-
крупяного производства, пищевых и боенских отходов, малоценной рыбы и 
др. При таком подходе к кормлению рыб иногда бывает TjiyflHo разделить 
функции кормления и удобрения водоемов органическими веществами. Не­
полноценность комбикормов компенсировалась естественными кормами. В 
условиях же индустриальной аквакультуры становится необходимым обес­
печить полное удовлетворение пищевых потребностей рыб за счет питания 
комбикормами. Физиологические принципы кормления требуют, чтобы 
комбикорма были полноценными, то есть содержали все без исключения 
компоненты тггания, необходимые для хорошего роста и 1юрмального раз­
вития организма. 

К Ha4ajty наших исследовании (первая половина 70-х годов) товарное 
форелеводство и воспроизводство проходных лососей базировалось на ис­
пользовании икры морских рыб и пастообразных кормосмесей, которые 
составлялись, как прав1шо, эмпирически без учета специфики питательных 
свойств кормового сырья и физиолого-биохимических особенностей пш^-
ния и пищеварения рыб. Низкая эффективность и неполноценность приме­
няемых кормов сдерживали pa3Bimie высокоинтенсивнььх форм производ­
ства рыбной продукции и ухудшали экономические показатели работы ры­
боводных предприятий. Очевидно, бьшо необходимо привести в соответ­
ствие развивающуюся технологию индустриального рыбоводства и приме­
няемые комбикорма. 

В связи с актуальностью данной проблемы как в нашей стране, так и за 
рубежом бьши выполнены широкомасштабные исследования по физиологии 
и биохимии питания рыб, оптимизации рационов кормления, методов про-



нзводсгва и использования комбикормов для объектов аквакультуры ( Ма-
ликова, 1962, 1967, 1977, 1980, 1985; Steffem, 1969, 1982, 1985; Корнеев, 
J969, 1973; Philips,! 970; Опррумова,. 1971,1973, 1977, 1979, 1981. 1983,_ 
1985, I991:0raie. 1971; Halver, 1972. 1982, 1986; Щербина, 1973, 1975, 1980, 
1982, 1988; Рыжков и др., 1979, 1983, 1985; Желгов и др., 1980, 1982; аис-
коп, Полина, 1980; Скляров, 1982, 1983, 1986, 1988; Сергеева, 1984, 1985, 
1987, 1988, 1989; Канидьев, 1983, 1985; Matty, 1985п др.). Наши работы 
проведены в аспекте решения данных задач применительно к форелеводству 
и лососеводству. 

За рубежом первые полнорационные комбтсорма, основанные на 
сухих мукообразных компонентах, представленныЕ в гранулированном ви­
де, появились свыше 30 лет назад. Однако из-за особенностей кормопроиз­
водства тон или иной страны, различий в качественном составе кормовых 
продуктов механическое перенесение зарубежного опыта в отечественную 
промышленность невозможно. Кроме этого многае вопросы, связанные с 
оптимизацией структурных элементов питания, соотношением животного и 
растительного протеина в кормах, изысканием новых источников питатель­
ных и биологически активных веществ были изучены недостаточно. 

В связи с этим возникла необходимость в существенной переработке 
теории и практики кормления лососевых рыб. 

Цель и задачи работы. Цель нашей работы заключалась в создании 
научных и практических основ полнорационного кормления лососевых рыб 
при товарном выращивании и заводском воспроизводстве (на примере ра­
дужной форели и атлантического лосося как основных объе1ггах индустри­
ального лососеводства). 

Для достижения этой цели предстояло реш1пъ следующие задачи: 
1. Проанализировать, уточить и обобщтъ данные по биолошческой 

потребности лососевых рыб в структурных элементах пита1тя. 
2. Разработать методические принципы расчета состава комбшсормов 

с использованием электронно-вычислительной техники. 



3. Разработать и провести рыбоводно-бнологическую оценку рецептур 
сбалансированных транулирсванных комбикормов и поливитаминных 
премиксов для радужной форели всех возрастных категории (от личинок до 
производителен), 

4. Исследовать возможность замены протеина животного происхожде­
ния на растительный в составе комбикормов для радужной форели. 

5. Оценить эффекпгоность ряда новых перспективных кормовых про­
дуктов в питании форели. 

6. Дать сравнотельную оценку гранзшированных и экструдированных 
комб1псормов для форели. 

7. Разработать методы повышения эффективности заводского воспро­
изводства атлантического лосося путем использования гранулированных 
комб1Шормов. ^ 

Практическим завершением исследований являлась разработка основ­
ных элементов промышленной технологии кормления рыб сухими гранули­
рованными кормами, а также техническ1ьх условий на их производство. 

Фактический материал. В диссертации подведены итоги исследований, 
выполненных в 1972-1994 гг. Фактической основой для обобщения послу-
Ж1ШИ материалы исследований и производственных экспериментов, опубли­
кованные самостоятельно или совместно с сотрудниками ВНИИПРХ и дру­
гих научно-исследовательских инстгаутов отрасли. 

Работа выполнялась в рамках комплексной целевой программы 
"Премикс", руководство которой осуществлял автор диссертации, тематиче­
ского плана ВНИИПРХ (№ гос. регистрации тем 76069874, S1063504, 
01830055208, 01860124132), задания ГКНТ 0.40.01.07, 0.40.01.08, задания 
Миннауки РФ по проекту "Пресноводная аквакультура" ГНТП 
"Перспективные процессы в перерабатьшающ1их отраслях АПК". При об­
общении результатов экспериментальных работ широко использованы ли­
тературные материалы отечественных и зарубежных авторов. 



Научная новизна и теоретическая значимость. На базе данных о фи-
1иологмческоГ| потреоностн лососевых рыб в crpjooypHbix элементах пита-
11ия. специфических особенностей кормового сырья и биологически ак^ 
111ППЫХ веществ разработаны научно-практические основы кормления ряда 
объектов лососеводства при полнопикличиом культивировании и заводском 
воспроизводстве. В результате комплексных ры6оводно-биологическ1ьх ис-
слелований впервые разработана серия отечественных рецептур фанулиро-
ванпых и экструдированных комбикормов для рыб на разных стадиях ин-
пивнлуального развития, сбаланспрованных по основным питательным ве­
ществам с помощью ЭВМ. Уточнены потребности разновозрастной форели 
в витаминах и на их основе разработаны новые модификации полив1гта-
минных премтссов. Впервые дана оценка эффективности комбикормов в 
зависимости от их агрегатного состояния и абиотических факторов среды. 
Обоснована и доказана возможность замены значительного количества жи­
вотного протеина на растительньнТ в продукционных кормах для форели. 
Определена эффективность включения в рацион рыб ряда новых нетрадици­
онных кормовых средств (молочно-белковын концентрат, биомасса водоро-
доокисляющих бактерий, спирулнна, продукты переработки ракообразных , 
аминопептид водорослевьи"!, лнприн). Впервые показана высокая эффектив­
ность применения крилевого жира как источника высоконенасыщенных 
жирных кислот и легкоусвояемых лищшов в комбикормах для разновоз­
растных групп форели. Выявлены неизвестные ранее особенности комбини­
рованного использования рыбной и крилевой MJTCH В составе комбикормов 
для форели и влияние различных сочетаний этих кормовых средств на эф­
фективность выращ1геання рыб разного возраста. Определены оптимальные 
условия и разработана биотехника выращивания форели и балтийского ло­
сося на сухих гранулированных комбикормах. 

Практическое значение и реализация результатов работы. Итога вы­
полненной работы являются основой промышленной технологии кормления 
лососевых рыб в хозяйствах индустриального типа. Производству передана . 
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утвержденная в установленном порядке высокоэффективная рецептура сба­
лансированных стартовых и продукционных гранулированных и экструди-
рованных комбикормов. Основные практические предложения и рекомен­
дации прошли широкую производственную проверку и внедрены в практи­
ку рыбоводства. 

Поскольку отечественная комбикормовая промышленность в 70-е и 
80-е годы не могла изготавливать корма для лососевых рыб, удовлетворяю­
щие требованиям рыборазведения (прежде всего стартовые), по поручению 
бывшего Мннрыбхоза СССР нами было разработано техническое задание 
на закупку по импорту комплектного оборудования заводов по произ­
водству специальных рыбных комбикормов, в котором были учтены мате­
риалы настоящих исследований. При личном участии и научно-
методическом рзтсоводстве автора диссертации бьши проведены переговоры 
с рядом инофирм, в результате чего была осуществлена закупка и строитель­
ство в 1980-1993 гг. специализированных заводов рыбных комбикормов 
(Ростовского, Днепропетровского, Чиназского, Белгородского и Красно­
дарского). Это дало возможность организовать с начала 80-х годов произ­
водство комбикормов для всех основных объектов аквакультуры, в том чис­
ле по рецептурам автора. Тем самым бьша создана новая отрасль - произ­
водство специальных рыбных комбикормов, и обеспечена материально-
техническая база развития индустриального рыбоводства в нашей стране. 

Разработаны, утверждены в установленном порядке и введены в дей­
ствие технические условия на производство комбикормов (ТУ 15-613-84 , ТУ 
15-645-84, ТУ 15-1034-89, ТУ 9226-002-00472450-96). На разработанный на­
ми поливитаминный премикс также утверждены технические условия (TV 
64-5-7-77), и он выпускается Щелковским витамин11ым заводом. Всего за 
пфнод с 1982 по 1994 гг. специализированными заводами отрасли бьтло 
выработано по нашим рецептурам около 8 тыс. т. стартовых и 120 тыс. т 
продукционных комбикормов, напра)аленных в рьюхозы России и другие 
государств (бьшших республик' СССР). Несколько партий комбикормов 



изготовленных Днепропетровским заводом, было поставлено за рубеж 
(Швецию, 1~реиию, Кипр, Латвию) 

По материалам исследопапий разработано и опубликовано 14 руко-
попстп, nncTpwmifi. методических рекоменпа!П1Й. практических пособий, 
проспектов и другой нормативно-технической документации по вопросам 
кормов, кормления и кормопроизводства для рыб. 

Корма и премиксы неоднократно демонстрировались на международ­
ных выставках, на ВДНХ (золотая, серебряная и бронзовая медали), цент­
ральной выставке НТТМ-78. 

Апробация работы. Результаты научных исследований, составляющу1Х 
основу диссертации, в 1973-1994 гг. ежегодно обсуждались на Ученом Сове­
те и Методическом совете по кормам и кормлению рыб ВНИИПРХ, Всесо­
юзном совещании по садковому выращиванию форели (Пярну, 1974), X 
(Киото, Япония, 1975) и XI (Рио-де-Жанейро, Бразилия, 1978) международ­
ных конгрессах по питанию, Всесоюзном совещании по выращиванию ры-
бь\ в садках, установленных в водохранилищах и озерах (Москва, 1975), 
совещании по проблеме "Биологические основы разработки рецептуры гра­
нулированных кормов для выращивания товарной рыбы" (Ленинград, 
1976), Всесоюзной конференции молодых ученых "Научно-технический про­
гресс в рыбной промышленности'' (Калининград, 1976), Международном 
симпозиуме по щгганию и кормление рыб и 10 сессии ЕИФАК (Гамбург, 
ФРГ, 1978), Международном ( четырехстороннем ) совещании по биолоши 
тихоокеанских лососей (Южно-Сахалинск, 1978), Седьмом советско-
японском симпозиуме по аквакультуре (Токио, 1978), Всесоюзной научной 
конференции по товарному прудовому и озерному рыбному хозяйству 
(Москва. 1978), Всесоюзной конференции молодых ученых и специалистов 
"Научно-технический прогресс и проблемы рыбного хозяйства" (Москва, 
1978), Всесоюзном совещании по проблеме "Научные основы и перспеютты 
рыбоводства в садках и бассейнах" (Ленинград, 1978), Международном 
симпозиуме по марнкультуре (Гдыня, ПНР, 1979), Всесоюзном совещании 
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"Совершенствование биотехн}1ки прудового рыбоводства" (Москва, 1980), 
Симпозиуме по аквакультуре СССР - США (Москва, 1983), IV Всесоюзном 
совещании по научно-техническим проблемам марикультуры (Владивосток, 
1983), Всесоюзном совещании по промышленному рыбоводству и пробле­
мам кормов, кормопроизводства и кормления рыб (Москва. 1985), научной 
конференции ВНПО по рыбоводству и ВЗППП (Москва, 1988, 1989), Все­
союзной конференции по морской биологии (Севастополь, 1988), XXIII на­
учной конференции по изучению водоемов Прибалтики 
(Петрозаводск, 1991), Всероссийском научно-производственном совещании 
по проблемам развития пресноводной аквакультуры (п.Рыбное, Москов­
ской обл., 1993), а также на ряде совещаний Минрыбхоза СССР, ГКНТ, Их-
тиологаческой Комиссии, 

Публикации. Результаты исследований по теме диссертации изложены 
в 98 опубликованных работах общим объемом 58 печатных листов. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ОПТИМИЗАЦИИ СОСТАВА 
КОМБИКОРМОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ЭЛЕКТЮННО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 

Сложный состав современных полнорационных комбикормов вызы­
вает значительные трудности при балансировании основного химического 
состава обычными методами подбора, причем всегда остается сомнение в 
оптимальности конечного варианта. При расчете состава комбикормов ре­
комендуется учитывать свыше 40 параметров, куда относится набор сырье­
вых компонентов с характеристиками их питательнььх свойств и требуемое 
содержание различнььх видов питательных и биологически активных ве­
ществ (протеина, незаменимых аминокислот, липидов, жирных кислот, беза-
зотисгых экстрактивных веществ, клетчатки, макро- и микроэлементов, ви­
таминов). С целью решения данной задачи нами была разработана методи­
ка расчета кормосмесен на ЭВМ (Гамыгин, 1977). Использован метод ли-



немного профаммирования, известный под названием симплекс-метод, по­
зволяющий с учетом большого количества введенных параметров и ограни­
чений наход1Ггь оптимальные варианты решений. 

Математическая модель задачи в сокращенном виде вьлттядит сле­
дующим образом: 

1-1 

при условии: t,K'^> - * / (i=1.2.3...m); (Х,>0) ; (j-1.2,3.-n) 

где: Cj - стоимость7-го вида корма; 
Xj - кохшчество корма^'-го вида, входящего в рацион; 
V;/- содержание i-ro элемента питания в единнце_/-го корма; 
bi - минимально допускаемое количество i-ro элемента пита­

ния в корме; 
п - количество компонентов корма; 

m - количество учитываемых элементов питания («). 

Для практической проверки метода было проведено исследование 
сравнительной эффективности двух диет - рассчитанных обычным способом 
и на ЭВМ. Установлено, что кормосмесь, составленная на ЭВМ, оказалась 
по совокупности изученных показателей более эффективной. Балансировка 
этого корма позволила снизшъ расход питательных веществ для пох^^ения 
единицы прироста рыб. Так, общие кормовые затраты диеты, рассчитанной 
на ЭВМ, оказались на 13% ниже, чем составленной обычным способом, а 
затраты протеина и энергии - соответственно , на 25 и 20% ниже (Канидьев, 
Гамыгин, Романенко, 1974; Канидьев, и др., 1977 ). Стоимость единицы при­
роста форели на кормосмеси, сбалансированной на ЭВМ, оказалась на 14% 
ниже. 



в последующем нами была предпринята попытка усовершенствовать 
этот метод, поскольку рассчетанные по поставленной задаче кормосмеси не 
всегда соответствовали требованиям по содержанию питательных веществ, а 
аминокислотный состав кормов в некоторой степени отличался от физиоло­
гической потребности рыб. Поэтому в дальнейшем целевой функцией избра­
ли не стоимость корма, а его питательность при заданных отраннчепиях до­
рогостоящих В1ЩОВ кормовых средств. Под одним нз критериев питатель­
ности была принята сбалансированность кормосмеси по незаменимым ами­
нокислотам, при которой сумма квадратов разности между требуемым и 
расчетным их абсолютным содержанием (Резников, 1980) 1шн соотношением 
(Антонюк, 1982) должна бьпъ минимальной. 

Отличие решения этой задачи от предыдущей сводилось лишь к дру­
гому критерию оптимальности: 

10 

(-1 

где Р[^ -расчетное содержание i-ой незаменимой амИ1юкислоты 
в корме; 

Рр" - требуемой содержание »-ой незаменимой аминокис­
лоты в корме. 

При этом были уточнены условия по содержанию др>тих питательных 
веществ и составу ингредиентов, поставленных в предыдущей задаче. 

Основьшаясь на использовании.разработанной методики с учетом ре­
зультатов рыбоводно- биологических экспериментов, в наших дальнейших 
исследованиях составление опытных рецептур кормосмесен и их балансиро­
вание ;по структурным элементам питания проведено с использованием 
ЭВМ. 
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ПОТРЯБНОСТЬ ЛОСОСЕВЫХ РЫБ В СТРУКТУРНЫХ 
ЭЛЕМЕНТАХ ПИТАНИЯ 

Для нормальной жизнедеятельности рыб в корме должен находапъся 
комплекс питательных вешестп в определенном количестве и соотношении. 
Пот15еоность рыб в структ\'рных элементах питания не остается постоянной. 
Она изменяется в зависимости от возраста, размера, половой зрелости, гид­
рохимических свойств и темпфатуры воды, а также от качественных осо­
бенностей самих питательных вешеств корма (Cho, 1992). В процессе обмена 
вешеств главное место отводупся протеину - основной составной части жи­
вой материи. Говоря о пищевой ценности белков, следует иметь в виду их 
аминокислотный состав. Общими для всех белков растительного и животно­
го происхождения являются более 20 аминокислот, однако биологическая 
ценность белка определяется наличием в нем незаменимых аминокислот, то 
есть тех, синтез которых в организме не происходит, или идет недостаточно 
быстро для удовлетворения потребности (Бергнер, Кетц, 1973). 

К настоящему времени установлена количественная потребность в 
аминокислотах лососевых рыб и их оптимальное соотношение (Halver et al., 
1973; Ketola, 1982: Walton et al., 1984; Kaushik, 1990). Нарушение баланса 
незаменимых аминокислот приводит к сн1гженню эффективности рационов. 
Но вместе с тем. по нашим данным, небольшой избыток таких аминокислот, 
как лизин, метионнн, триптофан, фен1шаланин и артннн в кормах для лосо­
севых рыб является полезным (Скляров, Гамыгин, Рыжков, 1984; Гамыгин и 
др., 1989). 

Потребность рыб в белке значительно выше, чем у теплокровных жи­
вотных. Однако по использованшо протеина и энергии корма на прирост 
биомассы рыбы выгодно отличаются от сельскохозянственнььх Ж1Шотных 
(Остроумова, 1985; Гамыгин, 1987). Оптимальный уровень протеина в кор­
мах для молоди лососевых рыб был установлен в пределах 45-55%, для 
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взрослых особен - 35-45% (Phillips, 1970; Cowey, 1975, 1993; Канидьев, Га­
мыгин. 1977; Гамытн и др.. 1989). Эффективность угилизации протеина на­
ходится в тесной взаимосвязи с энергетической обеспеченностью пищи. 
Наиболее эффективными являются комбикорма с общим содержанием не 
менее 40% энергии за счет белка (Petzasch, Pfeffer. 1982: Гамыгин, 1987). 
При использовании полноценных комбикормов, представленных в грану­
лированном В1ще, на I кг прироста рыб требуется 550-650 г протеина 
(Phillips, 1970; Канидьев, Гамыгин, 1979). Превышение этого уровня св[ще-
тельствует о дисбалансированности диеты и неполноценности белка. 

В силу физиологическнх особенностей хищные рыбы используют 
большую часть протеина корма на энергетический обмен - до 70% (Оппе, 
1971; Steffens, 1989; Cowey, 1993). Тем самым представляется актуальным 
поиск HNieH снижения непроизводительных трат белка. Смеси протеинов 
разного происхождения усваиваются организмом лучше, чем однопшный 
протеин в отдельности. Поэтому питательная ценность комбикормов повы­
шается при расширении разнообразия сырья (Скляров, Гамыпш, Рыжков, 
1984; Гамыгин и др., 1990). 

Жиры являются основными из легкоусвояемых источников энерган в 
кормах. Теория липндного питания лососевых активно разрабатывается 
последние 10-15 лет (Castell, 1978; Takeuchi, Watanabe, 1979,1982; Lowell, 
1985; Kaushik, 1990). Считается, что полноценные комбикорма должны со­
держать преимущественно жидкие жиры (Оппе, 1971; Канидьев, Гамыгин, 
1977), богатые ненасыщенными жирными кислотами (Watanabe, 1982,1984). 
В то же время в составе продукционных комбикормов гщя выраш1гаания 
товарных рыб можно применять и твердые жиры (Сергеева, 1984; Matty, 
1985). По-видимому, твердые жиры выполняют в основном энергетическую 
функцию, однако при этом рац(юны должны обязательно содержать ком­
плекс полиеновых жирных кислот линоленового, линолевого и олеинового 
рядов (Yu et al.. 1977; Сергеева и др., 1985; Гамыгин, 1987; Watanabe, 1993). 
Потребность радужной форели н а т е ш и м образом удовлетворяется при 
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содержании в корме 0,5% высоко ненасыщенных жирных кислот - эйкоза-

пентаеновой и докозагексаеновой, несколько меньший эффект лнноленовой 

кислоты (необходимо 1%), еще меньше - линолевой (Takeuclii, Watanabe, 

1977; Kanazawa. 1985). Проходным лососям требуется в корме по 1% лино-

леновой и линолевой кислот (Watanabe, 1982). Как недостаток, так и избы­

ток в кормах п-3 и п-6 кислот от[5ицательно влияет на липидный обмен фо­

рели, поэтому рекомендуется устанавливать их соотношение в пределах 1,6-

1,8 (Сергеева, 1989). 

Вопрос об огпималъпом количестве общих липндов в комбикормах 

окончательно не ясен. Ранее большинство исследователей ограничивали 

уровень жира в лососевых корма до 5-6% (Phillips, 1970), сч1ггая, что повы­

шенная жирность вызывает отек полости тела, церроидное перерождение 

печени и почек. Однако, эта точка зрения основьгоалась, по-в1щимому, на 

использовании низкокачественных тугоплавких жиров. Позднее была уста­

новлена возможность повышения жирности кормов для лососевых рыб до 

25% за счет высококачественных жидких жиров (Halver et al., 1983) и даже 

30% (Johnsen, Wandsvik, 1991). Тем не менее счтается, что достаточно вы­

сокое использование шп'ательных веществ комбикормов для форели с уче­

том факторов экономического характера наблюдается при содержании ли-

пилов от 8 до 12%, для проходных лососей - до 16% (Канидьев, Гамыгин, 

1975; Гамыгин, 1976, 1987; Klupp, Schwegei, 1982; Kochseder, 1984). Липвд-

ное питание рыб, в том числе лососевых, требует дальнейшего изучения 

(Ост1юумова, 1987; Рыжков, Полина, 1987; Cho, Kaushik, 1990). 

Наиболее дешевыми и доступными с хозяйственной точки зрения ис-

точн1гками энергии в кормах являются углеводы. Углеводный обмен у раз­

ных видов рыб различен (Щербина, 1973). Лососевые рыбы наименее эф­

фективно используют зтлеводы за счет пониженной фз^нкции Щ1П'овидной 

железы и недостаточной активности амилогагшческих ферментов (Hashimo­

to, 1975; Hilton, Atkinson, 1982). По мнению ряда исследователей, в кормах 

для лососевых в зависимости от их вида и возраста должно наход>гться до 
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20-35% угаеводов (Phillips, 1970; Ome, 1971;Канидьев, Гамыгнн, 1975, 1977; 
Гамыгнн, 1987; Hilton, Slinger, 1989). Один из наиболее перспекшвных путей 
повышения степени утилизации углеводов рыбами - физико-механическая 
обработка комбикормов или их углеводистых компонентов, и прежде всего, 
экстрзэдированне или гидробаротермическая обработка (Fomeris et al., 1982; 
Pfeffer, 1995). Так, если гранулирование комбикормов сухим прессованием 
вызывает желатинизацию не более 10% крахмала (Stivers, 1970), то экстру-
дирование - в несколько раз больше (Delort-Laval, Mercier, 1976). Если пере­
варимость натурального крахмала форелью составляет 40-50%, то желати-
низнрованного - 85-90% (Bergot, Breque, 1983). Желатинизацня крахмала 
(перевод его из Р- в а-форму) также способствует лучшему использованию 
кормового протеина (Kaushik, Feles, 1986). Применение прошедшего гидро-
6apOTepMH4ecKjTO обработку крахмала дает возможность снизить содержа­
ние протеина в форелевых комбикормах до 35-38% (Pieper, PfelTer, 1980; Га­
мыгнн, Пономарев, 1993). 

Необходимость витаминизации комбикормов для рыб известна уже 
давно, достаточно полно изучены симптомы отдельных авитаминозов 
(Halver, 1982; Poston, 1985).Признаки недостаточности витаминов по обоб­
щенным данным многих исследователей приведены в работах 
И.Н.Осгроумовой (1977), А.Н.Канидьева (1984), ЕА.Гамыгина (1987). От­
сутствие или дефицит витаминов в кормах вызьгаает крайне тяжелые ком­
плексные нар^тиения многих сторон обмена, в том числе нарушение азотис­
того равновесия в организме, дисбаланс аминокислот, на фоне которого 
рыба испытывает белковое голодание. Это неизбежно сопровождается на­
рушениями функций органов, дегенерацией печени и почек, аномальными 
изменениями гематогенеза, торможением роста и массовой гибелью рыб 
(Маликова, Иозепсон, 1978; Скляров, Гамыгнн, Рыжков, 1984; Маликова, 
1985). Считаегся, что лососевым рыбам необходимо получать с кормом до 
14 витаминов и витаминоподобнььх веществ - А, Д, Е, К, С, И, группу В в 
определенном количестве (Halver, 1968; Гамыгнн, 1977; Steffens, 1989). 
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Сложнейшая функциональная роль витаминов вызывает необходимость 
дальнепш11х исследований по уго'шйшю потребностей рыб в них, так как 
это зависит от многочисленных факторов: возраста и физиологического со­
стояния особен, сезона, условий содержания, состава и качества кормов 
(Остроумова, 1987; Гамыган и др., 1989; Colin, Cowey, Cho, 1993). 

Для нормальной жизнедеятельности рыбы нуждаются в комплексе ми­
неральных элементов. Однако минеральный обмен рыб изучен еще недоста­
точно (Frenzel, Pfeffer, 1982; Asgard, 1986; Гамыгнн и др., 1989). В опреде­
ленной мере это связано с тем, что во-первых, потребность рыб во многих 
минералах чрезвычайно мала, что затрудняет составление тестовых диет, а 
во-вторых, соли поступают в организм не только с пищей, но и осмотиче­
ским путем через жабры, слизистые покровы ротовой полости и кожу. На­
личие в корме минеральных веществ становится менее важным, когда рыба 
содержится в соленой воде или в воде с высокой ионной акттганостью. Счи­
тается, что рыбам требуется кальций, фосфор, магний, калий, сера, хлор, же­
лезо, медь, иод, марганец, кобальт, цинк, молибден, селен, хром, олово 
(Halver et al., 1973; Канидьев, Гамыгин, 1979; Steffens, 1993). Тем не менее, 
по-видимому,следует пр1щерживаться точки зрения Е.М.Маликовой (1985) о 
необходимости очень осторожного подхода к обогащещпо кормов мине­
ральными солями и уч1гтывать при этом геохимические особенности региона 
рыбоводства, солевой состав кормов, возможные антагонистические отно­
шения между микроэлементами, физиолоп1ю рыб и друп1е факторы. При 
выращивании форели и лосося в воде с достаточно высокой ионной актив­
ностью на кормах с введением естественных источников макро- и микроэле­
ментов (рыбная, мясокостная, водорослевая мзт̂ а и тд.) вряд ли целесооб­
разно дополнительно включать в рацион комплексы солей, за исключением, 
пожалуй, фосфора (Гамыгин, 1987; Гамыгин,Пономарев, 1993). 

Результаты многочисленных научно-исследовательских работ по 
оценке пищевых пспребностей рыб в основных питательных и биопогиче-
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ски-активных веществах дали научное обоснование для формирования ре­
цептур полнорационных комбикормов. 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ КОРМЛЕНИЯ 
РАДУЖНОЙ ФОРЕЛИ 

Сухие гранулированные комбикорма используются на протяжении 
всего жизненного цикла радужной форели - от личинки до половозрелости 
(Галасун,1975; Канидьев, Гамыпш, 1977). Учитывая возрастные особен­
ности обмена веществ, мы разработали три группы комбикормов - старто­
вые (для ранней молоди), продукционные (для выращивания товарной ры­
бы) и специальные корма для производителей (Гамыгин, 1987). Состав и 
питательные свойства этих кормов имеют существенные различия. 

Испытания гранулированных комбшсормов для форели проводили на 
центральной экспериментальной базе ВНИИПРХ и Чернореченском форе­
левом хозяйстве. Форель выращивали в прямоугольных бетонных и метал­
лических круглых бассейнах н стеклопластнковых лотках при плотности 
посадки, установленной в соответствии с интенсивностью водообмена 
(Канидьев и др., 1975). Температура воды по вариантам опытов составляла 
S-IO^C и 14-16°С, содержание кислорода - не ниже 8 мг/л. Опыты проведены 
в двойной повторности с контролем, в качестве которого использовали пас­
тообразные смеси, основанные на селезенке крупного рогатого скота с до­
бавлением сухих концентратов. Опьпиые партии гранулированных комби­
кормов изготавливали на лабораторном оборудовании по стандартной тех­
нологической схеме (Канидьев, Гамыгин, 1977). Оптимальную величину 
гранул (крупки) и суточную норму кормления в соответствии с массой форе­
ли и температурой воды определяли на основании собственных и литера­
турных данных (Phillips, 1970; Канидьев, Гамыгин, 1975). Частота раздачи 
гранзттированного корма была установлена в зависимости от размера рыб и 
составляла от 4 до 12 раз в день. 
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Результаты вырашивания рыбы оценивали и сравнивали по совокуп­
ности рыбоводмо-биологических. фпзполого-бнохпмпческих' и экономиче­
ских показателей. Рыбоводный эффект определяли на основании темпа ро­
ста рыб, их поведения, величины отхода, кормового коэффициента, затрат 
протеина н эг)ерп1И корма на прирост. Физиолого-биохимическую оценку 
рыб проводили по данным гематологического анализа, гепатосоматическо-
му индексу, гистологической ст]5уктуре печен» и содержанию основных хи­
мических соединений в теле (Нуссенбаум. 1951; Пучков, 1954; Голодец, 1955; 
Остроумова, 1957: Факторович. 1969; Канидьев, 1970; Титарев, 1975). Эко­
номическую эффективность кормов оценивали по стоимости единицы при­
роста рыбы и величине производственного показателя (произведение затрат 
времени и средств на единицу прироста). В отдельных случаях вычисляли 
рентабельность (отношение прибыли к себестоимости, в %) и величину при­
роста фондовой рентабельности по В.Г.Менеровичу (1974). 

Разработка стартовых комбикормов для выращивания 
личинок и мальков 

Рецептура, основной состав и некоторые физические свойства. Работы 
были начаты в 1973 г. Из серии подготовленных рецептов комбикормов и 
апробированных рабочих вариантов был выбран рецепт РГМ-6М, который 
наиболее полно удовлетворял заданным условиям. Корм включает (в %): 
муку рыбную - 48, мясокостную - 5, пшеничную - 5,2, водорослевую - 1, су­
хой обрат - 5,5, кормовые дрожжи - 6, соевый шрот - 16, рыбий жир - 7, кра­
ситель "Рубиновый СК" - 0,3, премикс ПФ-1М - 1. В составе корма находит­
ся ( в % ): протеина - 45,8, Ж1гра - 11,5, углеводов - 18,4, золы - 14,5, обмен­
ной энергии (с учетом переваримости) - 12,65 МДж/кг. Плавучесть и ско­
рость погружения частиц корма - крупки зависят от ее размера. Если крупка 
размером 0,4-0.6 мм погружается со скоростью 0,9 см/с, а количество пла­
вающих часпщ составляет 80-90%, то крупка размером до 2,5 мм - со ско-
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ростью до 3,8 см/с и количество плавающих частиц снижается до 10-20%. 
Полное разрушение стартового корма в воде наступает через 30-60 минут в 
зависимости от его размера. Эти физические свойства корма при соблюде­
нии технолопи! кормления обеспечивают его полное потребление рыбой. 

Поливитаминный премикс для личинок и мальков. Количество вша-
миноБ, содержащихся в компонентах кормосмесей, недостаточно для полно­
го зтховлетворения потребностей рыбы, поэтому возникла необходимость 
его дополнительной витаминизации. С этой целью на основе литературных 
и собственных данных нами бьш разработан полив1ггаминнын премикс ПФ-
1М, предназначенный для стартового корма. В его состав включены 13 ви­
таминов в следующих количествах (г на 1 кг): А - 1,7 млн. и.е., Д? - 0,35 млн. 
H.e.,E-2,C-50,Bi- 1,5,В2-3,В5-5,В4 - 150, Bs-20,Вб- 1,7, Bi2-0,007, & -
0,5, викасол - 0,25, сангохин - 10, наполнитель - (пшеничная мука laai отру­
би) - до 1000. Экспериментальным путем установлено, что добавка премикса 
в корм в количестве 1% полностью обеспечивает потребность молоди форе­
ли в жирорастворимых и водорастворимых витаминах. 

Эффективность стартовых комбикормов в зависимости от агрегатного 
состояния и абиотических условий среды. Стартовые комбикорма испыты­
вали в виде крупки красного цвета (индекс РГМ-6М), естественного серого 
цвета без красителя (индекс РГМ-ЗМ), пасты красного цвета (индекс РПМ-
6М), пасты серого цвета (индекс РПМ-ЗМ). Оценку кормов проводаши при 
температуре воды, близкой к оптимальной (14-16*^0) и пон1гженной (8-10^С). 
Кормление продолжалось с момента поднятия Ш1чинок на плав и перехода 
на смешанное шпание при массе 0,10-0,15 г на протяжении периода, необ­
ходимого для завершения личиночного и начального малькового пер1юдов 
разв1щш. 

Исследования показали значительное преимущество гранулированных 
комбикормов перед пастообразными одинакового компонентного состава, 
причем корм РГМ-6М был наиболее эффекпшным. При температуре воды 
14-16°С прирост молоди на нем был на 233% выше, чем на пастообразном 
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того же состава и на 277% выше, чем на контрольном корме на основе 
боенских cjf6nponyKTOB (табл. 1). • 

Отмечены чрезвычайно низкие затраты гранулированных комбикор­
мов на единицу прироста рыбы. Кормовой коэффициент корма РГМ-6М 
составлял 0,97, корма РГМ-ЗМ - 1,11, то есть в 2-3 раза ниже, чем сбаланси­
рованных пастообразных и в 4-5 раз ниже, чем пастообразного на основе 
селезенки. По энерго-протенновой оценке (расходу протеина и энергии на 
прирост) комбтсорма РГМ-6М и РГМ-ЗМ превосходили отечественные 
аналога и соответствовали мировому уровню (Русакявичус и др., 1978; Ка-
нидьев, Гамыгин, 1979; Гамыгин, 1987; Steffens, 1992). Столь же очевидные 
преимущества гранулированных кормов в сравнении с пастообразными об­
наружены по таким показателям, как стоимость единицы прироста и затра­
ты времени на единицу прироста. По величине производственного показа­
теля, представляющего собой совокупную оценку эффективности кормления, 
гранулированные корма имели значительное преимущество пфед пастооб­
разными. 

Сравнительные испытания опытных комбикормов при низкой темпе­
ратуре воды (8-10°С) в целом обнаружили аналоп1чную картину. Однако 
при оптимальной температуре воды преимущество гранулированных кор­
мов перед пастообразными проявились сильнее, а их биологическая и эко­
номическая эффекптность была значительно выше, чем при низкой темпе­
ратуре (Канидьев, Гамыгин, 1975). 
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Некоторые показатели эффективности стартовых кормосмссей для рап) 
воды H-ie'C (длительность эксперимента - 45 

П о к а з а т е л и Рецептуры кор 
РГМ-ЗМ РГМ-6М РПМ-ЗМ 

Масса рыб в начале опыта, мг 
Масса рыб в конце опыта, мг 
Относительный прирост, % 
Кормовой коэффициент 
Затраты протеина на 1 кг приро­
ста, г 
Затраты энергии на 1 кг прироста, 
МДж 
Затраты времени на 1% прироста, 
сутки 
Стоимость 1 кг прироста (по кор­
мовым затратам), % к контролю 

150 150 150 
843 963 382 
462 542 155 

1,11 0,97 3,12 
508 444 1149 

14,0 12,3 30,4 

0,10 0,09 0,29 

35 31 77 

Производственный показатель 0,068 0,054 0,41 



в личиночный период жизни значительная часть потребности орга­
низма в nnuiejioKpbiBaeTCH за счет желточного мешка. По-в1щнмому. анализ 
скорости расходования желтка позволит судить о качестве и эффективности 
использования искусственных кормосмесеп. Учитывая это, мы определили 
длительность рассасывания желточного мешка личинок и в результате наш­
ли, что на гранулированных кормах желток расходуется более 
экономно, чем на пастообразных. Если при содержании на комбикормах 
РГМ-6М и РГМ-ЗМ желточный мешок полностью рассосался на 22 день с 
момента перехода на смешанное питание, то на пастообразных - уже на 16 
день или на 6 дней раньше. 

Нетрадиционные кормовые компоненты в составе стартовых комби­
кормов (молочно-белковый концентрат, биомасса вояородоокисляющих 
бактерий, спирулнна). Молочно-белковый концентрат (МБК) представляет 
собой высокобелковый на основе казеина продукт, богатый незаменимыми 
аминокислотами и углеводами. С целью оценки эффективности его исполь­
зования на основе корма РГМ-6М был составлен корм РГМ-7М, содержа-
шнн 12% МБК, введенного вместо сухого обрата и некоторой части соевого 
шрота с таким расчетом, чтобы не нарушать баланса аминокислот. Это по­
зволило повыс1Ггь уровень протеина до 50% при незначительном изменении 
содержания остальных групп шгтательных вешеств. 

После пфвого месяца выраш1гаания лучший результат показал корм с 
МБК - прирост массы рыб был на 13% выше, чем на корме без МБК. Кор­
мовой коэффициент составил, соответственно, 0,87 и 1,03. Однако к концу 
второго месяца опыта результаты изменились. Молодь, потреблявшая корм 
РГМ-7М, росла медленнее и с более высоким отходом, чем на контрольном 
корме РГМ-6М (конечная масса составила, соответственно, 2,24 и 2,42 г) 
при увеличении кормовых затрат. Результаты выполненного опыта дают 
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основание полагать, что для молоди форели массой до 1 -1,5 г можно приме­
нять стартовый корм рецепта РГМ-7М с введением МБК, однако в более 
поздний период добавка в корм МБК неэффективна (Канидьев и др., 1977; 
Гамышн, 1979). 

Значш'ельнын научный и практический интерес представляет оценка 
возможности использования в кормлении молоди форели мнкроводорослен 
и бактериального белка. Ранее был получен положительный результат от 
включения суспензии хлореллы в кормосмеси для форели и балтийского ло­
сося, который выражался как в стимулировании роста рыб и повышении 
эффективности использования П1пательных веществ рациона (Маликова, 
1985), так и улучшении физиологического состояния организма (Эргашбоев, 
Муинов, 1984). 

Нами изучена эффективность другого вида микроводорослей - спиру­
лины и нового продукта микробиосинтеза - биомассы водородоокисляю-
щих бактерий (БВБ), представленных нам ВНИИ Биотехника. Эти продукты 
в виде сухих порошков отличаются высоким уровнем протеина 
(соответственно 45 и 79%) и достаточно благоприятным сочетанием незаме­
нимых аминокислот. Вместе с тем при высоком уровне аргинина, лизина и 
фенилаланина спирулина и БВБ относительно бедны метионином и трипто­
фаном, что ограничивает возможность включения их в больших количествах 
в стартовые корма. С учетом этого мы предприняли попьгасу заменить в со­
ставе корма РГМ-6М 5% дефицитной кровяной муки на спирулину и БВБ. 
Результаты опытов, продолжавшихся 9 недель, показали целесообразность 
ведения спирулины и БВБ в стартовые комбикорма. Так, индивидуальный 
прирост рыб, получавших корм с БВБ, бьш на 24% выше, чем в контроле. 
Замена кровяной муки на БВБ позволила почти на 10% снизить затраты 
корма на единицу прироста молоди форели, а также примерно на эту же 
величину сократить расход протеина и энергии рациона. Способ приготов­
ления корма для личинок и мальков форели с включением БВБ защищен ав­
торским сввдетельством № 12I9039A (Канидьев и др., 1986). 
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Физнолою-биохимическая характеристика молош! форели в зависи­
мости от каче(лиа patHioHOB. По завёршёнкпо опьггного^Ъериода выращива­
ния рыб на экспериментальных кормах был проведен гематологический 
анализ. Устаноплено, что молодь, получавшая сухие гранулированные ком­
бикорма рецепюв РГМ-6М и РГМ-ЗМ, имела хорошие показатели крови: 
содержание гемоглобина равнялось 6,2 г%, концентрация эр1проц1ггов - 1,0 
млн./мм^, лейкоцитов - 17,2 тыс7мм^. Эритроциты, далекие от созревания 
(•эртггробласп.! и нормобласты), составляли 2,9%. близкие к созреватпо 
(базофильные н полихроматофильные) - 17,2%, зрелые - 79,9%. Среди лей­
коцитов преобладали лимфощпы - 95,2%, следующее место занимали поли-
морфноядерные лейкошпы - 4,4%, затем моноциты - 0,4%. У молоди форе­
ли, получавшей пастообразные смеси, состав крови был относительно близ­
ким за исключением несколько меньшего уровня гемоглобина и содержан1и 
незрелых форм эршроцитов. Это свидетельствует о более интенс?геном ге-
мопоэзе рыб, П(>треблявших гранулированные корма, за счет повышенного 
уровня обмена веществ. 

Масса печени молоди форели составляла 1,40-1,54% от массы тела, что 
нахопится в пределах нормы (Halver et al., 1973; Гамыгин, 1987). Гистолопь 
ческий анализ печени рыб, потреблявших эксперимешальные комбикорма, 
показал, что структура этого органа соответствует здоровому организму. 
На пастообразных смесях эти показатели бьши несколько хуже, однако не 
выходили за пределы нормы. Количество жировых пустот в паренхимных 
клетках печени форели на гранулированных комбикормах составляло от 4 
до 26% площади среза; площадь, занимаемая ядрами - от 7 до 21%, количе­
ство ядер на ко1прольной площади - от 21 до 35; на пастообразных - соот­
ветственно, 8-29%, 6-16%, 18-31. Жировые пустоты небольшие, их длина, как 
правило, меньше размера ядер. Ядра клеток печени округлые, богатые хро­
матином, их диаметр от 3 до 9 мк. 

В начале основных экспериментов при массе личинок 150 мг в их тепе 
содержалось 12,1% сухого вещества, в том числе 8,4% белка, 0,8% жира и 
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1,3% золы. К концу выращ1юання на гранулированных кормах количество 
белка и жира в теле форели увеличилось до 11,3 и 3,5%, на пастообразных -
до 10,2-10,4 и 2,0-2,2%. Сухого вещества в т«ле молоди, потреблявшей гра­
нулированные комбикорма, было на 25% больше, чем получавшей пастооб­
разные. Наряду с более высоким темпом роста это свидетельствует об акти­
визации пластического и энергетического обмена у рыб, питавшихся грану-
хшрованными кормами. 

Физиологйчёскаятщенка-мододн^орели, содержавшейся на корме с 
МБК, показала, что если в течение первого месяца выращивания рыбы ее 
состояние было удовлетворительным, то к концу второго месяца оно ухуд­
шилось. Так, содержание гемоглобина снизилось с 6,3 до 4,7 г%, концентра­
ция эр1процитов - с 1,0 до 0,8 млн./ммЗ, причем эр1проциты на 1/3 были 
представлены ювенильными формами. Также у этих рыб отмечено повы­
шенное количество полиморфноядерных лейкоцитов и моношггов - 15,4 и 
16,4% от общего числа лейкоцитов. Судя по этим показателям, форель, по­
добавшая корм РГМ-7М с МБК, находилась на первой стадии анемии 
(Остроумова, 1957). Биохимическая оценка показала, что корреляция между 
концентрацией белка в корме (в диапазоне 45-50%) и в теле рыб отсутствует. 
Более того, у молоди на корме РГМ-7М в теле находилось меньше белка, 
чем у молоди на корме РГМ-6М (11,2 и 12,6%, соответственно), что, по-
видимому, связано с различиями в массе опытных групп форели. По содер­
жанию остальных химических соединений различия были несущественными. 

Физиолого-биохимический анализ молоди форели, потреблявшей 
комбикорма с включением'спнрулины и БВБ, показал отсутствие отклоне­
ний от нормы. Показатели крови, печени и химический состав тела этих 
трупп рыб и контрольной партии были практически одинаковыми, соответ-
стБзгеэщими здоровому организму данной размерно-весовой категории. 
Суммируя вышеуказанное, можно заключ1ггь, что при питании сбалансиро­
ванными гранулированными комбикормами у молоди форели нормально 
протекают физиологические и биохимические процессы в организме, что 
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свидетельствует о нормальном развитии посадочного материала (Канидьев, 
Гамыган, 1982) 

Разработка продукционных комбикормов для выращивания 
товарной рыбы 

От общего количества комбикормов 5-10% направляется на выращи­
вание молоди, я 90-95% - на выращиБа1П1е товарной рыбы (Канидьев, Га-
мыпш, 1977; Зайцев и др., 1981). Следовательно,рентабельность форелевод­
ства в решающей мере определяется качеством и эффективностью продук-
цнонны.х кормов, предназначенных для товарного выращивания рыб. 

Рецептура, состав и некоторые физические свойства. При разработке 
продукционньих комбикормов были учтены требования, предъявляемые со-
ответствзтощей категорией форели к содержанию протеина (с учетом бахган-
са незаменимых аминокислот), жира (с учетом баланса жирных кислот), уг­
леводов, минеральных элементов и вюамннов. Одновременно нами пресле­
довалась важная научно-практическая цель - опредегаггь возможность заме­
ны животного протеина растительным для лэдешевления рационов без поте­
ри их биологической ценности. Проведенные ранее в этом плане исследова­
ния, как правило, не имели успеха (Mann, 1969; Wurzel, 1969; Reichle, 
Wunder, 1974). Вопрос экономии животного протеина является актуальным, 
и не случайно эта проблема в свое время была поставлена в число важней­
ших решением X Международного Конгресса по тгганию (Япония, Киото, 
1975). 

С помощью ЭВМ было рассч1пано несколько вариантов рецептур 
комбшсормов, из которых для изучения было выбрано четыре, в наиболь­
шей степени сбалансированных по структурным элементам питания и отве­
чающих условиям эксперимента. Основным источником животного протеи­
на в кормах являлась рыбная мука, растительного - соевый и подсолнечный 
шроты. В соответствии с условиями опытов количество рыбной муки пони-
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жали от 45 до 19,6% при возрастании доли шротов от 6,6 до 51%. В резуль­
тате балансировки общее количество протеина было близким, но животный 
протеин понижен с 34,2 (РГМ-5В) до 14,3"/о (РГМ-8В), а растительный по­
вышен с 6.4 до 23,8% (табя.2). 

Опытные комбикорма всех рецептур, независимо от их размера, имели 
отрицательн)то плавучесть. По мере повышения в кормах количества расти­
тельных компонентов скорость погружения гранул диаметром 3,2 и 4,5 мм 
увеличивалась от 5,2 до 7,7 см/сек, что тем не менее обеспечивало практиче­
ски полное потребление гранул форелью при их раздаче и нахождении в 
толще воды рыбоводных бассейнов. 

Таблица 2 
Содержание основных групп питательных веществ в продукционных 

комбикормах для форели, % 

Группы Рецептуры кормов 

РГМ-5В РГМ-6В РГМ-7В РГМ-8В 

Протеин общий 40,6 40,2 39,1 38,1 
животный 34,2 29,1 20,1 14.3 
растительный 6.4 11.1 19,0 23,8 

Жир 6.7 7,0 8,4 8.1 
Углеводы 26,4 28,6 29,1 31,8 

в т.ч. клетчатка 2.2 3.1 4.6 5,7 
Минеральные вещества 15,3 13,4 11,0 9.1 
Обменная энершя, МДж/кг 10.64 10,81 11.16 11.06 

Для витаминизации кормов был разработан новый поливитаминный 
премикс ПФ-2В, добавление которого в кормосмесь в количестве 1% удо­
влетворяло потребность форели. В фавнснии с премиксом ПФ-iM для мо-
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лоди он содержит меньшее количество витаминов А, В ,̂ Bj, Вб и Bi2, что об­
условлено особенностями витаминного питания форели на разных стадиях 
роста и развития (Kitamura et al., 1967; Steffens, 1974; Ketola, 1976; Ka-
нидьев. 1984; Гамыпн!, 1987). 

Результаты 90-дневного вырашпвания форели начальной массой 25-29 
г показали значительное преимущество всех опытных вариантов сухих 
гранулированных комбикормов перед контрольным, основанном на боен-
ских субпродуктах (табл.3). 

Таблица 3 
Некоторые показатели эффективности продукционных форелевых 

комбикормов с разным уровнем животного и растительного протеина 
(при температуре 8-11°С) 

Показатели Рецептуры кормов 
РГМ-5В РГМ-6В РГМ-7В РГМ-8В СП-2В(к) 

Среднесуточный ннднвн- 0,446 0,416 0,374 0,378 
дуальный прирост, г 
Отход рыб, % 2,4 
Кормовой коэффициент 1,54 
Коэффициент конверсии 4,1 
протеина, ед. 
в т.ч. животного 3,4 
Затраты энергии на 1 кг 16,4 
прироста, МДж 
Стоимость 1 кг прироста, 37 
% к контролю 
Пронзводсп<е1И<ьи1 пока- 0,54 
затель 

0,090 

2,7 9,8 3,2 3,6 
1,72 1,90 1,75 6,40 
4.2 4,5 3.9 11.8 

3,0 2,4 1,4 9,4 
19.5 21.2 19,3 543 

40 35 25 100 

0,69 0,58 0,41 6,12 
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Наиболее высокая скорость роста форели отмечена на корме РГМ-5В 
с максимальным содержанием животного протеина (рнс.1). 

Рис. 1. Динамика роста радужной форели на комбикормах с разным 
соотношением животного и растительного протеина: 

1- корм РГМ-5В, 2- корм РГМ-6В, 3- корм РГМ-7В. 4- корм РГМ-8В, 
5- контроль (пастообразный корм) 
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Рис.2. Затраты протеина корма на I кг прироста форели на гранулирован-
яь1х комбикорма.к с разным соотношением животного и растительного 

протеина : 
1 - корм РГМ-5В, 2 - корм РГМ-6В, 3 - корм РГМ-7В, 4 - корм РГМ-8В 
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Относительный прирост форели составил 138% и был в 4,2 раза выше, чем в 

Koirrpone. По мере снижения уровня животного протеина несколько j'MeHb-

тается прирост рыб, однако даже на корме РГМ-8В с минимальным коли­

чеством протеина животного происхождения он был значительно выше, чем 

на пастообразном корме. Кормовой коэффициент гранулированных комби­

кормов изменялся от 1,54 до 1,90 и был в 3,5-4 раза ниже, чем в контроле. 

Важнейший показатель эффективности кормов - расход протеина на I кг 

прироста. В испытанных рационах он колебался в пределах 624-743 г/кг, 

причем минимальный расход протеина отмечен на корме с минимальным 

количеством растительного протеина. В то же время на корме, основанном 

на протеине растительного происхождения ( рецепт РГМ-8В),расход его со­

ставил 666 г/кг, что значительно меньше, чем на двух предыдущих рационах 

с более низким содержанием растительного белка. Однако наиболее важ­

ным результатом испытаний гранзтпфованных кормов следует считать воз­

можность зт11еньшения затрат протеина животного происхождения на при­

рост. По мере замены Ж1гвотного протеина растительным расход его на 

единицу прироста снижался (рис.2), достигнув минимального значения на 

корме РГМ-8В, содержащем 62% растительного протеина ( от общего коли­

чества). В результате расход животного протеина на корме РГМ-5В был ра­

вен 527 г/кг, тогда как на корме РГМ-8В - всего лишь 251 г/кг. По данной 

характеристике корм РГМ-8В превосходит известные аналоги, поскольку 

затраты животного протеина форелевых кормов на прирост рыб обычно 

превышают 300-400 г (Гамыгин и др., 1976; Гамыгин, 1987; Steffens, 1990; 

Cowey, 1993). С учетом стоимости единицы прироста рыбы и производ­

ственного показателя наиболее эффективными для промышленности явля­

ются корма рецептов РГМ-5В и РГМ-8В (см.табл. 3). Данные экономиче­

ских расчетов показали, что при переходе с пастообразных кормов на гра­

нулированные суммарный прирост фондовой рентабельности с з^етом 
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сокращения длительности производственного цикла и снижения кормовых 
затрат составляет следующие величины (в %): на корме РГМ-5В - 28,5, 
PFM-6B - 26,9, РГМ-7В - 28,6, РГМ-8В - 32,8 (Канидьев и др., 1975). Таким 
образом, создание оптимального соотнощения в рационе питательных ве­
ществ при правушьном подборе сырьевых источников и частичной замене 
яашотного протеина растительным создает широкзто перспективу для по­
вышения эффективности производства товарной форели. 

Использование продуктов переработки ракообразных, аминопептида 
водорослевого и липрина в составе продукционных комбикормов. Наряду с 
необходимостью поиска путей сокращения количества рыбной муки в фо­
релевых комбикормах за счет высокобелковых растительных продуктов 
представлялось целесообразным изыскать другае компоненты животного 
происхождения как альтернативу рыбной муке. В этой связи значительный 
интерес представляли продукты переработки криля, характеризующиеся 
благоприятным содержанием питательных и биологически активных ве­
ществ (Егорова и др., 1970; Канидьев, Герасим»^, 1971; Остроумова, 1976; 
Гамыгин и др., 1989). 

В основном эксперименте были составлены 4 рецепта кормосмесен, в 
которых количество крилевой муки составляло 19,6 (рецепт РГМ-13В), 24,0 
(РГМ-14В), 32,0 (РГМ-15В) и 40% (РГМ-16В), а рыбной, соответственно, 34, 
24, 16 и 0%. Контролем служил корм РГМ-5В без кр»шевой муки. Содержа­
ние протеина в комбикормах равнялось 40,6-41,8% , жира - 7,0-7,3%. 

В процессе опыта продолж1гтельностью 28 недель, особенно в началь­
ный период, была отмечен^ дифференциация роста рыб. Поэтому через 11 
недель эксперимента была проведена сортировка форели на 2 группы -
"малоразмерную" и "крупноразмерную". С целью более полной оценки му­
ки из криля проведен анализ ее эффективности на форели разной массы. 

В начальный период выращивания корма РГМ-13В, РГМ-14В и РГМ-
15В с частичной заменой рыбной муки на крилевую бьши эффективнее кон­
трольного (табл.4). Лучший результат отмечен на корме РГМ-13В. Прирост 
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Показатели эффективности выращивания форели на комбикормах 
Показатели Рецептуры к 

РГМ-13В PnvI-14B РГМ-15 
I 2 1 3 ^ 

Ло сортировки 
Начальная масса рыб, г 10,6 10,5 10,6 
Конечная масса рыб,г 26,9 26,0 28,5 
Прирост, % 180,6 146,6 168,9 
Кормовой коэффициент, ед. 1,19 1,38 1,25 
% к контролю 80 93 84 
Затраты протеина на 1 кг прироста, г 486 577 521 
Затраты энергии на I кг прироста, МДж 13,0 15,0 13,4 
Производственный показатель, ед. 0,28 0,33 0,26 

. % к контролю 62 73 58 
После сортировки 

" Малоразмерна 
Начальная масса рыб, г 18,5 16,9 17,9 
Конечная масса рыб, г 65,2 58,1 57,2 
Прирост, % 252 244 220 



1 
Кормовой коэффициент, ед. 
V» к контролю 
Затраты протеина на 1 кг прироста, г 
Затраты энергии на 1 кг прироста, МДж 
Производственный показатель, ед. 
% к контролю 

Начальная масса рыб, г 
Конечная масса рыб,г 
Прирост, % 
Кормовой коэффициент, ед. 
% к контролю 
Затраты протеина на 1 кг прироста, г 
Затраты энергии на 1 кг прироста, МДж 
Производственный показатель, ед. 
% к контролю 

1,41 1,53 1,60 

87 94 99 

575 639 667 

15,4 16,7 17,2 

0,38 0,35 0,40 

77 83 95 

"Крупноразмерна 
40,4 35,0 39,1 

105,0 96,2 98,0 

160 175 151 

1,58 1,56 1,61 

99 98 101 

645 652 671 

17,3 17,1 17,3 
0,67 0,50 0,62 

112 83 103 



в делом за весь опытный период 
Конечная масса рыб,г 
Прирост, % 
Затраты энергии на 1 кг прироста, МДж 
Производственный показатель, ед. 
% к кокгролю 

35,1 77,2 77 
703 635 63 
15,8 16,4 16, 
0,23 0,24 0,2 
82 86 86 
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форели на нем был на 33% выше, а затраты корма, протеина и энергии, со­
ответственно, на 20, 22 и 17% ниже, чем на корме РГМ-5В. Комбикорм без 
рыбной муки обладал наименьшей эффективностью. Аиата результатов 
второго периода опыта (после сортировки форели) позволил установить 
определенные изменения в эффективности комбикормов с разным коли­
чеством рыбной и кр1шевой муки в зависимости от массы рыбы. Так, при 
выращивании "малоразмерной" группы форели преимущество кормов с 
частичной заменой рыбной м)ТчИ на крнлевую со.хранилось. Наблюдалась 
четкая тенденция сшгжения эффективности кормления по мере увеличения 
количества крилевой MJTCH В рационе. Наиболее явно она прослеживается 
по таким показателям, как расход корма, П1Эотеина и энергии на единицу 
прироста. При выращивании "крупноразмерной" группы форели различия 
в эффективности опытных рационов сглаживаются. Относительный прирост 
форели, потреблявшей корм без рыбной муки, оказался на уровне вариан­
тов, где использовали корма РГМ-1 ЗВ и РГМ-15В. Кормовой коэффициент 
рациона РГМ-16В был лишь на 9% выше, чем в контроле. В целом, за весь 
период выращивания корма с частичной заменой рыбной муки на криле-
вую оказались эффективней контрольного. Однако, и здесь прослеживалось 
закономерное снижение роста рыб и увеличение расхода кормов, протеина 
и энерпн! по мере значительного сокращения доли рыбной муки. Данные 
наших работ сввдетельствуют о полож1ггельном действии муки из криля на 
результаты выращ»шания форели и о необходимости дифференцированного 
подхода к выбору рецептуры корма с учетом массы рыб (Kanidjev et al., 
1978; Гамыгин и др., 1979). По нашему мнешпо целесообразно использо­
вать корма для двух периодов товарного выращ1юания форели - до 40-50г и 
свыше этой массы. В первый период предпочтение следует отдать кормам 
РГМ-13В и РГМ-14В с заменой до половины рыбной муки на крнлевую. Во 
второй период выращивания допустимо применять комбшсорма с заменой 
до 2/3 рыбной муки на крнлевую. 
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Различия в эффективности комбикормов с разным количеством криле-

вой муки для форели разного размера, очевидно, связаны с наличием в ней 
хитина. Чем мельче форель, тем XJOKC она усваивает ximiH, который в свою 
очередь, снижает переваримость рациона в целом (Lindsay et al.. 1984). Со­
ответственно этому более крупные особа способны лучше использовать 
корма с высоким уровнем муки из криля. Более поздние исследования дру­
гих авторов подтвердили наппгвьгооды и рекомендации (Гамаюн, Владов-
ская; 1980; Steffens. Albrecht, 1980; Wqjno, Dabrowska, 1984). 

Помимо натуральной крилевой муки нами также оценивалась обез-
Ж1гренная MjT«a из криля н крплевый Ж1ф. Установлено, что экстракция лн-
пидов из крилевой муки приводшг к сннжетпо ее продукционных свойств. 
Так, замена натуральной муки из криля на обезжиренную npiraena к сниже­
нию темпа роста сеголетков форели на 16% и увеличению кормового коэф­
фициента на 12 Ун. Соответственно этому возросли затраты протеина, энер-
П1И корма, стоимость единицы прироста и производственный показатель'на 
34%. Анализ эффективности корма с крилевым жиром показал его превос­
ходство по срапнешпо с контрольным кормом с растительным маслом, что 
выразилось п увеличении конечной массы форели на 20% при одновремен­
ном снижении расхода корма на 10% и вешмнны производственного пока­
зателя на 25%. Тем самым показано, что крилевын жир является эффек-
пгоным компонентом комбикормов для форели (Канидьев и др., 1978; Га-
мыгнн, Пономарев, 1993). 

Перспективным кормовым сырьем дня нужд индустриального фореле­
водства являются морские водоросли и продукты кх. переработки. Известна 
полож1П'ельная роль небольших количеств муки из ламинарии и фукуса как 
источника ми};5'Оэлементов и связующего компонента кормов для форели 
(Канидьев, Гам.тш, 1977; Гамьппн, 1987). В то же время, благодаря высо­
кому содержанию в водорослях других ценных компонентов, можно пред­
положить более широкие возможности для их использования в кормовых 
целях. Вмеле с тем белки водорослей из-за специфичности строения 
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устойчивы к действию пищеварительных ферментов. Имеются данные, что 
белки анфельции усваиваются животным организмом только на 10-15%, 
белки ламинарии - на 30-50Уо (Барашков, 1972). 

Бзфые и зеленые водоросш! благодаря ценному химическому составу 
и большей доступности для пищеварительных ферментов применяются в ка­
честве пищевых и кормовых продуктов. Красные и некоторые бзфЬ1е водо­
росли в наибольшем количестве содержащие полисахариды, перерабаты­
ваются с целью получения агароидных продуктов и альпшатов (Медведева 
и др., 1975). Однако, для получения агароидов и альгинатов используют 
лишь 10-30% вещества водорослей, остальная их часть идет в отходы, тогда 
как в них содержатся до 40% белковых веществ (Красильникова и др., 
1974). Но эти белковые вещества слабо доступны протеолитическим фер­
ментам (Медведева и др., 1975). С целью повышения доступности протеина 
водорослей животному организму бьша разработана технология глубокой 
деструкции белков водорослей гидролизующим воздействием минеральных 
кислот, что позволило noj^HTb более питательные продукты - водоросле­
вые препараты аминокислот и пептидов (Медведева и др., 1970; 1976). 

Биологическая проверка нового кормового продукта, названного 
аминопептид водорослевый (АПВ) или водорослевый аминокислотный 
препарат, как добавки к рационам сельскохозяйственных животных пока­
зала положительные результаты (Каранфилов и др., 1972; Бойко и др., 
1974). 

Нами проведены исследования по определению эффективности АПВ в 
составе продукционного комбикорма для форели базовой рецегауры РГМ-
5В. АПВ содержал 68,7% сьфого протеина, 3,8% лизина, 6,2% метионнна с 
цистином, 5,8% фенилаланина с тирозином, чю характеризует его с поло­
жительной стороны. Однако ограничением использования АПВ является 
высокое содержание иода (0,4%) и неудовлетворительное соотношение 
лейцина и нзолейцина( 1,15:1). , 
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с учетом особенностеП состава АПВ мы провели испытания комби­
корма, в котором 3% дорогостоящен^кровяной муки заменили на АПВ. Та--
кая замена практически не отразилась на основном и аминокислотном со­
ставе корма. 

В процессе опьпа, продолжавшегося 100 дней, не установлено разли­
чий в интенсивности потребления гранул как экспериментального, так и 
контрольного рациона, то есть АПВ не обладал репеллентным свойством в 
испытанной концентрации. Результаты выращивания двухлетков форели 
показали nono- îrreabHbm эффект от замены кровяной муки на АПВ. Так, 
прирост рыб на опытном корме был на 7,6% выше, а расход корма на еди­
ницу прироста - на 8,4% ниже, чем в контроле. Совокупная оценка по вехш-
чине производственного показателя выявила, что корм с АПВ на 27% эф­
фективнее корма с кровяной мукой. 

В другой серии опьпов была предпринята попытка введения 2,5 и 
4,5% АПВ вместо адекватного количества рыбной муки. Показано, что та­
кая замена дает отрицательный результат - снижение темпа роста рыбы на 
13 и 22%, соответственно, и рост кормовых затрат на 11,8 и 23,7%. Таким 
образом, установлена возможность замены кровяной мзтси на АПВ в про­
дукционном комбикорме для форели, введение же АПВ вместо рыбной муки 
нецелесообразно (Линник, Гамыгин, Канидьев, 1978). 

Известно, что достаточно эффекпшным источником протеина в рыб­
ных комбикормах являются различные виды дрожжей - эпрнн, гаприн, па-
прин, гиприн и другие (Остроумова, 1980, 1985, 1987; Скляров, 1983; Гамы-
ntH и др., 1989). В связи с этим значительный интерес может представлять 
новый продукт микробиосикгеза - лнприн, который богат протеином (до 
40%), комплексом незаменимых аминокислот, особенно лизином (до 4%), 
витаминами группы В, бетаином, минеральными солями (Зубец, 1985). Бла­
гоприятный химический состав липрина дает основание полагать возмож­
ность включения его в форелевые комбикорма в качестве альтернативы тра-
тшционному белковому сырью. В наших опьпах мы попытались оценить 
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эффекпюность введен>)я липрина в продукционный корм для форели вместо 
части рыбной муки. 

Базовый продукционный комбжорм содержал 25% рыбной муки. В 
экспериментальных кормах 5 и 10-% рыбной муки заменяли на липрин. Та­
кая замена существенно не отразилась на химическом составе рационов. По 
результатам испьпаннй, продолжавшихся 68 суток, установлена эффектив­
ность введения липрина в корм для товарной форели (табл.5). 

Таблица 5 
Некоторые рыбоводно-биологические показатели выращ1геания 

форели на комбшсормах с липрином 

Показатели Вид корма 
5% липрина 10% липрина Контроль 

Начальная масса рыб, г 117 
Конечная масса рыб, г 410 
Прирост, % 250 
Кормовой коэффици- 0,90 
ент, ед. 
% к контролю 80 
Затраты протеина на 1 кг приро- 370 
ста, г 
Производственный показатель, 0,122 

% К контролю , , 47,. , . 

118 120 
337 303 
186 153 

1,20 1,12 

107 100 
480 460 

0.197 ^ 0,258 

76 . , ; 100 

Наил5?1щий результат отмечен при использовании корма с 5% липри­
на: Так, в этом варианте прирост рь1б бьш на 60% вьше, чем в контроле, а 
затрать! корма на.прирост на 20% чиже.В слу^е замень! 1р%рь1бцрй муки 

. :на. липрин рост форели замедлился, одчако.прсвосходш^таковой в кошро-
„де,. хотя^ кормовой S коэффициент увеличился ijp,сравнению с контрольным 
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вариантом на 7%. По совокупной оценке эффекпганости - величине произ­

водственного показателя, оба опытных корма оказались лучше контроль­

ного. Положительный результат^ от частичной замены рыбной MJTCH на ли-

прин, по-видимому, связан не только с высоким уровнем лизина в липрине, 

но и присутствием в этом продукте широкого комплекса биологически ак-

тнвных веществ, прежде всего бетаина, благотворно влияющего на зтлевод-

нын и белковьиТ обмен у рыб (Гамып)и и др., 1990). Результаты опытных 

работ нашли пощверждение в ходе производственной проверки в р/к 

"Нара" Московской области. Таким образом, установлена эффекгивность 

частичной замены рыбной муки на липрин в продукционном корме для фо­

рели. 

Сравнительная эффективность гранулированных и экструдированных 

KOM6treopM0B. Помимо оптимизации основного состава и подбора источ­

ников питательных веществ в комбикормах важное значение с точки зрения 

повышения их эффективности имеет совершенствование технологии кормо­

производства. Новой перспекгавной технологией приготовления комби­

кормов является метод экструдировання, при котором тонконзмельченная 

кормосмесь увлажняется до 20-35% и обрабатывается в рабочей зоне экс-

трудера при повышенном давлении и температуре до 120-14О^С 

(Севастьянов, 1983). В результате воздействия высокой температуры, давле­

ния и влаги в корме происходят струмурные и химические преобразования. 

Так, на 90% и более желатинизируется крахмал, повышается его раствори­

мость, доступность действию ам1шазы, в 2-4 раза возрастает уровень дек­

стринов, денатурируются белки, увеличивается доля отдельных свободных 

аминокислот, частично инакгивируются ингибиторы пищевар1ггельных 

ферментов (Williams et al., 1977; Vens-Cappel, 1983; Lose, 1992). Это дает 

основание рассчитьшать на повышение эффективности комбикормов при их 

экструзионной обработке, особенно тех, которые содержат много компо­

нентов растительного происхождения. С этой целью нами проведены опы­

ты по оценке сравнительной эффективности гранугафованных и экструди-
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рованных комбикормов для форели одинаковой peijeniypbi. Одновре­
менно выясняли влияние экструзии на шпательную ценность кормов, раз­
личающихся соотношением животных и растительных компонентов. Испы­
тывали 3 вида экструдированных Комбикормов (табл.6). 

Таблица 6 
Основные характфистики экструдированных комбикормов 

Д71Я форели 

Показатели Рецептары кормов 
РГМ-1ФЭ РГМ-2ФЭ РГМ-5Ю 

Содержание компонентов жи­
вотного происхождения, % 
в т.ч. рыбной муки, % 

Содержание компонентов расти­
тельного происхождения, % 
Содержание продуктов микро­
биосинтеза и микродобавок,% 
Количество сырого протеина,% 
в т.ч. животного 
растительного н микробного 

25 15 63,6 

25 15 45 
60 65,5 31,6 

15 19,5 4,8 

39.8 38,3 41.0 
15.4 9,3 34,5 
24,4 29,0 6.5 

Корма того же состава гранулировали (индексы, соответственно, 
РГМ-1ФГ, РГМ-2ФГ и РГМ-5В). С учетом возрастных особенностей пита­
ния форели комбикорма РГМ-1ФЭ, 1ФГ, 5Ю и '>В испьпъшали на годови­
ках массой 22 г, комбикорма РГМ-2ФЭ, 2ФГ, 5ВЭ и 5В - на двухлетках мас­
сой 60 г. 

Установлено, что экструзия способствует повышешпо продуктивного 
действия комбикормов, причем наибольший эффект отмечен при обработке 
кормов на основе растительного происхождения (табл. 7 и 8). 
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Таблица 7 
Показатели выращивания годовиков форели на 

экструдированных (Э) н гранулированных (Г) комбикормах 

П о к а з а т е л и Рецептуры кормов 
РГМ-1ФЭ|РГШФГ| РГМ-5Ю |РГМ-5В(К) 

Прирост рыбы, г 40,0 31,6 44,4 41,7 
. % 182 144 202 190 

Кормовой коэффициент 1.51 1.72 1,33 1,44 
Отход рыб, % 1.5 2.0 1.3 1,3 
Затраты протеина на 1 кг 601 685 545 590 
прироста, г 
в т.ч. животного 233 265 459 497 
Стоимость 1 кг прироста, 79 89 93 100 
% к контролю 
производственный пока­ 0,40 0,56 0,48 0,55 
затель 

Таб.чица ' 
Показатели выращивания даухлетков форели на 

экструдированнььх (Э) и гранулированнььх (Г) комбикормах 

П о к а з а т е л и Рецептуры кормов 
РГМ-2ФЭ j РГМ-2ФГI РГМ5Ю j РГМ-5В(К) 

Прирост рыбы, г 58^ 51,7 66,4 63,0 
% 98 86 III 105 

Кормовой коэффициент 1,77 1,93 1.50 1.61 
Отход рыб, % 1,0 1.0 - -
Затраты протеина на 1 кг 678 739 615 660 
прироста, г 
в т.ч. животного, г 165 179 518 555 
Стоимость 1 кг прироста , 76 84 93 100 
% К контролю 
Производственный пока- 0.52 0.65 0.58 0,62 
за;тель' . . 
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Так, прирост годов(псов форели на корме РГМ-1ФЭ бьш на 26% выше, 
чем на корме РГМ-1ФГ, а расход кормов на 13% ниже. Эти же показатели 
при сравнении кормов РГМ-5Ю и РГМ-5В равны, соотвстстаенно, 7 и 8%. 
Рост форели на эксгрудированной корме РГМ-1ФЭ, основанном на расти­
тельных компонентах, бьш праюически таким же, как и на гранулирован­
ном РГМ-5В на базе рыбной муки, тогда как расход протеина животного 
происхождения на прирост оказался более, чем в 2 раза ниже при меньшей в 
1,5 раза величине производственного показателя. Аналогичные резз̂ хьтаты 
отмечены при выращивании двухлетков форели. Тем самым доказано, что 
экструзия оказьтает положительное влияние на продуктивность комбикор­
мов, способствует повышению долупности углеводов растигельного сырья, 
снижению стоимости выращивания форели. 

Физиолого-биохимическая оценка рыб при кормлении разнокаче­
ственными комбикормами. Рыбоводными экспериментами была показана 
эффективность частичной замены животного протеина на растительный в 
продукционных комбикорма/. Представлялось важным выяснить, не оказы­
вает ли такая замена отрицательного влияния на физиологическое состояние 
рыбы. Установлено, что показатели крови двухлетков форели, выращенной 
на сухих транулированньи кормах, бьши в норме: концешрация эритро­
цитов составила 1,4-1,5 млн7мм ,̂ содержание гемоглобина - 7,9-8,8 г%, ко­
личество лейкоцитов - 51,8-73,8 тыс7мм .̂ Доля незрелых эритроцитов не 
превышала 3,4-5,5%, среди лейкоцитов доминировали лимфоциты - 91,9-
95,2%. У рыб, содержавшихся на гранулированных кормах, не отмечено до­
стоверных различий по составу крови, тотда как на пастообразном селезе­
ночном рационе количество гемотлобина и концентрация эритроцигов бы­
ли ниже (6,5 1% и 1,2 млн7мм )̂. Гепатосоматический индекс у всех трупп 
форели не 1вькоднп за пределы нормы. 

Клеточная структура печени форели как в опытньк, так и контроль­
ных вариантах не имела патологических изменений: площадь жировых пус­
тот составляла 2-21% от площади среза, площадь цитоплазмы - 54-85%, ядер 
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- 9-31%, количество ядер на контрольной площади - 8-34. Ядра округлые, 
близкие по размерам, их диаметр колебался от 5 до 9 MX-Ltin-onaasMa кле­
ток зернистая. 

Количество белка в теле форели составляло от 15,3 до 17,1%, причем 
по мере замены в корме животного протеина растительным концетрация 
белка в теле повышалась. Количество жира составляло 6,4-9,2%, при этом 
наблюдалась тенденция к обратной зависимости между жирностью тела и 
уровнем растительного протеина в корме. В теле форели, получавшей кон­
трольный пастообразный корм, содержалось меньше сухого вещества и жи­
ра. 

Таким образом, частичная замена протеина животного происхожде­
ния распггельным в продукционных кормах для форели при условии сохра­
нения баланса стрзтоурных элементов питания не оказала отрицательного 
влияния на физиологаческое состояние рыб (Гамыгин и др., 1976). 

Физиологическое состояние форели, получавшей опьпные комбикор­
ма с введением разного количества муки из криля, по данным анализа пе­
риферической крови и соматического индекса печени, было в пределах нор­
мы. Так. содержание гемоглобина в крови рыб на разнььх комбтсорма со­
ставляло 7,0-7,9 г"/о, ко1щенграция эритрошггов - от 1,1 до 1,2 млн./мм^, ко­
личество лейкоцитов - от 39,8 до 50,1 тыс/мм*. Досговерных различий и ка­
кой-либо закономерности в изменении этих показателей в зависимости от 
3,фоБНЯ крилевой муки в корме не установлено. Анализ состава клеток 
красной и белой крови форели всех групп показал. нормальное течение 
эритропоэза и лейкопоэза. Так. доля зрелых эритрошггов составляла 89,2-
96,8%, среди лейкощпгов доминировали лимфощггы - от 80,9 до 97,5%. Ге-
патосоматический индекс форели, получавшей корма с мукой из криля, ко­
лебался от 1,67 до 1,78%, что свидетельствовало об отсутствии нарушений 
обменного характера. Печень рыб была ярко-красного цвета, плотной кон­
систенции. Патологий друп1х внутренних органов не обнаружено. 
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Характерно, что введение в состав корма для форели крилевой муки 
привело к увеличению содержания белка в теле (с 16,5 на контрольном кор­
ме без муки из криля до 16,9-17,3% на кормах с крилевой мукой) и сниже-
нто количества жира (соответственно, с 9,0 до 7,6-8.1%), что свидетельству­
ет об улучшении качества мяса рыб и согласуется с более поздними данны­
ми немещсих исследователей (Steffens, Albrechi, 1980). 

Физиолого-биохимнческий анализ форели, выращенной на комби­
кормах с введением амннопеппща водорослевого и липрина, а также обра­
ботанных способом экструзии, не выявил достоверных различий в фавне-
нии с контрольными группами. 

Разработка комбикормов для производителей 

К началу наших исследований (1978 г.) специальные гранулирован­
ные корма для производителей форели в нашей стране отсутствовали. В 
рыбхозах ремонтно-маточные стада содержали в основном на пастообраз­
ных кормосмесях, неполноценных по составу. Их потери от дисбаланса пи­
тательных веществ и низкой водостойкости составляли до 30% (Лавровский, 
Белковский, 1976). Применение стандартных продукционных комбикормов 
для товарного выращивания форели типа РГМ-5В и 114-1 не обеспечивало 
получение оптимального результата (Шмаков и др., 1977; Шабалина, Кня­
зева, 1982). 

В связи с этим нами была поставлена задача разработать полноцен­
ный гранулированный корм для производителей форели, обеспеч»и5ающий 
формирование половых продуктов высокого качества и получение по­
томства повышенной жизнестойкости и продуктивности. Предусматри­
валось установить оптимальное соотношение между энергетической обеспе­
ченностью и содержанием протеина в комбикормах, оценить влияние спе­
циальных поливитаминных премиксов с разным уровнем витаминов на ка­
чество половых продуктов и потомства. 
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Состав и основные физико-химические свойства кормов. Определение 
оптимального содержания протеина и жира проводили по результатам 
оценки эффективности 9 опытных рационов, основанных на сухих компо­
нентах комбикормового производства (рыбная, мясокостная, кровяная, во­
дорослевая, травяная мука, сухой обрат, соевый шрот, пшеница, кормовые 
дрожжи, растительное масло). Корма включали 30. 40 и 50% протеина и 5, 
10 и 15% жира для каждого уровня протеина и были условно названы РГМ 
с порядковым номером от 1 до 9 (табл.9). Контролем служил процукциоп-
ньи"! гранулированный комбикорм РГМ-5В и пастообразный селезеночньн! 
(индекс ПК). В одном из вариантов в рецепт РГМ-8П, характериззтощимся 
высоким уровнем протеина (50%) и средним уровнем жира (10%) 20%. рыб-
нон муки заменяли на крнлевую (РГМ-8ПК). 

Комбикорма имели вид цилиндрических гранул диаметром 8 мм, со­
отношение длины и диаметра 1,5-1. Гран\т1Ы имели отрицательную плаву­
честь, их скорость погружения составляла от 4,1 до 5.6 см/с, что обеспечи­
вало полное потребление комбикормов во время раздачи. Крошимостъ гра­
нул не превышала 3,6%, водостойкость составляла 26-28 минут. 

Влияние качества комбикормов на качество производителей и хозяй­
ственно -ценные признаки потомства. Наиболее высокий темп роста впер­
вые нерестующих самок был отмечен на комбикормах с энерго-
протенновым отношением (ЭПО) от 23 до 32 КДж/г белка (индексы РГМ-
1П, 5П, 7П, 80, 9П). Максимальная скорость роста повторно нерестующих 
самок отмечена при использовании комбикормов РГМ-8П и 9П (ЭПО - 25-
28 КДжЛ-). 

Результаты гематолотческого анализа показали, что физиологиче­
ское состояние рыб в значительной степени зависело от качества рационов. 
У производителей форели лучшие показатели крови ( содержание гемогло­
бина, концентрация эритроцитов, белка в сыворотке крови ) были отмечены 
на корме РГМ-8П( ЭПО-25 К|5?к/г). Увеличение ЭПО свыше 28 КЦж/г 
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(варианты РГМ-2П, ЗП) приводило к ухудшению гематологических показа­
телей. 

По мере увеличения количества жира в корме нами отмечено увеличе­
ние уровня ж>|ра и одновременно'спижение содержания белка и воды в теле 
рыб. Нормальная жирность печени (3,3%) при высоком темпе роста была 
характерна для рыб, потреблявших корм РГМ-8П. При этом в печени на­
капливался жир, который, по данным гистологического анализа, на пре­
вращался в церровд. Таким образом, в период созревания половых продук­
тов производителям форели в наибольшей степени соответствовал корм 
РГМ-8П (50% протеина и 10% жира). 

У впервые нерестующих самок испытанные корма не оказали четко 
выраженного воздействия на скорость созревания, хотя отмечена тенденция 
к более раннему созреванию рыб, содержавшихся на комбикормах с повы­
шенным уровнем протеина и жира (РГМ-6П, 8П, 9П). Кормление повторно 
нерестующих самок комбикормами РГМ-8П и 9П привело к ускорению 
сроков созревания на 16-18 дней. Таким образом, корма, обогащенные 
протеином и жиром, способствовали более интенс1гоному генеративному 
обмену, быстрому накоплению питательных веществ в гонадах и, как след­
ствие, ускоренному созреванию половых продуктов. 
Икра от впервые нерестующих производителей характеризовалась хоро­
шим качеством (табл.9). Икринки с наибольшей средней массой (58,5-60,5 
мг) по^^чены от рыб, потреблявших комбикорма с ЭПО 25-32 кДЖ/г. Икра 
была более однородной при использовании комбикорма РГМ-8П, наименее 
- корма РГМ-ЗП и ПК. При ЭПО менее 25 и более 32 кДЖ/г изменчивость 
массы икринок увешчивалась. У повторно нерестующих самок по мере по­
вышения в рационах количества протеина и энергии возрастала средняя 
масса икринок. 

Известно, что качество икры тесно связано с ее биохимическим соста­
вом (Никольский, 1962; Шульман и др., 1970; Залепухин, 
1985).Наибольшим уровнем сухого вещества (42,9%) и белка (72,5% на 
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Некоторые показатели качества половых продуктов про 
шггавш1ичся опытными комбикор мами 

Комбикорм Характеристика кормов Масса икри­
нок, мг 

Диам 
икрино протеин, % жир,% ЭПО, КД)!̂ !-

Масса икри­
нок, мг 

Диам 
икрино 

Впервые I-ерестующне рыбь 

РГМ-Ш 30,0 5,0 32 58,5 4,7 
РГМ-2П 30,0 10,0 37 58,3 4,6 
РГМ-ЗП 29,9 15,0 41 56,0 4,6 
РГМ-4П 39,9 4,9 26 53,9 4,5 
РГМ-5П 40,1 10,0 29 56,2 4,6 
РГМ-бП 40,2 15,0 33 59,4 4,6 
РГМ-7П 49,1 5.5 23 57,3 4,6 
РГМ-8П 50,2 10,0 25 59,8 4,7 
РГМ-9П 50,2 14,6 28 60,5 4.7 
РГМ5В(К1) 42,6 9,7 28 58,8 4,6 
ПК(К2) 22,9 3,6 23 51,3 4,5 

Повторно нерестующие рыб ы 

РГМ-Ш 30,0 5,0 32 61,7 4,7 
РГМ-2П 30,0 10,0 37 62,9 4,7 
РГМ-5П 40,1 10,0 29 61,9 4,7 
РГМ-8П 50,2 10,0 25 64,3 4,8 
РГМ-9П 50,2 14,6 28 65,4 4,8 



a6cojnoTHO сухое вещество) отличалась икра самок, пот1-)еблявших корм 
РГМ-8П с ЭПО 25 КДж/г. 

Показатели качества половых продуктов самцов были также наилуч­
шими при использовании кормаФГМ-8П. Так, у рыб. пол>-чавших этот 
корм, отмечена наибольшая единовременная порция спермы ( 6 мл) и наи­
более высокая продолж1п:ельность времени активного движения спермиев 
(35,2 с). Последний показатель является очень важным критерием качества 
спермы, так как оплодотворение икринок осуществляется, в основном, в 
этот период. След '̂ет отметить, что наилучшее качество спермы наблюдается 
в середине нерестового периода. Поэтому в начале и особенно в конце нере­
стового сезона необходимо увеличить количество спермы при осеменении 
икры. Установлена зависимость степени оплодотворяемости икры от ка­
чества комбшсормов. Так, максимальная оплодотзоряемость икры отмечена 
на кормах РГМ-8П и 9П (соответственно 95 и 94%). Использование кормов 
с ЭПО менее 25 и более 32 КДж/г пр»шело к сн1гжению ошюдотворяемости 
икринок в среднем на 15%. Дисбаланс питательных вещесгв в комбикор­
мах, чрезмерно высокий уровень жира при недостатке протеина способ­
ствовали повышению количества v-poflnuBbix эмбрионов, величины отхода 
икры и личинок.Минимальный отход икры, свободных эмбрионов и личи­
нок был отмечен на корме РГМ-8П - 20.4%, что в 1,9 раза ниже по сравне­
нию с пастообразным кормом. 

Качественные особенности комбикормов для производапелен отрази­
лись на потомстве. Наиболее высокий темп роста был отмечен у молоди от 
производителей, потреблявших корма РГМ-5П, 8П, 9П, причем наиболее 
однородной была молодь в варианте РГМ-8П. Гематолошческие показате­
ли молоди были в пределах нормы. Гистологический анаши печени св1ще-
тельствовал о хорошем физиологическом состоянии молоди на протяжении 
всего периода выращивания. 
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Установлено, что добавка в комбикорм для производтелей муки из 
криля (вариант РГМ-8ПК) позволила улучшить результаты вырашиваиия 
рыб, оказав положительное влияние на жизнестойкость икры во время ин­
кубации, снизив число у]аддливых эмбрионов и обеспечив интенсивньиТ 
рост молоди в раннем онтогенезе. По-видимому, этот эффект обусловлен 
накоплением повышенного уровня ненасыщенных жирных кислот в икре 
самок, потреблявших корм РГМ-8ПК с кр»шевой мукой в сравнении кон­
трольным к нему кормом РГМ-8П (соответственно 65,5 и 47,9%). Причем в 
составе липидов икры опытной группы обнаружено высокое содержание 
кислот линоленоБого ряда ( п 3) - 39,9% или на треть больше, чем в контро­
ле. Особенно высоким был уровень докозагексаеновоп кислоты - на 34,6% 
больше, чем в контрольном варианте. 

Оптимизация витаминного состава комбшсормов.По реззшьтатам ис-
пьп^ний различных поливитаминны.х прем?пссов установлена необходи­
мость дополнительного обогащения комбикормов для производ1ггелей ви­
таминами А, Д, Е и С по сравнению со стандартным премиксом для товар­
ной рыбы (соответственно до 3 млн.п.е., 0,6 млн.и.е., 12 г и 70 г). Этот пре-
микс, названньи! ПФ-4П, способствовал повышению скорости роста про­
изводителей и улучшению их физиологического состояния. Абсолютная 
плодовитость форели, получавшей с кормом премикс ПФ-4П была на 10,7% 
выше, чем в контроле (премикс ПФ-2В). Диаметр и масса шфинок от рыб 
опытной группы были максимальными (соответственно 4,89 мм и 65,8 мг), 
причем доля самок, продуцировавши-х икринки со средней массой свыше 70 
мг, оказалась наибольшей (24%). Оплодотворяемость икры была на 14,8% 
выше, чем в контроле. 

Полож1п«льное влияние премнкса ПФ-4П обнаружено и на качество 
спермы у самцов. Объем эякулята и время активного дв1гжения спермнев 
возросли на 15-20%. • -
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Дополнительная витаминизация корма для производителей оказала 
благоприятное воздействие на качественные показатели потомства: отмечен 
минимальный отход икры, свободных эмбрионов и личинок - 14,1%, что 
почти в 2 раза ниже, чем в контроле (26,2%). Таким образом, использование 
повышенных концентраций ретинола, холекальциферола, токоферола и ас­
корбиновой кислоты в составе специального премтсса ПФ-4П улучшило 
генеративный обмен и позволило повысить качественные свойства произ­
водителей и, как следствие, жизнестойкость икры и потомства (Хон, Ново­
женин, Гамыгин, 1984). 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СОСТАВА КОМБИКОРМОВ 
И МЕТОДОВ КОРМЛЕНИЯ МОЛОДИ 

АТЛАНТИЧЕСКОГО ЛОСОСЯ 

.Качественные свойства молоди проходных лососевых рыб, выращи­
ваемой на рыбоводных заводах, в особенности жизнестойкость, в значи­
тельной мере определяются полноценностью кормления. В связи с этим со­
вершенствованию состава рационов в современном лососеводстве придает­
ся большое значение. Фундаментальные исследования, проведенные со­
трудниками БалгНИИРХа под руководством проф. Е.М.Маликовой, при­
вели к созданию в 60-е годы первых в стране пастообразных кормов для 
молоди балтийского лосося - КРТ, основанных н». рыбной, кровяной муке и 
куколке тутового шелкопряда, что обусловило заметный прогресс в техно­
логии производства смолтов лосося (Маликова, 1967, 1977, 19S5). Впо­
следствии эти работы по]^чили развитие в плане создания комби*'ормов, 
изготовляемых методом наката (Маликова и др., 1984; Р^сакявичус и др., 
1984). 

В результате крупномасштабньк исследований на основе эколого-
физиологического подхода, коллективом СеврыбНИИпроекга, возглавляе­
мого проф. Л.П.Рыжковым, были созданы достаточно эффективные комби-
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корма для выращивания озерного лосося и семги, обогащенные незамени­

мыми жирными кислотами путем добавки препарата линетол (Рыжков- и 

др.. 1979; Рыжков, Полина. 1980. 1987). 

Со временем с производством корма 1<ГРТ возникли трудности, в част­

ности. возрос дефицит кровяной муки, у.худшилось качество муки из кукол-
V 

ки ivTOBoro И1елкопряда. Кроме того, КРГ использовался в пастообразном 
виде в смеси с боенскими субпродуктами, что создает трудности в хранении 

и приготовлении кормов, а также обуславливает непроизводительные за-

Т]заты из-за вымывания питательных веществ. 

Стала очевидной необ.ходимость перехода к качссгвенно иным комби­

кормам, представленным в сухом гранулированном виде, с соответствую-

uien технологией их применения. 

На первом этапе наших исследований, начатых в середине 70-х годов, 

преследовалась цель - изучить эффективность использования стартового 

q7aнyлмpoвaннoгo корма рецепта РГМ-6М, разработанного нами ранее, 

при выращивании балтийского лосося от личинки до смолта, а также испы­

тать новые виды комбикормов с разным количеством струтоуриы.х элемен­

тов питания. Задачей второго этапа исследований являлось совершенство­

вание биотехники применения сухого Г]эанулированного корма для молоди 

лосося - уточнение периодичности раздачи корма и величины суточных ра­

ционов. 

Состав и основные физико-химические свойства комбикормов. Из се­

рии рассчитанных на ЭВМ рецептов была выбрана кормосмесь РГМ-8М, 

которая содержала такое же количество протеина, как и контрольный форе­

левый корм РГМ-6М - около 46%, но отличалась от него повышенным 

уровнем жтфа - 15% и обменной энерши - 13,6 МДж/кг (в контроле, соот­

ветственно, 11,5'?с. и 12,6 МДж/кг). Одновременно изучали эффективность 

корма с увеличенным по сравнению с котролем.уровнем протеина до 50% 

за счет добавки 12% молочно-белкового концентрата при содержании ли-

пидов 11,5% (рецепт РГМ-7М). 
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Установлено, что дополнительное обогащение корма жиром привело 
к некоторому изменению его физических свойств. Так, комбикорм РГМ-8М, 
представленный в виде крупкн, обладал большей плавучестью и меньшей 
скоростью погружения в воде по̂  сравнению с кормом РГМ-6М. Вместе с 
тем отмечено незначительное снижение водостойкости и з^еличение кроши-
мости. Однако эти параметры находашись в пределах нормативных значе­
ний. Физико-механические показатели качества корма РГМ-7М практиче­
ски не отличались от контроля. 

Оценка эффективности комбикормов в зависимости от их качествен­
ных особенностей и режима кормления. Испытания комбикормов проведе­
ны на рыбоводном заводе "Томе" Балтрыбвода на молоди атлантического 
(балтийского) лосося. В качестве дополнительного контроля использовали 
традиционную пастообразную кормосмесь на основе КРТ и говяжьей селе­
зенки. Эффективность серии гранулированных комбикормов оценивали при 
выращ1шании личинок, мальков и сеголетков. Базовый корм РГМ-6М нс-
пыгьшали в течение всего периода выращивания рыб - до гмолтификации. 
Среднемесячная температура воды изменялась от 1,5°С (декабрь-январь) до 
17^0 ( в июле) и в среднем составляла 9^С. 

Пищевая реакция молоди лосося на сухой гранулированный корм 
была хорошей как с момента перехода на внешнее питание, так и в течение 
всего периода выращивания. Молодь лосося, потреблявшая гранулирован­
ные комбикорма, обладала высоким и стабилы.'ым темпом роста, причем 
лучшие результаты отмечены на корме РГМ-8М повышенной калорийности 
(табл. 10). Так, к концу первого лета жизни молодь на этом корме .цостигла 
массы 12,2 г. Лосось, потопавший пастообразный рацион, отставал в росте 
и развитии. Кроме того, в конце июля среди этих рыб наблюдалась резко 
выраженная размерная'разнокачественность, что вызвало необходимость 
сортировки на 2 группы. После сортировки в качестве контроля была ис-
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Таблица 10 

Показатели эффективности комбикормов при выращивании 
сеголеток балтийского лосося (апрель-октябрь) 

Показатели Рецептура кормов 
РГМ-8М РГМ-7М РГМ-6М пастообразный* 

Масса сеголетков, г 12,2 
Прирост рыбы, % 6678 
Кормовой коэффициент 0,90 
Заq)arbi протеина на I кг 411 
прироста, г 
Затраты энерп«и на 1 кг 12,19 
прироста, МДж 
Отход, % 1,89 

8,6 1!,6 12,0 
4678 6344 6570 
1,12 (.02 4.90 
560 467 1300 

14,74 12,90 32,26 

4,21 6.14 2,73 

* - после сортировки в августе в контроле оставлена группа наноолее 
крупной молоди 

пользована группа "крупной" молода!, что, разумеется, отраз1шось на срав­
ниваемой конечной массе. 

Обращают внимание чрезвычайно низкие затраты корма РГМ-8М на 
единицу прироста - 0,9, в то время как на корме РГМ-6М - 1,02, РГМ-7М -
1,12, на пастообразном - 4,9. Энерго-протеиновая оценка корма РГМ-8М 
также показала его преимущество по qiaBHeHnro с другими кормами. Ха­
рактерно, что несмотря на более высокую обеспеченность корма РГМ-8М 
энергией в сравнении с грануллрованнымн аналогами (РГМ-6М, 7М), ее расход на 
прирост рыб остается минимальньм. 

К концу марта следующего года средняя масса молоди, писавшей грану­
лированные корма, была равна 14Д г. В это время с повышением температуры во­
ды акпшность потребления корма и скорость роста молоди увеличилась. К концу 
апреля - началу мая 70% молоди лосося, содержащейся на гранулированных ком-
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бикормах, ДОСППТВ1 покатной стадаш при масса тела 18-19 г. Оставшаяся часп> рыб 
перешла на эту стадию на месяц позже. 

Таким образом, результаты экспфименгальных работ доказали возможность 
и целесообразносп. использовашм при выращивании молоди лосося сухих грану­
лированных кормов и свидетельствуют о соответствии их состава потребностям 
рыб. Увеличение уровня ттидав в корме способствовало повышению эффектв-
ности выраидшания молоди (Гамыгин и др., 1980). В то же время молочно-
белковый концентрат не следует рассматривать в качестве эффективного источника 
протеина в корме для молоди лосося. 

Результаты испьпаний сухих гранулированньк комбикормов при вьфащи-
ванни балтийского лосося от личинки до покатника на рыбоводном заводе оформ­
лены актом производственной проверки, утвержденным руководством Минрыбхо-
заСССР. 

Как известно, эффекптность испсшьзоваш1я комбикормов определяется не 
толькр их основным составом и балансом структурньк элементов, но и технологи­
ей применения. Среди технологических приемов сгшдуег вьщелить нормирование 
вносимого корма и периодичность кормления. С целью определения этих пара­
метров нами были проведены соотвегствующие эксперименты. 

Навдено, что частота кормления молоди лосося весьма существенно влияет 
на эффекпшность выращивания. Так, увеличение количества кормлений от 8-12 раз 
в свешое время суток до 10-25 раз приводит к повышению скорости роста на 44% 
при снижении расхода комбикормов, протеина и энергии на прирост на 18%. По­
вышенная частота раздачи корма оказывает положительное влияние на вариа­
бельность массы выращиваемых рыб, а также их выживаемость. 

Установлено также, что кормление молоди лосося до полного насыщяния по 
сравнению с известными стандартными значениями (Locke, Linscott, 1979) способ­
ствовало ускорению росгарыб на 16% при снижении кормовьк затрат на 11%. На 
основании этих материалов разработаны специальнь»е кормовые таблицы, устана­
вливающие величину суютюю рациона в зависимости от маса( рыб, температу­
ры воды и калорийности корма (Гамыгин, 1987; Гамыгин и др^ 1989). 
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Физиолого-био.химическая оценка молоди лосося. Физнолошческое состоя­

ние молоди лосося, оцениваемое нам») по показателям пфпферической крови, было 

впште удовлетворшельным. В процессе выраипшания молоди в первое лето жизни 

концентрация эршрощппв и гемоглобина существенно повыашась. Максималь­

ный уровень гемоглобина - 8,6 г% и эршрощпов - 1,2 млнУмм^ отмечен у рыб, по-

Т1хблявшах корм РГМ-8М с повышенной жирностью. 'Эти показатели у рыб, по-

т[хблявшах лруше виды комбикормов, были несколько ниже, однако соагветсгво-

вали норме (содержание гемоглобина - от 7,8 до 8,4 г%, количесшо эр1Гфоцитов -

от 1,0 до 1,1 млнУмм'). 

Наступление покатнон стадии .характеризовалось повышением концентра­

ции гемоглобина до 11,0 г"/о, количества эритроцитов - до 1,4 млнЛсм' и акгивациен 

эритропооза (табл. 11). По сравнению с концом зимнего периода содержания мо­

лоди доля далею1х от созревания эритрошпов (эритробласгов и нормобласгов) 

повыашась с 33 до 4,8%, близик к созреванию (базофильных и полихромато-

фильнььх) - от 5,1 до 8,7%. В составе белой крови уменьшилось число полиморфно-

ялернь1х лейкошпов и монощпюв при увеличении доли гашфощпов. Эти шмене-

ния харакгфны для годовиков балшнского лосося при смолшфикащш (Глаголева, 

1968;Капидьевидр., 1977). 

Определенное представление о физиолошческом состоянии рыб дает 

величина гепатосоматического индекса. При дисбалансированности пищи 

и нарушении метаболическ1К процессов она достигает 3% и более (Огте, 

1971; Halver, 1986). В наших исследованиях индекс печени лосося колебался 

от 1,32 до 1,45%, что характерно для здоровых особен (Гамыгин, Марсано-

ва, 1979). Внешних признаков поражения печени и внутреннных органов не 

отмечено. 
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Показатели крови молоди лосося, выращенной на гранулиро 

Месяц Гемоглоб­ Эритроци­ Соотношение форм эри­ Лейкоцитарная 
аналюа ин, г% ты, 

млн/мм' 
троцитов, % ин, г% ты, 

млн/мм' 
далекие 
от со­
зревания 

близкие 
к созре­
ванию 

зрелые лимфо­
циты 

полим 
ядерны 

Сентябрь 7,8 1.2 4,0 7,6 88,4 87,5 7 
Март 9,7 1.4 3,5 5,1 91,8 86,1 7 
Май 11,0 1,4 4,8 8,7 86,5 92,7 5 



Биохимический Анализ рыб показал, что к концу вегетационного пе­
риода в теле сеголетков лосося, потреблявших гранулированные корма, со­
держалось 28,4-31,6% сухого вещества, в том числе 15,8-18,3% белка, 7,9-
10,5% жира и 1,4-3,3% минеральных элементов. За время зимовки отмечен 
расход летних накоплении. Так, общее содержание сухого вещества снизи­
лось, причем наиболее интенсивно расходовался жир. Относительное со­
держание белка в теле оставалось неизменным. 

Ко времени наступления покатной стадии количество сухого вещества 
в теле рыб практически не изменилось. Вместе с тем наблюдалось увеличе­
ние количества белка до 18,2-19,5% (эта величина достигла максимального 
значения за весь период выращивания) при одновременном снижении доли 
жира до 2,5-4,0% (табл.12). Зги изменения в составе тела характерны для 
годовиков лосося, подготовленных к скату (Маликова, 1962, 1984). 

Таблица 12 
Биохимический состав тела молоди лосося, выращенной 

на гранулированных кормах, % 
Месяц ана­ Влага Сухое вещество Сырой протеин Сьфой жир 13ола 
лиза 1 
Сентябрь 69,9 30,1 17,0 9,0 2,2 
Март 74,5 25,5 17,0 6.1 1.9 
Май 74,4 25,6 19,2 3,2 2,1 

Таким образом, гематологическим и биохимическим анализами под­
тверждено благополучное физиологаческое состояние молоди лосося при 
питании сбалансированными сухими комбикормами и переход рыбы в по-
катиое состояние без отклонений от нормы (Гамып!н, Марсанова,1979). 
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ПРОИЗВОДСТВО и ВНЕДРЕНИЕ СТАРТОВЫХ И 
ПРОДУКЦИОННЫХ КОМБИКОРМОВ 

к началу проведения даннбй работы (первая половина 70-х годов) в 
нашей стране отсутствовали как рецептуры, так и производство полноцен­
ных гранулированных комбикормов для объектов индустриальной аква-
культуры. По мере выполнения научных исследований, проведения опыт­
ных и производственных испьпаний были разработаны рецептуры старто-
Bbix и продукционных комбикормов. Однако их промышленное освоение 
тормозилось слаборазвитой материально-технической базой отечественной 
комбикормовой промышленности. Так, действующие комбикормовые за­
воды были ориентированы на выпуск продукции для животноводства и 
птицеводства. Сформулированные нами требования к качеству специаль­
ных комбикормов для рыб не могли бьпъ выполнены по таким важнейшим 
показателям, как тонина помола кормосмеси, гранулометрический состав, 
водостойкость, крошимость, плавучесть, обогащенность липндами. Также 
не вырабатьшались поливитаминные премиксы для рыб. Отсутствие про­
мышленного производства специальных комбикормов для рыб сдерживало 
развитие индустриальных форм рыбоводства, в том числе и лососеводства. 
В рамках реализации отраслевой комплексной целевой программы 
"Премикс", руководимой автором дассергации в период 1982-1988 гг., было 
обеспечено тесное взаимодействие науки и прогаводства и быстрое внедре­
ние результатов научных исследований в промышленность. При научно-
методическом и личном участии автора в нашей стране за королкий срок 
были закуплены и построены 5 специализированных заводов рыбн»ьх ком-
6tiKopMOB общей мощностью 250 тысяч тонн продукции в год (Ростовский, 
Днепропетровский, Чнназский, Белгородский, 1^снодарский). Была раз­
работана нормативно-техническая документация на производство комби­
кормов (технические условия, технологические инструкции, схемы техно-
химического контроля и Щ),), 
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Введение в эксплуатапию специализированных заводов позволило в 

к-оро1хии србк^ТюлГк^тью обеспечить потребность рыбоводных предприя-^ 

тпй в комбикормах необходимого ассортимента. 'Это дало возможность су­

щественно повысить объем производства посадочного материала и товар­

ной рыбы и улучшить экономические показатели работы рыбоводных хо­

зяйств различных типов (Сгшчак, Гамыгип, 1986). 

ЗАКЛЮЧБППЕИ ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

В условиях современной аквакультуры при высокой концентрации 

рыб в вырастнььх емкостях, когда роль естественной пищи практически сво­

дится к нулю, резко возрастают требования к полноценности применяемых 

комбикормов. Основным принципом выбора рецептуры комбт<ормов ста­

новится их способность к наиболее полному удовлетворению пнп(евых по­

требностей рыб. Физиологические принципы кормления требуют, чтобы 

комбикорма содержали все без исключения компонешы питания, необхо­

димые для нормального роста и разв1гп1я организма в достаточных коли­

чествах и соотношениях. 

Выполненные нами исследования по изученшо особенностей питания, 

роста н разв1П-ия ра1]уж1юй форели в различных экологических условиях 

позволили установить, что агрегатное состояние комбикормов оказывает 

сушсственное влияние на эффективность их использо}!а1П1я разновозраст­

ными грзппами рыб. Установлено, что сбалансированные по нашей мето­

дике на ЭВМ гранулированные комбикорма из сухн.х компонентов имеют 

знач1п-ельные преимущества по сравнению с пастообразными, основанны­

ми на боенских субпродуктах с добавками мукообразного сырья, как по 

рыбоводно-биологическим, так и экономическим показателям. 

Существеннзто экономическую выгоду дает увеличение доли расти­

тельного протеина в составе сбалансированных гранулированных кормов 

для товарного выращ1шания радужной форели. Так, при незначительном 
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снижении продуктивного действия и некотором увеличении расходования 
кормового сырья резко - более, чем в 2 раза, сокращаются затраты дорого­
стоящего П1зотепна животного происхождения (главным образом, рыбной 
Mwn) на единицу прироста, достигая значения около 250 г/кт прироста рыб. 

Показана возможность расширения сырьевой базы отечественного 
кормопроизводства за счет использования ряда новых, нетрадиционных 
видов кормового сырья: продуктов переработки ракообразных, молочного 
производства, сухой спирулиньг, биомассы водородоокисляющнх бактерий, 
водорослевого аминопептида, липрина. 

Рез}Т1ьтаты выполненных исследований позволили разработать ре­
цептуру гранулированных комбикормов для полноцикличного культивиро­
вания радужной форели в условиях прудовых и индустриальных хозяйств и 
воспроизводства балтийского лосося. 

Поскольку сухие мзтсообразные компоненты, испочьзуемые для про­
изводства гранулированных комбикормов, содержат недостаточный для 
удовлетворения физиологической потребности лососевых p»i6 Лфовень ви­
таминов, были разработаны составы полив1паминных премиксов для мо­
лоди, товарных рыб и производителей, учгаътающне особенности обмена 
веществ организма на разных стадиях жизненного цикла. 

Практическим завершением работы явилась передача промышлен­
ности рецептур, технических условий на производство и технологии исполь­
зования гранулированнььх кормов, которые внедрены в отрасли. 

Основные вьгооды диссертационной работы заключаются в следую­
щем: 

1. На основе 1иучения, анализа и обобщения результатов собственных 
исследований с пр»тлечением гапературных данных уточнены потребности 
разновозрастных групп радужной форели и молоди балтийского лосося в 
основных пкгательных веществах, а также витаминах, и на их основе сфор-
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мулироваиы феиованпя к составу полноценных комопкормов для условии 

индустриальной акнакулыуры. 

2. Разработана методика расчета на ЭВМ сбалансированных по со­

ставу основных питательных вещеггв и аминокислот комбикормов для ло-

с(н-евых рыб. Их экспериментальная проверка показала BbicoKvio результа­

тивность данного метода. 

З.На основе опенки эффективности питания молоди форели сухими 

Пзаиулированиыми комбикормами новых рецептур выявлены их значи­

тельные преимушества перец пастообразными, имеющими в своем составе 

те же виды сырья, а также основанными на боенских субпродуктах. Разра­

ботанный стартовьнТ комбикорм РГМ-6М характеризуется максимальной 

эффективностью, обеспечивая высокую выживаемость и скорость роста мо­

лоди форели при KopMOBONj коэффициенте около 1. Выявлено, что сухие 

q:)aнyлиpoвaнныe корма в наибольшей мере проявляют положительные 

свойства при оптимальных температурах. 

4. При изучении питательной цешюст!! нетрадиционных кормовых 

средств в составе стартовых комбикормов для форели установлено: 

4.1. Молочно-белковьнТ концентрат в количестве \2% дает положи­

тельный результат при кормлении личинок и мальков форели массой до 1-

1,5 г; у более к"рупной молоди его применение не оказывает ростостиму-

лир^тошсго эффекта. 

4.2. Сухая спирулина и биомасса водоролоокисляюших бактерий в 

количестве 5% могут заменять с высоки.м биологическим эффектом адекват­

ное количество кровяной муки. 

5. Исследование рыбоводно-биологической эффективности изопро-

теиновых продукционных гранулированных кормов для радужной форели, 

различающихся соотношением протеинов разной природы, позволило 

впервые показать возможность увеличения доли протеина растительного 

происхождения до 60-65% (от общего содержания) при условии со.хранения 

баланса незаменимых аминокислот, липидов, мннеральнььх веществ и вита-
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минов. Совокупная оценка нового корма РГМ-8В иа основе протеина шро­
тов масличных культур показала возможность повышение экономической 
эффективностн кормления рыб на 30% по сравнению с кормом, основанном 
на животном протеине. 

Максимальное продуктивное действие при минимальных кормовых 
затратах на единицу прироста рыб ( 1.5-1,6 ед.) обнаружил разработанньиТ 
нами корм РГМ-5В. обеспечивающий расход общего протеина на прирост в 
размере 620-630 г/кт и обменной энергии 16,0-16,5 МДж/кг, что почти в 3 
раза ниже, чем на пастообразных кормах. 

6. Использование в продукционных комбикормах для форели продук­
тов переработки ракообразных дало возможность выявить следующее: 

6.1. Сочетание крилевой и рыбной муки привощгг к повышению про­
дуктивного действия корма, причем величина положзгтельного эффекта за­
висит от массы форели (до 40-50г оптимум замены рыбной муки на крпле-
вую 30-50%, в дальнейшем - до 70%). 

6.2. Полное замещение рыбной муки на крилевую дает отрицательный 
результат. 

6.3. Обезжиривание крилевой муки ух)щшает ее питательные свойства. 
6.4. Кр1щевын жир может служшъ высокоэффективной заменой расти­

тельного масла , так как способствует повышению рыбоводно-биологачес-
кой эффекпгоносг11 кормления форели на 25%. 

7. Показана возможность использования в кормлении товарной форе­
ли новых видов сырья из нетращщионных кормовьих ресурсов. Водоросле­
вый аминопеппщ - продукт переработки красны.х и бзфых водоросг:"н, мо­
жет служ1гп> заметггелем альбз^мина. Липрин - новьи1 продукт мтсробного 
синтеза, за счет высокого содержания протеина, незаменимьа аминок11Слот, 
особенно лизина, бетаина и витаминов может быть использован в коли­
честве 5-10% вместо части рыбной муки. 

S. Исследования по оценке вшыния технолошческих приемов обра­
ботки и производства комбикормов из отечественного сырья на эффектнв-
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ность их использова1Н1Я дали возможность выявить преимущество экстру-
дированных кормов по сравнению с гранулированными. Показано, что эф- ^ 
фект экст15узии наиболее выражен при обработке комбикормов, составлен­
ных преимущественно из компонентов растительного происхождения и 
микробного синтеза. Так, рост форели на разработанном нами экструдиро-
ванном корме РГМ-1ФЭ, содержащем 25% рыбной муки, был практически 
таким'же, что и на г]эаиулированном корме РГМ-5В с 45% рыбной муки. 

9. Изучение особенностей роста, формирования половых продуктов, 
их качественных показателей при содержании ремонтно-маточного стада 
форели на разных диетах позволило выяснтъ, что состав комбикормов 
оказьгаает влияние на качество икры, спермы н потомства. Наилучшие по­
казатели качества половььх продуктов и хозяйственно-ценные признаки по­
томства получены при использовании кормов с энерго-протеиновым отно­
шением 25 кДж/г протеина. Это дало ооювание для разработки полноцен­
ного гранулированного корма для производителей форели РГМ-8ПК. 

10. Результаты работ по уточнению потребностей различных воз­
растных групп форели в витаминах позволили разработать новые высоко­
эффективные модификации поливитаминных премиксов (для молоди - ПФ-
1М, товарной рыбы - ПФ-2В, производителей - ПФ-4П). Премиксдля мо­
лоди содерж1ГГ повышенное количество витаминов А, Дз, Bs, Bf, и Biz, для 
производ1П'елей - Л, Дз, Е и С. 

11. Экспериментально-производственными исследованиями устано­
влена высокая эффекпшность производства покатной молоди балтийского 
лосося на сухих гранулнрованньгх комбикормах. Показано, что по сравне-
}П1Ю с форелевыми эти корма нуждаются в большем ооогащении протеином, 
липидами и энергией. Изучение роли биотехнических приемов кормления в 
технолошческом процессе заводского воспроизводства лосося позволило 
выяв1ггь крайне важное значение нормирования суточных рационов и пе­
риодичности внесения кормов, на основании чего разработаны специаль­
ные таблицы. 
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12. Анализ физнолого-биохимического состояния рыб при питании 
су.хими гранулированными комбикормами разработанных рецептур под­
твердил их полноценность. Показано, что научно-обоснованное баланси­
рование состава комбикормов по основным питательным веществам и ви-
таминам,соблюдение норм использования и контроль за качеством сырье­
вых материалов, соблюдение биотехники кормления позволяют предотвра­
щать заболевания алиментарного характера и получать как посадочньп! 
материал, так и товарную рыбу высокой кондиции при минимальных поте­
рях. 

13. Разработанные комбикорлш, технические условия на их производ­
ство, методы кормления и другая специальная нормативно-техническая до­
кументация прошли широкие производственные нспьп'ання и внедрены в 
практику отечественного лососеводства и кормопроизводства. ^ 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
Результаты диссертационной работы имеют научную и практическую 

направленность и переданы рыбохозяйственной промышленности. 
Разработанные рецептуры комбш<ормов для полноцикличного куль-

туширования радужной форели и воспроизводства лосося, а также биотех­
ника кормления предназначены для бассейновых, садковых и прудовых хо­
зяйств, рыбоводнььх заводов, установок с замкнутым циклом водонсполь-
зовання на основе высоконнтенсивных технолопи";. 

Лучш1ге рецептуры кормов прошли производственную проверку, 
утверждены в установленном порядке, переданы для серийного производ­
ства комбикормовым заводам и внедрены в отрасли. 

Стартовый корм базовой рецептуры РГМ-6М рекомендуется для вы­
ращивания молоди форели от личинки до сеголеток массой 5г, продукци­
онные РГМ-5В и РГМ-8В - для вьфащивания форели товарной кондиции, 
РГМ-8ПК - для производителен. Комбикорма должны бьпъ обогащены 
специальными полив1Гтаминными премиксами ПФ-1М, ПФ-2В и ПФ-4П. 
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Для целей воспроизводства балтийского лосося следует использовать корм 

РГМ-8М. 

Технологическая схема промьи11ле1июго производства сухих гранули­

рованных кормов для лососевых рыб должна включать следующие основ­

ные операции : очистка сырья, его до1ирование. сиспигаание, измельчение 

до Т01И1МЫ помола 0.3-0.6 мм, гранулирование (экс^^удирование), о.хлажде-

ние (высушивание), нанесение жиров и масел, дробление х^эанул (для полу­

чения стартовых кормов), сепарация крупок по типоразмерам, упаковка 

готовой продукщи!. 

Эффективность выращивания рыб возрастает при использовании 

комбикормов, подвергнутых гидробаротермическон обработке (экстрз^ии). 

Для практического применения рекомендованы рецептуры комбикормов 

РГМ-1ФЭ и РГМ-2ФЭ, которые также освоены промышленностью. С 

целью \т5еличения объема производства экструдирова1И1ых кормов, повы­

шения их качества и расширения ассортимента на специализированных за­

водах рыбных комоикормов рекомендуется установить линии экструдиро-

ва1И1я, включаюни1е coocTBeiuJO экструцер и сушилку-охладитель (одна ли­

ния уже смонтирована на Ростовском комбикормовом заводе, вторая вхо­

дит в комплект Дмитровского завода, планируемого к строшгельству). 

Для контроля за качеством комбикормов, вырабатьшаемых на спе­

циализированных заводах, следует использовать разработанные техниче­

ские условия на комбикорма, содержащие все основные требования к их 

качеству (органолептические свойства, количество протеина, жира, клетчат­

ки. золы, качество литшов. размер крупки и гранул, их крошимосгь, водо­

стойкость, тонина помола кормосмеси и т.д.). 

Разработанные нами руководства, инструкции, методические }тсаза-

ния и рекомендации, в которых представлены характериртики и требования 

к качеству исходного сырья и комбикормов, таблицы соответствия размера 

крупки и гранул массе выращиваемой рыбы, суточные рационы и перио-
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дичность кормления предлагаегся использовать как производителям, так и 
пот11ебнтелям кормов. 
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