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Общая характеристика работы 
Актуальность проблемы. Рыбоводство на современном этапе развития 

приобретает характер промышленного производства, которое основано на 
выращивании рыб в индустриальных условиях (Гамыгин, 1996; Абросимова, 
1998). 

Важным направлением развития пресноводной аквакультуры и мари-
культуры является разработка индустриальных технологий, в которых преду
смотрено выращивание рыбы в бассейнах, лотках и других устройствах с 
обеспечением оптимальных условий водной среды, при использовании пол
ноценных сухих комбикормов (Лавровский, 1982; Привезенцев, 1991; Гамы
гин, 1996). 

За последнее десятилетие вопросы совершенствования методов инду
стриального разведения ценных промысловых рыб, в том числе лососевых и 
осетровых, и дальнейшее повышение продуктивности водоемов за счет обес
печения высококачественным посадочным материалом выдвигаются на пер
вый план (Канидьев, 2000). 

Индустриальные технологии выращивания в последнее время широко 
применяются на предприятиях, занимающихся промышленным воспроизвод
ством ценных видов рыб. В тоже время до сих пор существует необходимость 
в совершенствовании технологий вьфащивания жизнеспособной молоди 
(Остроумова, 2001; Багров, 2002). 

В настоящее время разработаны технологии культивирования ценньпс 
объектов аквакультуры, основанные на теоретических аспектах рыбохозяйст-
венной науки (Крыжановский, 1935; Детлаф, Гинзбург, 1954, 1981; Гербиль-
ский, 1956, 1962; Летичевский, 1963; Мартышев, 1979, 1983; Мильштейн, 
1982; Канидьев, 1984). Однако при использований этих технологий наиболее 
сложным остается ранний период роста и развития рыб, включающий эм
бриональный, личиночный и мальковый (Гамыгин, 1996; Абросимова, 1998; 
Канидьев, 2000; Пономарев и др., 2002). 

Личинки и мальки рыб на ранних этапах разв5ггия организма являются 
наименее жизнеспособными в сравнении с взрослыми особями, так как 
именно в раннем онтогенезе идет интенсивный рост и развитие организма, а 
снижение резистентности на этих этапах связано с воздействиями различных 
неблагоприятных факторов окружающей среды и экологическими условиями. 

С дальнейшим развитием индустриального рыбоводства необходимым 
условием является совершенствование существующих технологий культиви
рования, разработка новых, а также применение эффективных методов для 
повышения жизнестойкости ранней молоди осетровых и лососевых рыб, с 
учетом их критических стадий в раннем онтогенезе. 

Одаим из возможных вариантов решения проблемы полз̂ чения жизне
стойкой молоди является изучение биологических особенностей критических 
стадий раннего онтогенеза лососевых и осетровых, а также разработка новых 
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способов повышения резистентности рыб в процессе прохождения этих эта
пов жизненного цикла. 

Лососевые и осетровые рыбы в индустриальной аквакульт>ре занимают 
одно из ведущих мест, являются наиболее ценными объектами, при этом в их 
биологии и развитии имеются определенные сходства и различия. Общие 
особенности биологии позволяют разрабатывать достаточно сходные техно
логии разведения этих объектов индустриальной аквакультуры. 

Цель и задачи работы. Целью исследований являлась разработка еди
ной научной и пракгической основы для создания эффективных индустри
альных технологий культивирования лососевых и осетровых рыб на ранних 
этапах онтогенеза, с учетом установленных закономерностей развития орга
низма. 

Поставленная цель определила основные задачи данной работы: 
- изучение состояния проблемы разработки методов выращивания 

жизнестойкого посадочного материала основных объектов индустриальной 
аквакультуры; 

- изучение особенностей эмбриогенеза и постэмбриогенеза осетровых 
и лососевых рыб в период прохождения критических стадий развития; 

- исследование особенностей развития пищеварительной и ферментной 
систем осетровых и лососевых рыб в раннем онтогенезе; 

- определение влияния различных витаминов на резистентность лососе
вых и осетровых рыб в ранние периоды онтогенеза; 

- изучение потребности в витаминах и разработка новых поливитамин
ных премиксов для молоди осетровых рыб; 

- разработка новых стартовых комбикормов для личинок и молоди 
осетровых и лососевых рыб, с учетом особенностей их развития в ранние пе
риоды жизни; 

- разработка технологических аспектов новых элементов биотехноло
гий выращивания и кормления ранней молоди осетровых и лососевых рыб. 

Научная новизна и теоретическое значение. Впервые в сравнительном 
аспекте исследованы основные особенности в эмбриогенезе и постэмбриоге
незе осетровых и лососевых рыб, в период прохождения критических стадий 
раннего онтогенеза. Выявлены основные сходства и различия, а также зако
номерности развития в ранний период онтогенеза лососевых и осетровых 
рыб. Установлена закономерная периодичность наступления критических 
стадий у исследуемых фупп рыб и их совпадение в период перехода с одного 
этапа развития на другой, а также взаимосвязь наступления критических ста
дий с повышением чувствительности эмбрионов и личинок при изменении 
условий окружающей среды. 

Впервые проведены сравнительные исследования особенностей разви
тия пищеварительной и ферментной системы лососевых и осетровых рыб, ее 
закономерная гоменчивость в раннем онтогенезе, выявлены основные сходст
ва и различия. 



Выявление стадий повышенной чувствительности у исследуемых объ
ектов, установление закономерной периодичности наступления критических 
стадий на ранних этапах онтогенеза, совпадения их у лососевых и осетровых 
рыб, сравнительное исследование особенностей развития пищеварительной и 
ферментной систем явилось теоретической основой для разработки методов 
повышения резистентности молоди, совершенствования и создания новых 
технологий выращивания. 

Применение различных витаминов при выращивании лососевых и 
осетровых рыб рассмотрено как метод повышения жизнеспособности молоди 
на наиболее чувствительных стадиях в ршшем онтогенезе. Выявлено влияние 
наиболее важных витаминов на лососевых и осетровых рыб в ранние перио
ды онтогенеза, определена потребность в них у молоди лососевых и осетро
вых рыб и определены нормы ввода витаминов С, Н, BiH Е в комбикорма для 
ранней молоди осетровых рыб. Разработана рецептура нового поливитамин
ного премикса ПО-5. Впервые показано влияние комплексных инъекций ви
таминов С и Е в преднерестовый период на самок осетровых рыб из естест
венных популяций, при их длительном резервировании. Определены нормы 
витаминных инъекций, оказывающие влияние на скорость созревания поло
вых клеток при подготовке производителей к нересту, повышающие выжи
ваемость икры и личинок, обосновано их использование для реабилитации 
при действии стресс-факторов в преднерестовый период осетровых рыб. На 
основе этого разработана новая технология подготовки производителей к 
нересту с применением витаминных восстановительных инъекций. 

Изучение закономерностей в питании и физиологических потребностей 
ранней молоди осетровых рыб позволило разработать новые рецептуры эф
фективных комбикормов, повышающих выживаемость и резистентность мо
лоди осетровых рыб на ранних этапах онтогенеза. Определена эффективность 
введения в стартовые комбикорма для лососевых и осетровых рыб новых 
ценных кормовых компонентов - витазара и рыбных гидролизатов с оптими
зацией рецептур стартовых комбикормов для лососевых и осетровых рыб. 

Разработаны новые биотехнологические приемы и нормативы получе
ния жизнестойкой молоди, с использованием новых стартовых комбикормов, 
на основании этого предложен модифицированный комбинированный метод 
выращивания молоди осетровых рыб на интенсивной основе для условий ры
боводных заводов Нижней Волги. 

Практическое значение. Полученные результаты работы могут служить 
основой для совершенствования технологий культивирования основных объ
ектов индустриальной аквакультуры (лососевых и осетровых рыб) в раннем 
онтогенезе. Новая технология подготовки производителей к нересту с приме
нением преднерестовьге витаминных инъекций успешно используется на 
осетровых рыбоводных заводах Нижней Волги. Разработаны, утверждены и 
переданы производству новые рецептуры стартовых комбикормов (ОСТ-
4,ОСТ-6) и премикса (ПО-5) для осетровых рыб. Оптимизированы и усовер-



шенствованы рецешурм комбикормов для белорыбицы и тихоокеанских ло
сосей. Материалы работы вошли в ряд опубликованных рекомендаций для 
форелевых и осетровых рыбоводных заводов, а также в новое справочное и 
учебное пособие «Технология выращивания и кормления объектов аквакуль-
туры юга России» (Астрахань, 2002, - 264 с). Материалы исследований ис
пользуются при чтении учебных курсов по специальности 311700 «Водные 
биоресурсы и аквакультура» (Биологические основы рыбоводства, Индустри
альное рыбоводство), на их основе разработано 18 учебно-практических по
собий, в том числе курс лектдай по индустриальному рыбоводству (Астрахань, 
2001, АГТУ,- 160 с). 

Основные положения, выносимые на защиту. 
1. Теоретическое обоснование создания технологий выращивания мо

лоди осетровых и лососевых рыб с учетом критических стадий на ранних эта
пах онтогенеза. 

2. Научно обоснованные методы повышения жизнеспособности лососе
вых и осетровых рыб на наиболее высокочувствительных этапах онтогенеза, 
при выращивании в индустриальных условиях. 

3. Новые высокоэффективные стартовые комбикорма и технологии 
кормления для молоди осетровых и лососевых рыб. 

4. Технология применения преднерестовых витаминных инъекций дня 
производителей осетровых рыб. 

5. Новые элементы технологии комбинированного выращивания осет
ровых рыб на интенсивной основе в условиях Астраханской области, с ис
пользованием новых стартовых комбикормов улучшенного состава. 

Апробация работы. Основные результаты исследований по теме дис
сертации бьши представлены па заседаниях Ученых Советов АзНИИРХ в 
1982-1986 гг., ВНИИПРХ в 1986-1992гг., в НТЦ «Аквакорм», НТЦ «Астаква-
корм». Научных конференциях профессорско-преподавательского состава 
АГТУ (1992-2002 гг.). Областной научной конференции по итогам работ Аз
НИИРХ (Ростов-на-Дону, 1986), Международном симпозиуме «Ресурсосбере
гающие технологии в аквакультуре» (Адлер, 1996), Первом конгрессе ихтио
логов России (Астрахань, 1997), Международной конференции «Осетровые 
на рубеже XXI века» (Астрахань, 2000), Международной ярмарке выставке в 
Иране (1995), Международной выставке «Инрыбпром 1995», « Инрыбпром 
2000», Выставках «Рыбные ресурсы», « Рыбное хозяйство» в 1993-2003гг., 3-
ем международном симпозиуме по осетровым рыбам (Piasenza, 1997), 4-ом 
международном симпозиуме по осетровым рыбам (Oshkosh, Wiskonsin USA, 
2001), Международной научной конференции Ассоциации Прикаспийских 
государств (Элиста, 2001), Международной конференции по проблемам Кас
пия (Астрахань, 2002). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 78 работ теоретиче
ского и практического характера, в том числе одна коллективная монография 
и справочное учебное пособие. 



Объем работы. Диссертационная работа изложена на 336 страницах, 
включает 108 таблиц, 21 рисунок. Работа состоит из введения, 7 глав, заклю
чения, выводов, практических предложений и приложения. Список литерату
ры включает 442 источника, в том числе 140 иностранных авторов. 

Глава I . Состояние проблемы выращивания жизнестойкой 
молоди различных видов рыб 

Развитие индустриальной аквакультуры на интенсивной основе опреде
ляет необходимость дальнейшего совершенствования существующих техно
логий культивирования различных объектов рыбоводства, при этом наиболее 
сложным процессом, в технологическом аспекте, является выращивание ран
ней молоди (Панов, 1988; Канидьев, 2000). Вьфащивание жизнестойкой ран
ней молоди с использованием современных технологий, основанных на ра
циональном кормлении новыми сбалансированными комбикормами, является 
основой индустриальной аквакультуры (Гамыгин, 1998; Багров и др., 2000). 

Критические периоды в раннем онтогенезе лососевых и осетровых 
рыб 

Эколого-физиологическими методами исследований установлено, что 
интенсивность газообмена, скорость роста и другие показатели жизнедея
тельности организма периодически изменяются в процессе развития рыб 
(Олифан, 1940, 1945, 1964, 1965; Привольнее, 1941, 1946, 1949, 1953, 1957; 
Вернидуб, 1949, 1963; Трифонова, 1949, 1964; Clayton, 1953; Рыжков, 1961, 
1967, 1970, 1976; Светлов, 1970; Кауфман, 1990). Периоды высокой чувстви
тельности к внешним воздействиям, замедленного роста и высокой интенсив
ности дыхания были названы критическими, а сама теория получила название 
«теории критических периодов» (Кауфман, 1990). 

Экспериментально доказано, что воздействие разных факторов на раз
вивающуюся яйцеклетку далеко не всегда приводит к ее повреждению (Рыж
ков, 1976). Имеются стадии, когда эти факторы не оказывают на зародыш за
метного влияния, однако воздействием этих же факторов и в тех же дозах, но 
на других стадиях, можно вызвать значительный процент уродств или гибели 
развивающихся яиц. Для развивающегося организма наличие периодов по
вышенной ч}'вствительности имеет большое значение (Кауфман, 1990). 

Т.А. Детлаф и А.С. Гинзбург (1954) своими опытами подтвердили на
личие чувствительных стадий у зародышей осетровых рыб. Критические пе
риоды у личинок описали многие авторы (Олифан, 1945; Привольнее, 1949; 
Беляева, 1954; Рыжков и др., 1961). Они их рассматривали как периодические 
возрастные изменения газообмена. Кроме снижения резистентности, эти пе
риоды характеризуются и рядом физиологических особенностей. Интенсив
ность всех изученных физиологических процессов в момент прохождения 
организмом критических стадий развития ослабевает (Кауфман, 1990). Ис
ключение составляет дыхание, которое в это время усиливается. 
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один из критических периодов раннего отногенеза (Олифан, 1949; Приволь-
нев, 1949; Семенов, 1963; Панов, 1997). 

Изучение закономерностей раннего онтогенеза осетровых и лососевых 
рыб во время прохождения критических стадий позволят правильно органи
зовать процесс их вьфащивания в хозяйствах индустриального типа, разрабо
тать методы повышения жизнестойкости на самых высокочувствительных 
этапах раннего периода развития рыб. 

Витамины и их значение при повышении жизнестойкости животных 
и рыб 

В настоящее время потребность различных видов рыб в витаминах изу
чена достаточно полно. Рядом авторов подробно описаны также симптомы 
недостаточности витаминов (Halver, 1957, 1966, 1969, 1982; Phillips, 
Brockway, 1957; Steffens, 1974, 1985; Яржомбек и др., 1982, 1986; Гамыгин, 
1998; Остроумова, 2001). 

По данным Е.М. Малиновой (1961), недостаток витаминов вызывает 
нарушения белкового и жирового обмена. Добавление же витаминов умень
шает смертность и ускоряет выздоровление молоди. 

Потребность рыб в витаминах зависит от условий выращивания, соста
ва и качества кормосмесей. При сверхплотных посадках, а также при отсутст
вии оптимальной температуры воды, у рыб могут наблюдаться явления вита
минной недостаточности, которые проявляются в виде снижения поедаемости 
корма, замедления роста, изменения окраски покровов, пучеглазия, деформа
ций позвоночника и жаберных крышек, изменений в висцеральных органах 
(Яржомбек, 1982; Петренко, 1985; Steffens, 1985; Канидьев, 2000). Во избежа
ние проявления аврггаминозов в кормах для рыб должны присутствовать все 
необходимые витамины. В качестве важнейших для осетровых рыб можно 
упомянуть витамины Е, Н, В] и С, что связано с условиями среды на рыбо
водных хозяйствах индустриального типа. Поэтому, введение в состав грану
лированных комбикормов отдельных витаминов или их комплексов имеет 
важное значение при воспроизводстве ценных видов рыб. Применение дан
ной группы витаминов на ранних стадиях онтогенеза ценных видов рыб по
зволит увеличить их выживаемость, а также повысить сопротивляемость ор-
ганюма к негативным условиям среды. 

Работы по применению витаминов на ранних этапах онтогенеза бьши 
проведены многими учеными, однако данные эти недостаточны и не система
тизированы (Скляров, Гамыгин, Рыжков, 1984; Раденко, 1988; Остроумова, 
2001). Поэтому изуче1ше влияния витаминов на ранние этапы лососевых и 
осетровых рыб, потребности в них для жизнедеятельности организма рыб и 
разработка методов применения витаминов на ранних этапах онтогенеза явля
ется очень актуальным для совершенствования существующих и разработки 
новых технологий культивирования. 



Особенности выращивания и кормления ранней молоди основных 
объектов индустриального рыбоводства 

Для улучшения состояния запасов осетровых и лососевых рыб в основ
ных промысловых бассейнах России необходимо ускорить развитие индуст
риального выращивания на основе интенсивных технологий и проводить по
степенный перевод предприятий по воспроизводству на новые технологии 
выращивания (Дубинина, 1997; Мамонтов, Гепецкий, 1997; Белоусов, 2000). 

Технология выращивания ранней молоди этих рыб в индустриальных 
хозяйствах базируется на том, что все процессы выращивания осуществляют
ся в бассейнах - от вылуштения свободных эмбрионов до достижения стан
дартной массы (Мильштейн, 1982; Бардега, 1984; Канидьев, 1984; Гамыгин, 
1996; Абросимова, 1998). 

Особое внимание необходимо уделить наиболее важным звеньям тех
нологического процесса - получению половых продуктов, инкубации икры и 
подращиванию личинок (Абросимова и др., 1999). В процессе вьфащивания 
молоди большинство рыбоводных хозяйств сталкиваются с проблемой их 
низкой выживаемости, особенно на первых этапах от икры до посадочного 
материала. В раннем онтогенезе во время подращивания молоди происходит 
основная гибель - до 50-80% (Владимиров, 1964; Badino et al., 1997). 

В результате, выявления недостатков существующих технологий вы
ращивания ранней молоди осетровых рыб, возникает необходимость в совер
шенствовании процесса выращивания личинок на основе использования но
вых технологических приемов. Совершенные методы должны основываться 
на результатах исследований питания рыб, физиологии пищеварения, факто
ров роста, отношения молоди к условиям среды (Гершанович и др., 1987). 

В связи с дальнейшим развитием рыбоводства необходимым условием 
является разработка новых эффективных методов для повышения жизнестой
кости молоди осетровых и лососевых рыб, с учетом их критических стадий 
развития в раннем онтогенезе. Повышение резистентности организма рыб в 
период постэмбриогенеза, является одним из важнейших направлений со
вершенствования технологий культивирования объектов аквакультуры. По
вышение жизнеспособности молоди осетровых и лососевых рыб, именно в 
этот период, в связи с применением новых комбикормов и усовершенство
ванных технологий кормления, может позволить повысить выживаемость и 
оказать влияние на дальнейшее развитие всего организма рыб. 

Глава II. Материал и методы исследований 
В работе проведены исследования на двух больших группах рыб, осет

ровых и лососевых. Сравнение этих двух семейств было выбрано не случай
но, так как в настоящее время в индустриальной аквакультуре представители 
этих рыб приобретают основное значение. 

В исследованиях в качестве объектов осетровых рыб (р. Acipenser и 
Huso) использовали бел^ту, русского осетра, севрюгу и бестера, которые 
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культивируются на осетровых рыбоводных заводах юга России. Из предста
вителей лососевых рыб (р. Oncoriiynchus, Salmo и Stenodus) использовали 
радужную форель, форель камлоопс, стальноголового лосося, белорыбицу, а 
также некоторых представителей тихоокеанских лососей, таких как нерка и 
кета. Эксперименты проводили на икре, личинках, молоди, а также произво
дителях этих видов рыб. 

Исследования выполняли с 1982 по 2002 гг. в Ростовской области, 
Ставропольском крае (Кисловодское форелевое хозяйство), в лаборатории 
форелеводства ВНИИПРХ, лаборатории новых объектов АзНИИРХ, на лосо
севых заводах Севвострыбвода (Камчатка), на осетровых рыбоводных заво
дах Астраханской, Волгоградской областей, на кафедре «Аквакультура и вод
ные биоресурсы» АГТУ и в НТЦ «Лстаквакорм». Схема проведения исследо
ваний представлена на рисунке 1. 

Состояние проблемы получения жизнестойкой молоди различных видов 
рыб в индустриальной аквакультуре :г X 

Периодичность морфо-
биологических изменений в ран
нем онтогенезе лососевых и осет
ровых рыб и анализ высокочувст
вительных, критических стадий 

Особенности развития пищевари
тельной системы лососевых и 

осетровых рыб в раннем онтоге
незе 

Исследование влияния различных 
витаминов на осетровых и лосо
севых рыб в ранние периоды он

тогенеза 

Новые премиксы в комби
кормах для молоди осетро

вых рыб 

Разработка эффективных стартовых комбикормов для молоди осетровых и 
лососевых рыб 

Оптимизация технологических методов выращивания и кормления молоди 
осетровых и лососевых рыб 

Рис. 1. Схема проведения исследований 
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Вьфащивание личинок осетровых рыб проводили в пластиковых бас

сейнах с круговым током воды, личинок лососевых р. Salmo - в пластиковых 
лотках, разделенных на секции, р. Oncorhynchus - прямоточных бетонных 
личиночных питомниках и пластиковых бассейнах, с соблюдением принятых 
рыбоводных норм. Производителей лососевых в преднерестовый период со
держали в бетонных бассейнах емкостью 23 м̂  при уровне воды 1,2 м и водо
обмене за 60 мин. Плотность посадки производителей составляла 5-20 шт/м .̂ 
Самок осетровых рыб содержали в цехе длительного выдерживания в бассей
нах площадью 18 м .̂ 

Процесс эмбрионального развития лососевых рыб изучали по О.А. Ле
бедевой и М.М. Мешкову (1969), осетровых рыб - по Т.А. Детлаф, А.С. Гинз
бург и О.И. Шмальгаузен (1981), белорыбицы - по И.И. Смольянову (1957). 
Продолжительность эмбриогенеза у лососевых рыб определяли в сутках, гра-
дусо-днях, а также по продолжительности одного митотического цикла в пе
риод синхронных делений iфoблeния, обозначаемого То (Vernier, 1969; Иг
натьева, 1969, 1970, 1974). По средней температуре воды определяли величи
ну То, а при умножении ее на время продолжительности стадий т„ получали 
относительную величину характеризующую длительность стадий эмбриоге
неза. 

Для определения жизнестойкости эмбрионов лососевых и осетровых 
рыб, а также выявления высокочувствительных стадий эмбриогенеза, приме
няли метод механического и термического воздействия на развивающуюся 
икру в период инкубации (Привольнее, 1969). 

Питание рыб изучали по инструкции П. Л. Пирожникова (1953) и Е.И. 
Боковой (1960), развитие пищеварительной системы осетровых — по П.А. 
Коржуеву (1967), М.Ф. Вернидуб и др., (1971), Л.С. Богдановой (1967; 1972), 
анатомию пищеварительного тракта личинок по Н.Н. Гуртовому и др., (1976). 
Протеолитическую активность желудочно-кишечного тракта личинок и моло
ди лососевых и осетровых рыб определяли по методике М.Л. Ансон (Anson, 
1938) в модификации Р.П. Васильевой и др. (1976). В качестве с\^страта ис
пользовали казеин натрия. 

Рецепты опытных стартовых комбикормов (ОСТ) для личинок и моло
ди лососевых и осетровых рыб составляли на основе сведетгй о составе шгга-
тельных веществ в отдельных компонентах и комбикормах для различных 
видов рыб (Огте, 1971; Halver et.el, 1973; Рыжков, Полина, 1981; Канидьев, 
1984; Скляров и др., 1984; Бондаренко, 1985; Щербина и др, 1985; Агеев, 
1987; Зимин, 1996; Абросимова, 1997). 

Для определения оптимальных норм ввода витазара в стартовый ком
бикорм для осетровых рыб в кормосмесь добавляли его различное количество 
(от 50 до 910 г/кг комбикорма). Проводили испытание эффективности рыбно
го гидролизата как заметггеля части рыбной муки в составе стартового ком
бикорма с витазаром в рецептуре ОСТ- 6 (50,100,200,300 г/кг комбикорма). 
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С учетом температурного режима и условий на Камчатских ЛРЗ, были 

проведены исследования по корректировке рецептуры производственной пар
тии комбикорма для нерки и кеты, норм и методов кормления при выращива
нии в бассейнах. 

Стартовый комбикорм для молоди белорыбицы РГМ-ЛБ усовершенст
вовали путем введения в рецептуру нового кормового сырья - витазара и гид-
ролизата рыбного фарша со средней степенью гидролиза. 

Изучение состава белковых фракций корма и составляющих компонен
тов, определение высокомолекулярного белка, пептидов аминокислот прово
дили методом гельхроматографии (Rothenbuchler et al., 1979). Молекулярную 
массу белковых фракций определяли по аминному азоту (С N,oo) в исследо
ванных образцах (Слободянникова, 1982) при полном гидролизе белка. 

Состав жирных кислот личинок, молоди лососевых и осетровых, зоо
планктона и комбикормов определяли методом газовой хроматографии (Ах-
рем, 1965; Пустовой, 1978; Алексеев и др., 1981) на хроматографах Hewlett 
Packard 7610А, «Цвет», пробы фиксировали в смеси хлороформа с метанолом 
2:1 (Folch, 1957). Содержание индивидуальных жирных кислот определяли 
вычислением процентного содержания пика соответствующей кислоты от 
суммы площадей всех типов хроматограммы (Ржевская, 1976). Выделение 
липидов из проб и количественное определение проводили на основе мето
дических указаний Е. И. Лизенко (1981) и B.C. Сидорова и др. (1981). 

Исследование влияния витамина С на репродуктивные показатели про
изводителей лососевых рыб и на жизнеспособность полученного от них по
томства проводили на радужной форели, форели камлоопс и стальноголовом 
лососе. Кормление производителей осуществляли пастообразным комбикор
мом, который изготавливали непосредственно перед использованием. Норма 
введения аскорбиновой кислоты в эти комбикорма составляла 200, 400 и 500 
мг/кг. Для кормления личинок лососевых рыб использовали сухой стартовый 
комбикорм РГМ-6М, в который дополнительно вводили аскорбиновую кисло
ту, в количестве 200, 500, 1000 мг/кг. Для оценки содержания витамина С оп
ределяли его уровень в тканях и комбикормах методом титрования краской 
Тильманса по прописи И.К. Цитович (1974). 

Влияние витаминных инъекций аскорбиновой кислоты и а-токоферола 
на производителей осетровых рыб определяли на основании данных созрева
ния самок, оплодотворения икры и выхода личинок от икры. 

Определение эффективности различных норм ввода отдельных витами
нов и витаминоподобных веществ в рецепты стартового комбикорма для мо
лоди осетровых рыб оценивали путем поочередного их введения. На основа
нии полученных результатов составляли опытные рецепты премиксов с ус
ловным индексом ПО. 

Контроль за темпом роста рыб осуществляли один раз за 10-15 суток, 
взвешивание и измерение рыб проводили согласно рекомендациям И.Ф. 
Правдива (1966). Коэффициент упитанности определяли по Фультону (Прав-
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дин, 1966). Среднесуточную скорость роста личинок оценивали по Г.Г. Вин-
бергу (1956). Для более точного определения скорости роста вычисляли ко
эффициент массонакопления (Резников и др., 1978; Купинский и др., 1986). 

Анализ химического состава тела исслед>'емой рыбы выполняли обще
принятыми методами (Щербина, 1983). При исследовании крови выращенной 
рыбы для определения показателей гематокрита использовали микроцентри
фугу Шкляра, содержание гемоглобина определяли с помощью гемометра 
Сали, количество эритроцитов просчитывали в камере Горяева (Лиманский, 
Яржомбек и др., 1984). 

В процессе исследований всего выполнено 4040 биохимических анали
зов тела осетровых и лососевых рыб, обработано около 2370 гематологиче
ских проб, проведено более 15000 измерений с полной оценкой рыбоводных 
показателей, проанализировано более 17000 экземпляров рыб разного возрас
та (табл. 1). 

Таблица 1 
Количество проанализированного и обработанного материала 

Исследования 

Эмбрионы 
Личинки 
Мальки 
Старшие возрастные группы 
Производители 
Биохимические анализы, всего: -
химический состав тела 
жирнокислотный состав тела, корма 
активность ферментов 
определение содержания витаминов 
Гематологические анализы 
Гистологические анализы 
Тестирование рыб 

Осетровые 
Количество 

опытов 
64 
480 
620 
820 
365 

-

-
-
-

Число 
проб 
3450 
6450 
8320 
3430 
3630 
2240 
1250 
480 
290 
220 
1260 
370 
120 

Лососевые 
Количество 

опытов 
72 
320 
460 
420 
520 

-

-
-
-

Число 
проб 
3600 
8468 
6680 
4700 
5265 
1800 
956 
550 
194 
100 
1110 
385 
290 

В период производственных проверок, испытаний, внедрений исполь
зовано около 1000000 шт. молоди лососевых и осетровых рыб, обследовано 
25000 рыб из ремонтно-маточных стад. 

Опыты проводили в двухкратной повторности, данные подвергали ста
тистической обработке по Г.Ф. Лакину (1990). 

Глава III. Периодичность морфо-биологических изменений в раннем 
онтогенезе лососевых и осетровых рыб 

Используя метод прямого воздействия на развивающийся эмбрион в 
период инкубации, удалось выявшъ наиболее высокочувствительные стадии 
развития у лососевых и осетровых рыб, которые были отмечены в каждом 
периоде раннего онтогенеза (эмбриональный, личиночный, мальковый). 
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У форели камлоопс, стальноголового лосося и радужной форели оце

нить жизнестойкость эмбрионов на разных стадиях эмбриогенеза позволил 
метод прямого воздействия на развивающуюся икру в период инкубации. На
ми были отмечены некоторые общие закономерности в развитии и четкое реа
гирование на различные внешние воздействия (рис.2). Гибель от механиче
ского воздействия наблюдалась на всех стащйгх развития у всех трех исследо-
ванньгх объектов. Наибольшую гибель отмечали перед началом дробления 
зародышевого диска, в начале обрастания она составила 5,5%. Перед диффе
ренциацией зародышевых пластов на зачатки органов, гибель эмбрионов у 
всех трех групп была наибольшей за весь период эмбриогенеза (от 9,3% до 
11%). Перед образованием хвостовой почки шло дальнейшее повышение ги
бели до 3,9%, затем она повышалась при переходе к VI этапу развития, до 
образования печеночно-желточной системы кровообращения. С появлением в 
глазах пигмента меланина возрастает устойчивость эмбрионов всех трех ви
дов форели к механическому воздействию. Перед выходом эмбрионов из 
оболочки гибель снова увеличивалась до 3,9 %. В контрольной фуппе у всех 
трех видов в точках повышенной чувствительности отмечали незначитель
ную гибель. При термическом воздействии отмечено аналогичное периодиче
ское изменение чувствительности. 

Обобщая приведенные материалы, следует отметить, что в раннем он
тогенезе лососевых рыб наблюдаются периодические изменения скорости 
реагирования на различные воздействия. Повышение чувствительности эм
брионов отмечалось нами в период перехода от этапа к этапу, однако внутри 
каждого этапа отмечена некоторая стабилизация и резкое снижение чувстви
тельности. В период эмбриогенеза выявлено шесть пиковых точек повышен
ной чувствительности, при которых происходила наибольшая гибель эмбрио
нов лососевых рыб. Выделенные на фафиках точки четко совпадают с пере
ходными стадиями (см. рис 2). Стадии повышенной чувствительности в эм
бриональном развитии совпадают у всех трех исследованных видов. 

Проведе1Шые эксперименты на икре русского осетра в период эмбрио
генеза также позволили выявить некоторые закономерности в наступлении 
высокочувствительных стадий (рис. 3). Гибель повышалась перед началом 
дробления и до завершения закладки первой борозды (до 5%), между 12 и 13-
ой стадиями развития перед началом гаструляции (до 8,8%), на стадии щеле-
видного бластопора (до 12,5%), на 28-ой стадии, когда образуется зачаток 
сердца (до 6,5%) и перед выходом эмбриона из оболочки на 35-ой стадии (до 
7%). Общая гибель эмбрионов в период механического и термического воз
действия составила 62%, в контроле - 32%. У осетра отмечено пять пиковых 
точек повышенной чувствительности в период эмбрионального развития. 

При сравнении резистентности развивающегося эмбриона осетровых и 
лососевых рыб, нами были отмечены некоторые общие закономерности. Ста
дии повышенной чувствительности у русского осетра, радужной форели, 
стальноголового лосося и форели камлоопс практически совпадают. Так, паи-
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более чувствительными оказались стадии начала дробления, начала гаструля-
ции, стадия закрытия бластопора, начало закладки осевых органов и перед 
выходом эмбриона из оболочки. 
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Рис.2 Изменение резистентности эмбрионов лососевых рыб при различных 

воздействиях 

I П Ш IV V 

этапы эмбриогенеза 
-•—опыт —•—контроль 

1 II Ш tV V 

этапы эмбриогенеза 
—•—опьп —•—контроль I 
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Рис.3. Изменение резистентности эмбрионов русского осетра при различных 

воздействиях 
В результате наступления стадий повышенной чувствительности воз

растает гибель эмбрионов и личинок при изменении условий окружающей 
среды. В промежутках между этими стадиями чувствительность снижается. 
Выявление этих стадий повышенной чувствительности у исследуемых объек-
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тов дает возможность разработать одинаковые методы повышения резистент
ности эмбрионов и личинок лососевых и осетровых рыб в период прохожде
ния критических стадий раннего онтогенеза. 

Общая схема морфологических изменений в раннем онтогенезе иссле
дованных видов рыб в основном сходна. Одним из наиболее высокочувстви
тельных этапов в постэмбриогенезе лососевых и осетровых рыб является пе
реход на экзогенное питание. В предличиночном развитии лососевых наблю
далась наибольшая гибель в первые сутки после вылупления и в момент под
нятия личинок на плав. У лососевых она составила 10-15%. На промежуточ
ных стадиях гибель снижалась у всех трех групп до 1-2% в среднем. 

Изучение высокочувствительных стадий в период постэмбриогенеза 
осетровых и лососевых рыб позволило выявить некоторые сходства и перио
дичность реагирювания на различные воздействия. 

Наибольшая гибель предпичинок отмечена на 36-ой стадии в начале 
первого этапа (9,6%). Затем наблюдали, постепенное снижение чувствитель
ности при наступлении 37-ой стадии она была самая наименьшая (3,3-3,6%). 
Следующий пик подъема чувствительности при термическом воздействии 
был отмечен на 40-41-ой стадиях постэмбрионального развития, когда нача
лось ритмичное дьпсание у личинок. Гибель повысилась до 10%. Следующий 
польем чувствительности отмечали при переходе личинок к активному пита
нию. Он оказался наибольшим за весь период раннего онтогенеза и составил у 
личинок осетра 11,8% у личинок севрюги -11,9%. 

Некоторые авторы выделяют у осетровых три предличиночных перио
да. Наши опыты по термоустойчивости показали несколько критических пи
ков, когда выживаемость оказалась наименьшей и они совпадали только с 
двумя периодами. 

В результате исследований выявлено, что периоды повышенной чувст
вительности совпадают с началом важнейших узловых этапов развития всего 
организма в ранние периоды онтогенеза. 

Глава IV. Особенности развития пищеварительной системы 
осетровых и лососевых рыб. Питание в раннем постэмбриогенезе 

Для более полного анализа ранних этапов онтогенеза лососевых и 
осетровых рыб необходимо было рассмотреть особенности в развитии пище
варительной и ферментной систем. 

Формирование системы пищеварения у осетровых начинается в период 
эмбриогенеза (этап органогенеза), а процессы развития всех отделов пищева
рительного тракта завершаются в возрасте около 40 суток, то есть в период 
перехода к мальковому развитию. 

Особый интерес представляет переход личинок на активное питание. 
По нашим наблюдениям у свободного эмбриона пищеварительная система 
представлена замкнутой трубкой, состоящей из расширенной части желточ-
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ного мешка, заполненного желтком, и суженной задней части. У личинок 
длиной 15-15,5 мм начинается образование зачатка пилорического отдела же
лудка и процесс пристеночного пищеварения. При длине тела 20-25 мм идет 
развитие кардиального отдела желудка и он приобретает форму петли. В пи
щеварительном тракте личинок русского осетра по мере их роста и развития 
наблюдали постепенное увеличение активности щелочной, кислой протеиназ 
и а- амилазы. Это связано с постепенным и поэтапным развитием пищевари
тельной системы. Молодь русского осетра, когда развит желудок с пилориче-
ским отделом, пищеварительные железы сформированы, активность кислой и 
щелочной протеиназ достаточно высокая, уже может использовать в пищу 
протеин сложной структуры. На стадии свободного эмбриона активность ще
лочных и кислых протеиназ еще очень низкая, так как пищеварение в этот 
период внутриклеточное и полостное. При переходе на активное питание уве
личивается активность щелочной протеиназы в 3 раза, а уже у молоди со 
сформировавшейся пищеварительной системой ее активность увеличивается в 
7 раз и составляет 254,1 мкмоль г''.ч"'. Такая же тенденция к увеличению от
мечается и у кислых протеиназ. В отличие от кислой и щелочной протеиназ, 
активность а - амилазы меняется иначе. На стадии эндогенного питания она 
регистрируется в небольшом количестве. После перехода на активное питание 
ее количество увеличивается незначительно. Увеличение активности этого 
фермента происходит несколько позже. Структурная организация поджелу
дочной железы завершается у осетровьпс к началу внешнего питания, когда 
увеличивается активность пищеварительньпс ферментов (рис.4). 

Таким образом, изучение изменений пищеварительных ферментов же-
лудочно- кишечного тракта у русского осетра в постэмбриональный период, в 
связи с развитием системы пищеварения показало, что к переходу на активное 
внешнее питание у личинок в желудке развиваются ферменты полостного 
переваривания белка. Однако только мальки имеют развитую пищеваритель
ную систему и активный комплекс ферментов. 

В отличие от осетровьпс рыб, у лососевых кишечная энтодерма отделе
на от желточной и прямого участия в резорбшга желтка не принимает. В ли
чиночный период после вылупления идет процесс дальнейшего формрфова-
ния системы пищеварения. Пшцевар1ггельный тракт у лососевых (радужная 
форель, стальноголовый лосось, форель камлоопс) в большинстве случаев 
имеет вид прямой нерасчлененной трубки со щелевидной полостью, внутрен
ние стенки которой еще гладкие и представлены слоем недифференцирован
ного эпителия. На личиночном (предаичиночном) этапе начинается диффе
ренциация отделов кишечника на передний, средний и задний. В связи с тем, 
что усвоение желтка осуществляется при помощи перибласта, строение этого 
слоя усложняется. Исследование пищеварительной системы в этот период 
показало, что на данной стадии, которая совпадает с третьим личиночным 
этапом по Л.П. Рыжкову (1976), образуется первая петля кишечника и идет 
формирование желудка. В желудке и пищеводе появляются продольные, а в 
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кишечнике - поперечные складки. Можно предположить, что с началом 
функционирования желез желудка увеличивается активность кислых протеи-
наз. При переходе личинок форели и стальноголового лосося на полное экзо
генное питание у них имеется короткий пищевод, сигарообразный желудок и 
пилорические придатки: строение пищеварительной системы приближается к 
дефинитивному. Ко времени перехода на активное питание желудок обособ
ляется не только анатомически, но и гистологически. 

L 

свободные переход на 
i эмбрионы . активное 

а. активность щелочных протеиназ б. активность кислых протеиназ 

Рис.4. Изменение активности протеиназ у различных видов рыб 
Примечание: I - русский осетр; II- радужная форель; III - белорыбица 

У лососевых р. Salmo и Oncortiynchus желудочно-кишечный тракт фор
мируется на более ранних стадиях (лососево-ленковый тип) в период личи
ночного развития, со значительным числом пилорических придатков. Круп
ный желточный мешок обеспечивает длительное формирование пищевари
тельной и ферментной систем. У свободных эмбрионов кеты (по данным СВ. 
Пономарева, 1996) наличие полостных щелочных и кислых протеаз было ус
тановлено сразу же после вылупления. 

Радужная форель, являясь объектом индустриального рыбоводства, за 
многие годы прошла период приспособления к условиям среды, что оказало 
влияние и на развитие пищеварительной системы на ранних этапах постэм
бриогенеза. В первые дни после вылупления личинки имеют достаточно хо
рошо сформированную ферментную систему и прекрасно адаптируются к 
искусственным комбикормам. 

Белорыбица в раннем постэмбриогенезе имеет особенности в характере 
морфогенеза, времени наступления отдельных этапов, в сравнении с развити-
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ем ранней молоди лососевых рыб. Вместе с этим прюслеживается и некоторое 
общее сходство в развитии пищеварительной системы. Особенности биологии 
этого вида и условия его обитания могут оказывать влияние на развитие 
ферментной системы пищеварительного тракта. Более высокие температуры 
обитания, в сравнении с другими лососевыми рыбами, оказывают прямое 
влияние на процесс пищеварения. Свободные эмбрионы имеют еще очень 
низкую активность, как кислых так и щелочных протеиназ (42,4 и 38,2 
мкмоль.г"' ч"'). Однако, следует отметить что в сравнении с осетровыми ры
бами у белорыбицы активность кислых протеиназ намного выше (см. рис.4). 
Это связано с тем, что у лососевых на ранних этапах постэмбриогенеза пи
щеварительная система хорошо дифференцирована и уже функционируют 
кислые протеиназы желудка. Белорыбица приступает к внешнему питанию 
при наличии дифференцированного желудка и кишечника, с этим связана вы
сокая активность протеиназ. 

В период личиночного развития у исследованных объектов идет посте
пенное повышение активности всех пищеварительных ферментов - от начала 
выхода эмбрионов из оболочки и до полного развития пищеварительной сис
темы. Равномерное повышение активности ферментов (Коржуев, Шаркова, 
1967) вполне закономерно отражает само развитие пищеварительного тракта. 
У хищных рыб, к которым относится и радужная форель активность протео-
литических ферментов очень высокая, у белорыбицы она меньше. По разви
тию пищеварительной системы белорыбица занимает промежуточное поло
жение между осетровыми и лососевыми рыбами p.Salmo и p.Oncorhynchus. 
Являясь эндемиком Каспийского моря, этот вид за много лет претерпел дос
таточные изменения, связанные с условиями окружающей среды. 

Отмечены некоторые отличия в формировании пищеварительной сис
темы осетровых и лососевых рыб. Формирование пищеварительной системы 
у осетровых заканчивается в мальковом периоде, у лососевых - в личиноч
ном. По своему строению пищеварительная система осетровых имеет более 
древнее происхождение, так как осетрообразные наиболее примитивные 
представители лучеперых рыб, а наличие спирального клапана подтверждает 
это (Никольский, 1971, 1974; Баклашова, 1980). У лососевых рыб при перехо
де к мальковому этапу развития активность щелочных и кислых проте1шзз 
больше в 2-3 раза, чем у осетровых. Поэтому при разработке рецептур старто
вых комбикормов для осетровых и лососевых рыб необходимо учитывать не 
только анатомическое строение пищеварительной системы в критические пе
риоды, но и развитие ее ферментативной активности. 

Для более полного анализа самых высокочувствительных периодов в 
раннем постэмбриогенезе необходимо было изучить спектр питания лососе
вых и осетровых рыб в личиночном периоде. При сравнении спектра питания 
личинок и ранней молоди представителей исследованных гругш рыб отмечена 
общая тенденция на первых этапах постэмбриогенсза. Личинки при переходе 
на экзогенное питание потребляют более мелкие формы зоопланктона и это 
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обстоятельство необходимо использовать при разработке стартовых кормов 
для ранней молоди осетровых и лососевых рыб. 

Таким образом, изучение изменений, происходящих в критические пе
риоды развития лососевых и осетровых рыб, дает возможность совершенст
вовать технологии их разведения на более чувствительных этапах раннего 
онтогенеза. 

Глава V. Повышение резистентности лососевых и осетровых рыб 
на ранних этапах онтогенеза при использовании витаминов 

Применение витаминов, как способа повышения жизнестойкости личи
нок рыб на ранних этапах онтогенеза представляет большой интерес. 

Влияние различных витаминов на лососевых рыб в раннем онтогенезе 
Исследование влияния витамина С на репродуктивные качества произ

водителей лососевых рыб, и на жизнеспособность полученного от них потом
ства, были проведены нами на радужной форели, форели камлоопс и стально-
головом лососе. Имеются сведения, что концентрация аскорбиновой кислоты 
увеличивается по мере созревания рыбы и снижается на последней стадии 
перед овуляцией (Seeman, 1979), поэтому нами были выполнены эксперимен
ты по дополнительному введению аскорбиновой кислоты в пастообразные 
комбикорма для лососевых рыб в преднерестовый период. 

Лучшие рыбоводно-биологические и репродуктивные показатели были 
отмечены у производителей, получавших витамин С в количестве 400-500 
мг/кг корма. В контрольной группе самок созрело и бьшо готово к нересту 
75-86%, в опытной созрели все самки. Процент оплодотворения икры, полу
ченной от самок опытной фуппы был выше и составил у форели камлоопс 
98%, у радужной форели - 96%, стальноголового лосося - 95%, от самок кон
трольной группы - 85-86% (рис. 5). 
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В рыбоводной практике принято не использовать впервые нерестую

щих самок радужной форели из-за плохого качества половых продуктов (Ти-
тарев, 1980). Введение аскорбиновой кислоты в пастообразные комбикорма 
производителям лососевых рыб разного возраста в преднерестовый период 
позволило получить половые продукты хорошего качества и высокий процент 
созревания (98-100%) у впервые нерестующих самок и самок трех - четьфех 
летнего возраста. Такие же высокие показатели были отмечены и у разновоз
растных самцов лососевых рыб (рис. 6). 
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форель камлоопс i спшьноголовый лосось 

Рис. 6. Влияние аскорбиновой кислоты на репродуктивные показатели 
самцов лососевых рыб 

Самцы опытной группы, потреблявшие корма с повышенным содержа
нием аскорбиновой кислоты, отличались от контроля высоким качеством по
ловых продуктов. Объем эякулята оказался больше в опытной группе. Время 
подвижного состояния спермиев также оказалось выше в среднем на 20%. 
Наибольшая оплодотворяющая способность спермиев отмечена в опытной 
фуппе (96-98%), в сравнении с контролем (87%). 

Многие авторы обнаружили повышенное содержание витамина С в ик
ре в процессе развития яичников у лососевых рыб (Sandness, 1981; Зеутош-, 
1981; Soliman, 1986). Нами было определено содержание витамина С в пече
ни, мышцах и половых прод '̂ктах производителей. У производителей опыг-
ной фуппы содержание аскорбиновой кислоты было выше на 15-20%, в 
сравнении с конфолем. 

Таким образом, дополнительное введение аскорбиновой кислоты в 
комбикорма для производителей лососевых рыб в преднерестовый период 
позволило повысить их жизнестойкость, увеличить сопротивляемость орга
низма к стресс-факторам и оказало положительное влияние на репродуктив
ные качества. 

Дальнейшие наблюдения были проведены в период эмбриогенеза, на 
икре полученной производителей опытной фуппы. 



22 
В результате было выявлено, что наибольшая гибель эмбрионов при 

инкубации бьша в контрольной группе и составила 40-46%, тогда как в опыт
ной группе гибель составила только 25-29%. Среди вьшупившихся эмбрионов 
отмечали некоторое количество с отклонениями в развитии, в основном с ис
кривлением позвоночника. Их количество в контрольной группе было в 8-12 
раз выше (табл. 2). 

Таблица 2 
Результаты влияния аскорбиновой кислоты на эмбриогенез разных 

форм форели 
Показатели 

Выживаемость эмбрионов, 
% 
Отклонения в развитии, % 
Масса эмбрионов, мг 
Длина эмбрионов, мм 

Опыт 
Р.ф. 

75 
1,2 

73,5±3,15 
13,8±0,30 

Ф.к. 

71 
2,1 

55,9±1,б8 
13±0,28 

Контроль 
Р.ф. 

64 
15,2 

70,5±3,01 
13,5±0,32 

Ф.к. 

60 
18,1 

57,2±2,71 
13±0,29 

Примечание: Р.ф. - радужная форель, Ф.к. - форель камлоопс, 
различия достоверны при Р<0,05 

Учитывая потребность молоди лососевых рыб в аскорбиновой кислоте 
на ранних этапах постэмбриогенеза, нами были проведены исследования по 
дополнительному введению витамина С в состав стартового комбикорма для 
повышения жизнестойкости личинок. В результате экспериментов было вы
явлено, что наиболее эффективной дозой витамина С является 1000 мг на 
один килограмм комбикорма. За 25 суток подращивания у опытной фуппы 
форели отмечены лучшие показатели роста при высокой выживаемости (80-
82%). 

За счет введения повышенного содержания аскорбиновой кислоты в 
пастообразные и гранулированные комбикорма для лососевых рыб перед 
нерестом удалось получить жизнестойкое потомство, с высокой выживаемо
стью на ранних этапах онтогенеза. Выживаемость икры в период инкубации 
повысилась на 15%, выживаемость личинок в период перехода на активное 
питание- на 10%. 

Известно влияние витамина Е на репродуктивные качества производи
телей радужной форели (Князева, 1981а; Сычев, Хон, 1984), а также взаимо
действие витаминов С и Е при совместном применении (Смирнов, 1974). На
ми были проведены эксперименты по использованию этих двух витаминов в 
пастообразных комбикормах для разных форм радужной форели в преднерес
товый период. У самок и самцов лососевых рыб, получавших дополнительно 
витамины С и Е (500 и ЮОмг/кг), отмечена высокая плодовитость и процент 
оплодотворения (98%) при 100%-ном созревании. При совместном введении 
витаминов С и Е в пастообразные комбикорма для различных форм радужной 
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форели удалось улучшить репродуктивные качества производителей и увели
чить выживаемость полученного от них потомства в период прохождения кри
тических стадий в эмбриональном и постэмбриональном развитии. 

Применение витаминов в составе стартовых комбикормов при выращивании 
ранней молоди осетровых рыб 

Важную роль в жизнедеятельности организма рыб играет жирораство
римый витамин Е а-токоферол, который препятствует проникновению в орга
низм ядовитых продуктов пероксидации ненасыщенных жирных кислот 
(Емелина и др., 1970; Watanabe, Takeuch et al., 1981; Bell et al., 1985; Сергеева 
1989). Витамин E не синтезируется в организме рыб. Поэтому необходимо 
было установить оптимальные нормы ввода а-токоферола в комбикорма для 
молоди осетровых рыб. При вьфащивании личинок русского осетра лучшие 
результаты были получены при содержании 100 мг а-токоферола в 1 кг 
комбикорма (табл. 3). 

Не менее важную роль в жизнедеятельности организма играют витами
ны Н, С и Bj, которые участвуют в превращении белков, жиров, углеводов, а 
так же во многих окислительно-восстановительных процессах (Петрухин, 
1982; Hilton, 1989; Teskeredzic, 1989; Бондаренко и др., 1996; Раденко, 1997). 

В связи с этим нами были определены оптимальные нормы ввода этих 
врггаминов в стартовые комбикорма для осетровых рыб. 

Таблица 3 
Показатели эффективности норм ввода витамина Е в составе стартового 

комбикорма ОСТ-4 

Показатели 

Масса, МП 
начальная 
конечная 
Абсолютный 
прирост, мг 
Среднесуточный 
прирост, % 
Коэффициеиг 
массонакопления 
Выживаемость, % 
Кормовые затраты. 
ед. 
Период 
выращивания, сут 

50 

58,9±1,42 
350,3+10,64 

291,4 

4,42 

0,295 
74,0 

1,3 

32 

Содержание витамина Е, мг/кг корма 
100 

59.1+1.63 
369,8±12,28 

310,7 

4.52 

0,307 
79,2 

1,2 

32 

150 

59.0+1,38 
367.0+12,43 

308.0 

4.51 

0,305 
79.0 

1,2 

32 

200 

60,0+1,54 
357,4+11.84 

297,4 

4,45 

0,297 
76,3 

1,3 

32 

0 

58,9+1,46 
324,9+14,32 

265,6 

4.33 

0,279 
65,8 

1,6 

32 
Примечание: различия достоверны при Р<0,01 
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Установлено, что эффективной нормой ввода биотина в стартовые 

комбикорма для осетровых рыб является 3 мг на 1 кг корма, что соответствует 
3 г/кг витаминного премикса. 

Необходимым условием при индустриальном выращивании ранней мо
лоди осетровых рыб является достаточное количество в корме аскорбиновой 
кислоты. Наши дальнейшие исследования позволили определить эффектив
ные нормы ввода этого витамина в стартовые комбикорма для осетровых рыб. 
Лучшие показатели роста и выживаемости наблюдали в варианте опыта с вве
дением 1000 мг аскорбиновой кислоты на 1 кг корма (табл. 4), при этом был 
получен наиболее высокий индивидуальный прирост массы, отмечена высо
кая выживаемость молоди. Аналогичные результаты бьши получены в вари
анте с введением в комбикорм 1500 мг витамина С. Вероятно, это говорит о 
том, что такая норма аскорбиновой кислоты не является избыточной и не ока
зывает отрицательного влияния на молодь. При уменьшении нормы виггамина 
С в комбикорме наблюдали снижение выживаемости и темпа роста. У личи
нок русского осетра, выращенных на С-дефицитной диете отмечали более 
высокую смертность рыб. 

Анализ полученных результатов позволяет предположить, что потреб
ность ранней молоди осетровых рыб в витамине С может быть достаточно 
удовлетворена при его введении в корм в количестве 1000 мг/кг. 

Таблица 4 
Показатели эффективности норм ввода витамина С в составе стартового 

комбикорма ОСТ-4 

Показатели 
Масса, МП 
начальная 
конечная 
Абсолютный прирост, мг 
Среднесуточный 
прирост, % 
Коэффициент 
массонакоплсния 
Выживаемость, % 
Кормовые затраты, ед. 
Период выращивания, 
сут 

200 

59,4+1,8 
346,4+12,45 

287,0 

4,23 

0,292 
73,1 
1,4 

32 

Содержание витамина С, мг/кг корма 
500 

59,3+1,6 
359,9+10,78 

300,6 

4,48 

0,301 
77,9 
1,2 

32 

1000 

60,0+1,4 
365,4+14,25 

305,4 

4,49 

0,302 
78,4 
1,0 

32 

1500 

60,0+1,6 
363,3+10,86 

303,3 

4,46 

0,301 
78,0 
1.1 

32 

0 

60,1+1,3 
311,1±11,35 

251,0 

4,22 

0,267 
65,4 
1.6 

32 
Примечание: различия достоверны при Р<0,05 

Не менее важную роль в организме рыб выполняет и витамин Bi 
(тиамин), который присутствует во многих сельскохозяйственных продуктах 
и компонентах кормов. Однако, при изготовлении и хранении кормов разру
шается до 70-90% витамина Bi (Лемперт, 1987; Смирнов, 1974). Необходимо 
введение тиамина в комбикорма в чистом виде или в составе витаминного 
премикса. 
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В результате исследований, проведенных на личинках белуги и рус

ского осетра, была установлена эффективная норма ввода в состав стартового 
комбикорма тиамина - 30 мг на кг комбикорма (табл. 5). 

Таблица 5 
Показатели эффективности норм ввода витамина В] 

в составе стартового комбикорма ОСТ-4 

Показатели 
Масса, МП 
начальная 
конечная 
Абсолютный прирост, мг 
Среанесуточный прирост, % 
Коэффициент массонакопленяя 
Выживаемость, % 
Кормовые заграты, ед. 
Период выращивания, суг. 

Содержание витамина Bi, мг/кг корма 
20 

100,0+1.48 
393,7+8,35 

293,7 
4,39 
0Д9 
75,0 
1.1 
32 

30 

100,0+1,24 
398,5+8,64 

298,5 
4,41 
0,30 
75,8 
1,1 
32 

40 

100,0+1.63 
258,3+10,71 

258,3 
4,21 
0,27 
73,7 
1,4 
32 

0 

100,0+1,57 
346,0+9,86 

246,0 
3,61 
0.26 
72,3 
1,6 
32 

Примечание: различия достоверны при Р<0,01 

Таким образом, нормы ввода витаминов Н, Bi, Е и С в стартовые ком
бикорма могут в полной мере удовлетворять потребность осетровых рыб при 
их содержании в 1 кг корма в количестве 3, 30, 50 и 500 мг, соответственно. 
Полученные эффективные нормы ввода витаминов в составе стартовых ком
бикормов для осетровых рыб позволили в дальнейшем разработать первую 
рецептуру специального осетрового щэемикса ПО. 

Дня определения эффективности поливитаминного премикса ПО, были 
проведены специальные опыты на личинках бестера и русского осетра (рис.7). 
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Рис. 7. Эффективность использования различных премиксов в составе 
стартвого комбикорма ОСТ-4 при выращивании личинок русского 
осетра 
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В варианте опыта, где применяли поливитаминный премикс ПО, мо

лодь активно потребляла корм и отличалась высокими показателями роста. Б 
конце опыта среднесуточный прирост составил 6,1%, коэффициент массона
копления - 1,1. Эти показатели были выше, чем в варианте, где личинки по
лучали с кормом форелевый премикс. При этом в опыте были отмечены вы
сокий уровень выживаемости (68%) и низкие кормовые затраты (1,4 ед). Ана
логичные результаты были получены при выращивании личинок русского 
осетра. 

Анализ полученных рыбоводно-биологических показателей свиде
тельствует о том, что только за счет введения в корма поливитаминного пре-
микса ПО, сбалансированного по составу витаминов, можно улучшить каче
ство получаемой молоди, увеличить их жизнеспособность и уменьшить затра
ты кормов. 

На следующем этапе работ оценивали эффективность введения в со
став премикса ПО некоторых наиболее важных витаминоподобных веществ, 
таких как фитин и рутин. 

Фитин - фосфорнокислый эфир мезо-инозита, который обладает ви
таминной активностью. В организме оказывает сходное действие с витамином 
группы В и биотином (Смирнов, 1974). 

Рутин — биологически-активное соединение ряда флавонов с угле
водными компонентами (витамины фуппы Р). Рутин усиливает действие ви
тамина С и способствует его накоплению в организме, принимает участие в 
деятельности окислительно-восстановительных ферментов, а так же является 
переносчиком водорода, предохраняет адреналин от окисления, обладает ги
потоническим действием (Колотилова, Глушанков, 1976). 

В опытах, проведенных на личинках русского осетра за 32 дня выра
щивания, установлено, что наиболее эффективной нормой ввода рутина явля
ется 5 мг/кг комбикорма ОСТ-6. В этом варианте среднесуточный прирост 
составил 4,41%, тогда как в контроле - 3,86%. Введение в состав комбикорма 
7 и 3 мг/кг этого вещества к повышению рыбоводно-биологических показате
лей не привело. 

Параллельно бьши проведены эксперименты по определению эффек
тивной нормы ввода фитина в состав стартового комбикорма ОСТ-6 для осет
ровых рыб. По результатам этих исследований было установлено, что введе
ние 10 мг фитина на I кг комбикорма при выращивании молоди русского 
осетра приводит к увеличению показателей роста и выживаемости. 

Таким образом, эффективной нормой ввода фитина и рутина в состав 
стартового комбикорма для осетровьпс рыб является 5 и 10 мг/кг, соответ
ственно. 

В результате анализа литературных источников и выполненных экс
периментальных работ проведена корректировка рецепта поливитаминного 
премикса ПО. Новый премикс получил условный индекс ПО-5. Он содержит 
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витамины А, Дз, Е, С, Кз, витамины группы В, Н, витаминоподобные вещества 
фитин (5 мг/кг) и рутин (10 мг/кг). 

Молодь бестера, получавшая комбикорм с премиксом ПО-5, имела 
высокий темп роста. Среднесуточный прирост массы в этом варианте соста
вил 6,1% при высокой выживаемости (78%) и низких кормовых затратах 
(табл. 6). 

Таблица 6 
Рыбоводно-биологические показатели выращивания молоди бестера 

на стартовом комбикорме ОСТ-6 с поливитаминным премиксом ПО-5 

Покамтели 

Масса, г. 
начальная 
конечная 
Абсолютный прирост, г 
Среднесуточный прирост, % 
Коэффициент массонакопления, ед. 
Выживаемость, % 
Кормовые satpatbi, ед. 
Период выращивания, суг. 

Вариашы опытов 
ОСТ-6 + ПО 
(контроль) 

0,055 
2,18+0.09 

2,13 
5,9 
0,86 
71 
U 
32 

ОСТ-6 + ПО-5 

0,057 
3,70+0,1 

3,64 
6,1 
1.10 
78 
1,0 
32 

Примечание: различия достоверны при Р<0,001 
Применение поливитаминного премикса ПО-5 в составе стартовых 

комбикормов для молоди осетровых рыб способствует повышению выживае
мости, темпа роста и резистентности на ранних этапах постэмбриогенеза. 
Премикс ПО-5 в составе комбикормов для ранней молоди осетровых рыб яв
ляется наиболее эффективным в сравнении с ранее разработанными НТЦ 
«Астаквакорм» осетровыми премиксами. 

Влияние витаминных инъекций на репродуктивные качества 
производителей осетровых рыб 

Важнейшим элементом биотехники разведения осетровых рыб является 
подготовка производителей к нересту. Установлено, что причинами снижения 
рыбоводного качества икры являются нарушения процессов созревания и 
овуляции ооцитов, возникающие при неблагоприятных условиях выдержива
ния самок. 

Перед овуляцией у производителей осетровых содержание витаминов С 
и Е в организме снижается, поэтому можно рекомендовать восста
новительные инъекции витаминов С и Е. Проведенные исследования выявили 
эффективность применения инъекций и позволили огфеделить их нормы для 
самок осетровых рыб. Самкам опытной фуппы в течение месяца до начала 
нереста вводили витамины один раз в неделю. Установлено, что самки рус
ского осетра^ которым проводилось инъецирование, созревали раньше по 
времени в среднем на три часа. Из опытной группы самок русского осетра 
отдали икру 90%, из контрольной - 60 % . Процент развития оплодотворен
ной икры, полученной от инъецированньге самок, был выше в среднем на 
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9,5%, а выживаемость эмбрионов и личинок оказалась выше на 10-15% 
(табл.7). 

Таблица 7 
Показатели эффективности проведения самкам русского осетра 

инъекций витаминов С и Е 
Опьп' 

Масса одной 
икринки, мг 

21,8+4,25 

% оплодо
творения 

85,3+3,10 

Выживае
мость личи

нок, % 
94,9±1,20 

Контроль 
Масса одной 
икринки, мг 

20,15+2,32 

% оплодо
творения 

72,4+1,1 

Выживае
мость личи

нок, % 
87,5±1,3 

Примечание: различия достоверны при Р< 0,01. 

Содержание витамина С в икре, полученной от опытной группы рыб 
было в 2 раза выше, чем в контрольной, витамина - Е в 1,5 раза (табл.8). 

ТаблицаS 
Содержание витаминов С и Е в икре самок русского осетра после 

проведения витаминных инъекций 
Показатели 

Содержание витамина С, мг % 
Содержание витамина Е, мг % 

Опыт 
24.1+0.5 
57,1±0,2 

Контроль 
11,8+0,34 
40,2±0,6 

Примечание: различия достоверны, Р< 0,001 
Анализ проведенных исследований доказал высокую эффективность 

примене1шя восстановительных инъекций витаминов С и Е производителям 
осетровых рыб, которые положительно сказываются на скорости и проценте 
созревания рыб, а также на качестве полученной молоди. В результате приме
нения инъекций происходит повышение эффективности подготовки произво
дителей и улучшение физиологического состояния производителей в период 
нереста, снижение воздействия стресс-факторов окружающей среды. В ре
зультате исследований была разработана технология подготовки производи
телей осетровых рыб к нересту с применением витилинных инъекций. 

Глава VI. Корма и особенности кормления ранней молоди осетровых и 
лососевых рыб 

Дальнейшим этапом исследований являлась разработка рецептур эф
фективных стартовых комбикормов для ранней молоди осетровых и лососе
вых рыб, повышающих выживаемость и скорость роста в раннем постэмбрио
генезе. 

Стартовые комбикорма для осетровых рыб. 
При разработке рецепта стартового комбикорма для осетровых рыб 

главной задачей являлось балансирование общего состава питательных ве
ществ, фракционного состава белка, липидов, незаменимых жирных кислот, 
достзшных для усвоения углеводов. На основе изучения физиологических 
потребностей осетровых на ранних этапах постэмбриогенеза, путем баланси-
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ровки состава питательных веществ, используя рабочие матрицы опытных 
рецептов был разработан базовый стартовый комбикорм ОСТ-4. 

Дрожжи БВК - паприн и эприн содержат низкомолекулярный протеин, 
что объясняет возможность их использования в стартовых комбикормах для 
личинок рыб. Введение их в состав матрицы опытных рецептов комбикорма 
ОСТ-4 изменило главным образом содержание рыбной муки и соевого- шрота. 
Балансирование состава питательных веществ в соответствии с физиологиче
ской потребностью рыб позволило получить первоначально несколько опыт
ных рецептов с разным содержанием эприна (20,22,30%) и БВК-паприна (20, 
30, 50%). 

Таким образом, по результатам исследований получены две рецептуры 
наиболее сбалансироватгых стартовьга комбикормов ОСТ-4 на основе эприна 
и БВК-паприна. Комбикорм ОСТ-4 отличался высоким содержанием поли
пептидов с М.м. 1000-1300 дальтон и низкомолекулярного белка с М.м. 10-
300 тыс. дальтон (рис. 8). 

Вместе с этим в общей водорастворимой фракции белка (19-23%) в не
больших количествах присутствовали свободные аминокислоты и полипепти
ды с удлиненной цепью (М.м. 1300-10000 дальтон). Следует предположить, 
что стартовый комбикорм для осетровых рыб с такой белковой структурой 
может быть также эффективен для вьфащивания ранней молоди. 

Ш НкзкомолекуляртшЛ белок (НМБ) 
ВПапипетшы П-3 с Мм. > 1300 
ШПсишпешнды П-2 с Мм. = 1000-1300 
И Свободные аминокислогаг с Мм. = 120 дальтон 

Рис. 15. Фракционный состав протеина опытных вариантов стартового 
комбикорма ОСТ-4 на основе .эприна (Э) и БВК-паприна (П) 

Пищеварительной системе, как и ферментной, в раннем постэмбриоге
незе осетровых рыб, свойственна этапность развития. Активность протеаз с 
возрастом увеличивается. Значение белкового питательного субстрата в пи-
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щеварительном тракте личинок и раттеей молоди, очевидно, влияет на форми
рование ферментного протеолрггического комплекса. Наличие в составе стар
тового комбикорма ОСТ-4 небольшого количества свободных аминокислот 
(до 2%) способствует эффективности белкового питания в период низкой ак
тивности эндопротеаз ранней молоди осетровых рыб. Присутствие 8-10% по
липептидов с M.M. до 1000 дальтон, которые легко гидролизуются эндопро-
теазами, позволяет этим ферментам быстро адаптироваться к такой структуре 
белка. Однако при наличии в комбикорме полипептидов с М.м. 1300-10000 
дальтон и НМБ, происходит дальнейшая активация протеаз и через 20-25 су
ток у молоди завершается формирование желудка. Аналогичным образом 
происходит развитие ферментной и пищеварительной систем у молоди, по
треблявшей планктонные организмы, поскольку структура белка комбикорма 
ОСТ-4 и мелкого пресноводного зоопланктона достаточно схожи. Это позво
ляет считать рецептуру стартового комбикорма ОСТ-4 сбалансированной по 
фракционному составу белка. 

Учитывая, что в настоящее время эприн и БВК (паприн) не производят
ся промышленностью, наши исследования были направлены на оптимизацию 
ОСТ-4 путем введения новых эффективных компонентов. 

Источшпсом низкомолекулярных углеводов в составе стартового ком
бикорма может служить витазар (продукт переработки ПЗХ), содержащий 
34 % протеина, в составе которого его водорастворимая фракция занимает 
80%. Проверка эффективности разных норм ввода (от 5 до 25%) витазара в 
составе нового комбикорма показала, что лучшие результаты по выживаемо
сти (до 77 %) ранней молоди русского осетра и бестера были получены при 
кормлении опытным комбикормом, который содержал витазар в количестве 
10%. При этом наблюдали наиболее высокий среднесуточный прирост массы 
молоди русского осетра и бестера - 5,3% и 6,05%, соответственно. 

Витазар следует рассматривать не только как компонент корма, обеспе
чивающий рыб протеином, жиром и углеводами, но и как поставщик ком
плекса биологически-активных соединений, которые являются решающим 
фактором повышения жизнестойкости рыб. 

Результаты опытов показали, что новый растительный компонент - ви
тазар является достаточно эффективным заменителем кормовых компонентов 
растительного происхождения и части рыбной муки. Эксперименты по оценке 
эффективности витазара в составе рецепта стартового комбикорма ОСТ-6 по
зволили ввести этот новый кормовой компонент в количестве 10%. Чтобы 
улучшить рецептуру нового стартового комбикорма ОСТ-6, наряду с витаза-
ром ввели рыбный гидролизат. Растворимая фракция белка в гидролизате со
ставляет 37,8%, что в 2,4 раза превышает ее содержание в рыбной муке. Низ
комолекулярные белки, полипептиды с М.м. менее 1000 -1,5%, полипептиды 
с М.м. 1000-1300 - 22,6%, что превышало их содержание в рыбной муке в 4 
раза, при уровне полипептидов с М.м. более 1300 - 1,5%. Гидролизат, изго-



31 
товленный из рыбного сырья, характеризуется высокой переваримостью сы
рого гфотеина и доступностью аминокислот. 

По результатам опытов, при вьфащивании молоди белуги, русского 
осетра и бестера, было установлено, что оптимальной нормой введения рыб
ного гидролизата в комбикорм ОСТ-6 следует считать 10%. Лучшие показа
тели выживаемости молоди осетровых (68-75%) были получены в этом вари
анте. Среднесуточнный прирост массы белуги, русского осетра и бестера со
ставил 6,01%, 5,5% и 5,8%, соответственно, при наименьших кормовых затра
тах (1,2 ед.). 

В результате исследований был получен новый стартовый комбикорм 
ОСТ-6 с содержанием 10% гидролизата и 10% витазара, при исключении про
дуктов микробиального синтеза. Фракционный состав нового стартового ком
бикорма ОСТ-6 близок по составу к базовому варианту ОСТ-4, однако имеет 
отличия, что позволило увеличить его эффективность кормления ранних ли
чинок осетровых рыб (рис. 9). 

Наблюдения и проведенные исследования в целом показали, что стар
товый комбикорм ОСТ-6, изготовленный с использованием витазара и рыбно
го гидролизата, обладает привлекательными для осетровых рыб запаховыми и 
вкусовыми свойствами, что стимулирует пищевой поиск. 

Рис 9. Фракционный состав протеина стартовых комбикормов 
ОСТ-4 и ОСТ-6 

Примечание: СА - свободные аминокислоты с М.м.=120 дальтон; 
П-2 - полипеитиды с М.м.= 1000 - 1300; П-3 - полипептиды с М.м.> 1300; 
НМБ - низкомолекулярный белок. 
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В целом комбикорм ОСТ-6, содержащий новые компоненты, отличался 

лучшим аттрактивным действием, чем комбикорм ОСТ-4. Таким образом, по 
результатам проведенных исследований разработан, апробирован и предло
жен для промышленного освоения новый полноценный стартовый комбикорм 
ОСТ-6. Его состав отвечает потребностям личинок осетровьпс рыб на ранних 
этапах постэмбриогенеза (табл. 9) 

Таблица 9 
Содержание питательных веществ в стартовом комбикорме ОСТ-6, 

% абсолютно сухого вещества 
Питательные вещества 

Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырые углеводы 
Сырая клетчатка 
ПНЖКшЗ 
ПНЖКшб 
Влага 
Минеральные вещества 
Общая энергия, мДж/кг 

ОСТ-6 
50,0-53,0 

9,1 
17,0 
1,6 

1,5-2.0 
1,0-1.5 

8.0-11,0 
8.0-12,0 
19,0-19,2 

Оптимизация кормов и кормления тихоокеанских лососей 
Оптимизация кормления молоди лососевых рыб в условиях низкой 

температуры воды (от 1° до 5° С) является важным направлением совершенст
вования биотехники выращивания покатников кеты и нерки. Низкотемпера
турные корма могут позволить организовать эффективное производство ры-
бопосадочного материала, так как начальные периоды жизни лососевых яв
ляются наиболее высокочувствительными к температурным условиям. 

В период 1989-1992 гг. ВНИИПРХ (впоследствии НТЦ «Аквакорм» 
ВНИИПРХ и НТЦ «Астаквакорм») впервые в практике лососеводства разра
ботали рецептуру высокоусвояемого низкотемпературного стартового комби
корма ЛС-НТ для молоди тихоокеанских лососей, который успешно прошел 
производственную проверку и внедрение на ряде Сахалинских ЛРЗ. 

В настоящее время ряд компонентов для его изготовления промышлен
ностью не вырабатываются, поэтому возникла необходимость модернизации 
рецепта этого корма, что позволит организовать промышленную наработку и 
использовать при выращивании молоди лососевых рыб в критические перио
ды развития при низких температурах. В связи с этим, бьшо необходимо, с 
учетом температурного режима и условий на Камчатских ЛРЗ, провести 
дополнительные исследования по корректировке рецептуры комбикорма ЛС-
НТ, усовершенствовать нормы кормлешм при выраищвании молоди нерки и 
кеты в бассейнах на современных лососевых рыбоводных заводах (ЛРЗ). 

В результате оценки эффективности кормового сырья определены сле
дующие кормовые компоненты: мука рыбная, крабовая, водорослевая, обрат 
сухой, жир рыбий, витазар, поливитаминный форелевый премикс, что позво
лило откорректировать рецептуру, при проведении балансировки питатель-
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ных веществ, и изготовить промышленную партию комбикорма ЛС-НТ-2. 
Замена крилевой муки в рецептуре на крабовую, введение в кормосмесь вита-
зара позволило сбалансировать этот стартовый комбикорм лучшим образом. 
В условиях низкой температуры воды следовало обеспечить комбикорм ЛС-
НТ-2 высоким содержанием протеина (55%), ПНЖК ю 3 (2,6-2,8), 20,5 мДж/кг 
энегрии. Анализ общего состава питательных веществ подтвердил сбаланси
рованность рецептуры по основным и незаменимым соединениям рациона 
(табл. 10). 

Таблица 10 
Состав питательных веществ стартового комбикорма ЛС-НТ-2 

Питательные вещества 

Сырой протеин 
Сырой жир 
Сырая клетчатка 
Сырые углеводы 
ПНЖКшЗ 
Общая энергия МДж/кг 

Содержание, 
% абсолютно сухого вещества 

53,0-55.0 
10,2-12,0 
0,3-0,8 

13,0-16,0 
2,6-2,8 

19,5-20,5 
После начала поднятия на плав, молодь нерки начали кормить 

комбикормом предложенной рецептуры, для контроля использовали корма 
SGP 493 (комбикорм фирмы «АПег aqua»). При использовании стартового 
комбикорма ЛС-НТ-2 отмечена высокая выживаемость при достаточно 
низких кормовых затратах (1,1 ед.). Молодь лососевых рыб, в том числе кеты 
и нерки, растет и питается при относительно низкой температуре воды, ее 
развитие обеспечивается благодаря высокому содержанию в пище и теле рыб 
высоконенасыщенных жирных кислот ряда а 3. Анализ состава жирных 
кислот общих липидов в теле молоди нерки, потреблявшей стартовый 
комбикорм ЛС-НТ-2, подтвердил высокое содержание жрфных кислот ряда ш 
3 (Ta6jA4dj>H3 всех полученных данных позволяет делать вывод о том, что как 
стартовый комбикорм ЛС-НТ-2, так и тело молоди нерки отличаются сход
ным высоким уровнем наиболее ценных высоконенасыщенных жирных ки
слот, это доминирование также подтверждает и близкое соотношение X 
соЗ/соб. Таким образом, комбикорм ЛС-НТ-2 по жирнокислотном}' пулу соот
ветствует потребности молоди тихоокеанских лососей, выращиваемых в ус
ловиях относительно холодной воды (до 5°С). 

В результате оценки полноценности состава питательных веществ от
корректированного стартового комбикорма ЛС-НТ-2, установлено его доста
точное соответствие потребности лососевых рыб в основных незаменимых 
веществах. 

С учетом нового дальневосточного кормового сырья была проведена 
заключительная корректировка рецептуры стартового комбикорма ЛС-НТ-2 
для молоди тихоокеанских лососей. Исследован жирнокислотный состав ли
пидов молоди нерки, что позволило оптимизировать состав липидов комби-

i i'oc. НАЦИОНАЛЬНАЯ] 
^ИБЛНОГЕКА { 
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корма при выращивании рыбы в холодной воде. Проведена корректировка 
норм кормления молоди кеты и нерки стартовым комбикормом ЛС-НТ-2 с 
учетом особенностей вьфащивания на ЛРЗ Камчатки. 

Таблица 11 
Содержание жирных кислот в составе общих липидов в теле молоди нерки 

и комбикорме ЛС-НТ-2 (% от суммы жирных кислот) 
Жирные кислоты 

Группы: 
насыщенные 
изокислоты 
моноеновые 
полиеновые 
диеновые 
триеновые 

тетраеновые 
пвтаеновые 
гексаеновые 

1са9 
1со6 
ЕсоЗ 

Е и Ч / и б 

Комбикорм ЛС-НТ-2 

38,4 
-

30,2 
31,4 
0,6 
2,3 
-

2,6 
25,9 
30,2 
5,8 
25,6 
4,4 

Молодь нерки 

35,2 
-

24,8 
40,0 
2,0 
4,0 
-

12,3 
21,6 
24,8 
7,1 

32,9 
4,6 

Результаты этих работ позволяют оптимизировать биотехнику выращи
вания молоди тихоокеанских лососей в индустриальных условиях, преодолеть 
критические периоды действия низких температур водной среды, когда ин
тенсивность обмена веществ у молоди лососевых понижена. 

Корма и кормление ранней молоди белорыбицы 
Исследования по разработке стартовых комбикормов для молоди бело-

рыбищ.1 были начаты в 1992 году специалистами ВНИИПРХ, в результате 
которых был впервые создан полноценный стартовый комбикорм РГМ-ЛБ 
для выращивания личинок и мальков белорыбицы массой 0,5-1,0г, разработа
на биотехника содержания и кормления молоди в бассейнах с последующим 
выпуском в пруды и естественные водоемы. 

При искусственном разведении белорыбицы рациональнее всего ис
пользовать комбинированный метод выращивания личинок и мальков на но
вом полноцешюм комбхжорме в ранние сроки, с послед^тощнм переводом в 
вьфостные пруды. При комбинированном методе выращивания ранние высо
кочувствительные этапы развития у молоди белорыбицы проходят в хорошо 
контролируемых условиях, при интенсивном кормлении. 

Стартовый комбикормом РГМ-ЛБ содержал легкоусвояемые компо
ненты и отличался высокой питательностью. Основу комбикорма составляла 
рыбная и крилевая мука, этаноловые дрожжи, кормовой рыбный белок из 
подпрессового бульона. Первоначальный вариант стартового комбикорма 
РГМ-ЛБ рассчитан на кормление молоди белорыбицы при температуре воды 
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17-20°С (Гамыгин и др., 1992). Однако температура воды в период выращива
ния личинок не превышает 6-14°С. Для кормления молоди по данной техноло-
пш необходимо проводить подогрев воды, что связанно со значительными 
материальными затратами. Поэтому возник вопрос о целесообразности разра
ботки специальных низкотемпературных кормов. Задача заключалась в раз
работке рецептуры стартового корма низкотемпературного оптимума дейст
вия, обеспечивающего максимальный рост и выживаемость личинок белоры
бицы. 

Работы по совершенствованию данного рецепта комбикорма были нами 
продолжены с учетом биологических особенностей развития личинок и ран
ней молоди белорыбицы в условиях Нижней Волги, а также развития ее пи
щеварительной системы (ферментной системы) в раннем постэмбриогенезе во 
время преодоления критического периода перехода на активное питание. 

Нами были проведены опыты по кормлению белорыбицы в условиях 
относительно низких температур (6-14° С). К испытанию предложено не
сколько новых сбалансированных рецептур комбикорма для ранней молоди 
белорыбицы. 

В комбикорм (РГМ-ЛБ-2) были введены новые компоненты такие как, 
гидролизат рыбный со средней степенью гидролиза, витазар, а также мидий-
ный гидролизат. Несколько новых рецептур были испытаны в сравнении с 
живым кормом (науплии артемии салнна). Испытания опытных вариантов 
стартового комбикорма позволили выявить эффективность рыбного гидроли-
зата и витазара при введении в рецептуру в количестве 15 и 10-ти %, соответ
ственно. 

В этом варианте были получены лучшие результаты, которые были 
близки к контролю. За 45 CJTOK выращивания наибольшая выживаемость бы
ла в первом варианте и составила 60% при высоком среднесуточном прирос
те. На дфугих вариантах корма выживаемость белорыбицы была значительно 
ниже - от 45 до 58%, как и среднесуточный прирост. Испытание новых рецеп
тур выявило преимущество комбикорма на основе гидролизата и витазара. 

Выращивание молоди белорыбицы на новом комбикорме и на живых 
кормах показало весьма близкие результаты, при высокой выживаемости в 
двух сравниваемых вариантах опыга (Р>0,01). За 40 суток выращивания мо
лодь белорыбицы на живых кормах достигла массы 425,5 мг, на комбикорме -
403,5 мг, выживаемость составила 64 и 62%, соответственно (табл. 12). 

Молодь белорыбицы растет и питается при относительно низкой тем
пературе воды, ее развитие обеспечивается благодаря высокому содержанию 
в пище и теле рыб высоко ненасыщенных жирных кислот ряда ш 3, Анализ 
состава жирных кислот общих липидов молоди белорыбицы, потреблявшей 
стартовый комбикорм РГМ-ЛБ-2, подтвердил высокое содержание жирных 
кислот ряда ш 3. Высокий уровень олеиновой кислоты и жирных кислот ли-
нолевого ряда в общих липидах комбикорма привел к увеличению их содер
жания в теле молоди белорыбицы, выращенной на новом комбикорме РГМ-
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ЛБ-2. Вместе с этим отмечалось накопление в теле молоди жирных кислот 
линоленового ряда (19,5%). 

Таблица 12 
Результаты выращивания молоди белорыбицы на живом и сухом 

корме 

Показатели 

Масса: начальная, мг 
конечная, мг 

Выживаемость, % 
Абсолютный прирост, мг 
Среднесуточный прирост. % 
Кормовые затраты, ед 
Период выращивания, сут. 

Вариант» 
сухой комбикорм 

РГМ-ЛБ-2 
9,6±0,53 

403,5±22,0 
62 

393,9 
9,4 
i,s 
40 

артемия сапина 

9.6±0,53 
425,5±22,0 

64 
415,9 

9,8 
4,5 
40 

Примечание: различия достоверны при Р<0,05 

Количество растворимого белка в новом сбалансированном комби
корме РГМ-ЛБ-2 равно 20.8% в том числе в нем содержится 0,2% свободных 
аминокислот, 8% полипептидов с М.м. 1000-1300, 3,2% полипептидов с 
М.м.>1300, 8,8% НМБ с М.м.>]0 тыс. дальтон (рис.10). 

Рис. 10 Фракционный состав комбикорма РГМ-ЛБ-2 
Примечание: С.А.-свободные аминокислоты, П-2 - полипептиды с 
М.м. 1000-1300 дальтон, полипептиды с М.м. >1300 дальтон, 
НМБ - низкомолекулярный белок. 

По своему фракционному составу этот комбикорм соответствует по
требностям ранней молоди белорыбицы. Применение сбалансированного 
комбикорма РГМ-ЛБ-2 для кормления молоди белорыбицы позволит повы
сить эффективность ее искусственного воспроизводства. В результате была 
предложена новая рецептура корма на основе гидролизата и витазара для 
ранней молоди белорыбицы, которая содержит 51% сырого протеина, 10% 
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жира, 16,6% БЭВ, с общей энергией 19 мДж, что позволяет повысить жизне
стойкость личинок белорыбиЩ)! в период перехода на активное питание. 
Применение полноценного комбикорма позволит усовершенствовать биотех
нику выращивания молоди белорыбицы на ранних этапах онтогенеза. 

Глава VII Новые научные аспекты разработки технологий выращивания 
и кормления осетровых и лососевыхрыб 

Еиотехнологические нормы комбинированного метода выращивания ранней 
молоди осетровых рыб с использованием новых стартовых комбикормов 

Для создания эффективных осетровых хозяйств в водоемах юга Рос
сии необходимо не только совершенствовать режим промысла рыбы, но и 
модер1газировать на индустриальной основе технологический процесс. Эту 
задачу можно решить, используя усовершенствованный комбинированный 
метод выращивания и кормления ранней молоди осетровых рыб для зарыбле-
ния выростных прудов ОРЗ. Создание и разработка технологических аспектов 
и новых элементов биотехнологий одна их важных задач данных научных 
исследований. 

Используя новые биотехнологические гфиемы и нормативы получения 
жизнестойкой молоди осетровых в бассейнах, с применением новых старто
вых комбикормов (рецептур ОСТ), можно получить посадочный материал 
высокого качества для зарыбления естественных водоемов. 

Технология вьфащивания осетровых рыб на Волжских ОРЗ основана на 
прудовом методе. Предлагаемая технология получения ранней молоди осет
ровых рыб при комбинированном выращивании (по схеме бассейны - пруды 
- естественные водоемы) основывается на применении короткого периода 
подращивания (до 7-8 суток в зависимости от вида) в бассейнах до массы 100-
120 мг, с последующей пересадкой в пруды для дальнейшего выращивания. 
Подращивание личинок осетровых рыб в бассейнах показало, что оптималь
ные плотности посадки по данной технологии MOiyr быть следующие: 
15-20 тыс. шт/м^ для белуги и русского осетра ,10-15 тыс. шт/м^ для севрюги. 

Важным аспектом разработанной технологии является оптимизация 
кормления личинок при подращивании в бассейнах. Своевременное начало 
кормления эффективным стартовым комбикормом может обеспеч1гть успеш
ное выращивание личинок при переходе на активное питание. Так, за время 
подращивания личинок осетровых рыб при интенсивном кормлении на ра
ционе состоящем из живых и стартовых гранулированных кормов (35% даф
нии, 15% комбикорм ОСТ-6 от массы тела молоди) личинки севрюги и рус
ского осетра за 7-8 суток достигли массы 98-120 мг, при выживаемости - 92-
97%, соответственно. По мере достижения личинками массы 60 мг процент 
живых кормовых организмов можно уменьшить на 50%. Комбинированное 
кормление предполагает использование живых кормовых организмов совме
стно с кормами рецептур ОСТ. Обеспечение осетровых рыб на всех этапах 
онтогенеза полноценными кормами и водой соответствующего качества -
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основа создания эффективной технологии. В условиях Лебяжьего ОРЗ в 1998-
1999гг провели проверку эффективности з^ыбления выростных прудов под-
рощенной молодью, которая подтвердила увеличение выхода молоди на 15-
25%. Таким образом, молодь достигает стандартной массы за более короткий 
срок выращивания (на две недели раньше) (табл.13). 

Полученные результаты позволяют оптимизировать технологию прудо
вого выращивания молоди осетровых рыб, применяя комбинированный метод 
выращивания с использованием стартового комбикорма ОСТ-6. Выращивание 
личинок осетровых рыб до массы 100-120 мг в бассейнах и дальнейшее за-
рыбление выростных прудов позволит управлять процессом подращивания 
осетровых на самых критических этапах их постэмбрионального развития. 
Личинки осетровых рыб при оптимальных условиях водной среды проходят 
критические стадии в короткий промежуток времени (7-8 суток). Таким обра
зом, наиболее высокочувствительные стадии при переходе на активное пита
ние молодь преодолевает в достаточно управляемых условиях. 

Таблица 13 
Результаты выращивания молоди осетровых рыб 

комбинированным методом 
Метод 

Комбинированный 
Прудовый 

Комбинированный 
Прудовый 

Сроки выращи
вания, сутки 

Выход, % 

Русский осетр 
36 
42 

66,9 
53,0 

Севрюга 
35 
43 

37.4 
24,0 

Масса, мг 

3155-fc0,2 
1981±0,2 

2740±0,1 
1670±0,5 

Технология применения витаминных инъекций для производителей 
осетровых рыб 

В настоящее время осетровые рыбоводные заводы испытывают ост
рый дефицит в обеспечении технологического процесса качествснньпии про
изводителями. Следствием этого является снижение жесткости отбора и 
ухудшение качества поступающих на заводы рыб. Снижаются их размерно-
весовые характеристики, среди используемых самок увеличивается доля 
впервые нерестующих. В итоге происходит уменьшение показагелей созрева
ния и количество особей с доброкачественной икрой. 

Решение этой проблемы на рыбовод1п.1х хозяйствах осуществляется за 
счет формирования собственных маточных стад и использования для рыбо
водных целей производителей различных биологических групп осетровых из 
естественных популяций. Доля озимых особей белу! и и осетра с каждым го
дом становится все более значительной. Использование разных биологиче
ских групп осетровых позволяет не только повысить эффективность искусст
венного воспроюводства, но и сохранить эволюционно сложившуюся генети
ческую структуру популяций. 
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Физиологическое состояние и некоторые рыбоводные показатели про

изводителей в решающей степени определяются условиями и продолжитель
ностью выдерживания рыб в искусственных условиях рыбоводных заводов. 
Резервирование производителей в бассейнах и прудах на рыбоводных пред
приятиях, в том числе - продолжительное для озимых форм, в условиях хро
нического стресса, вызывает нарушения в обмене веществ. Угнетенное со
стояние производителей в результате длительного содержания приводит к 
увеличению числа самок слабо реагирующих на гипофизарные инъекоди, 
ухудшению качества икры и как следствие снижению жизнеспособности по
томства. Применение биологически активных веществ один из путей решения 
этой проблемы. 

В разработанной технологии представлена методика примене1шя вита
минных инъекций (аскорбиновой кислоты и токоферола) в преднерестовый 
период для производителей осетровых рыб. 

Возможно использование нескольких схем инъецирования: 
- внутримышечное введение витаминов перед зимовкой; 

инъецирование (3-х или 4-х разовое) в течение месяца до проведения ги-
пофизарной инъекции; 

инъецирование самок перед зимовкой с повторной обработкой их перед 
нерестом в течение месяца до проведения гипофизарной инъекции. 

Применение определенной схемы инъецирования зависит от физиоло
гического состояния и условий содержания производителей. Дальнейшее со
держание производителей и получение половых продуктов проводится по 
типовой технологии. 

В результате исследований было установлено, что витаминные инъек
ции можно проводить самкам русского осетра озимой расы, содержащимся в 
бассейнах ЦДВ на осетровых заводах в течение месяца перед получением по
ловых продуктов без нарушения технологического процесса 

Предложенная технология была апробирована в производственных ус
ловиях. Самки, которым проводили инъекции, созревали по времени раньше в 
среднем на 3 часа (табл. 14). 

Таблица 14 
Эффективность проведения самкам русского осетра 

инъекций витаминов С и Е 
Показатели 

Масса одной икринки, мг 
Оплодотворение, % 
Выживаемость свободных эмбрионов, % 
Выживаемость предличинок, % 

Апробация 
20,6+33 
90,0+6,0 
73,8+2,6 
94,8+4,5 

Контрольная группа 
18,7+1,1 

72,5+10,1 
67,8+1,0 
87,3+6,1 

Примечание: показатели достоверно отличаются от контроля, Р< 0,01 

Самки опытных групп (проиньецированные по трех- и четырехразо-
вым схемам) созрели раньше, чем в контроле. Из опытной фуппы самок рус
ского осетра, инъецирование которых проводилось по трехразовой схеме, 



40 
доброкачественную икру отдали 100%, а в контроле - 86 %. При проведение 
инъекций по четьфехразовой схеме созрело 90% самок, в контроле - 70%. 

Процент оплодотворения икры, полученной от проинъецировапных са
мок опытной группы, был выше на 12 -12,5% по сравнению с контролем. 

В настоящее время данные технологии подготовки производителей 
осетровых рыб к нересту с применением инъекций витаминов С и Е успешно 
применяются В условиях осетровых рыбоводных заводов Нижней Волги и 
Дона (Бертюльский ОРЗ Секаспрыбвода, Волгоградский ОРЗ Нижневолж-
рыбвода. Донской ОРЗ Азчеррыбвода). 

Технология комбинированного выращивания разных форм радужной 
форели в индустриальных условиях 

Комбинированный способ выращивания форели камлоопс и радужной 
основан на разновременности нереста. Однако при изучении особенностей 
эмбриогенеза и постэмбриогенеза у форели камлоопс и радужной форели 
нами бьши отмечены критические стадии, в период прохождения которых 
увеличивается чувствительность эмбрионов и личинок. Из практики выращи
вания форели камлоопс и результатов наших исследований известно, что наи
большие отходы у этого вида форели наблюдаются в период эмбриогенеза 
(инкубации) и их значения достигают 30-35% (Тоненкова, 1988). 

Повысить резистентность эмбрионов и личинок двух форм радужной 
форели позволило введение в комбикорма для производителей 500 мг/кг ас
корбиновой кислоты и 100 мг/кг а-токоферола в преднерестовый период. Та
ким образом, удалось снизить отход производителей перед нерестом и в пе
риод взятия половых продуктов, увеличить выход свободных эмбрионов у 
форели камлоопс до 85%, у радужной - до 87%, а отход личинок в период 
выдерживания сократить на 10%. 

При совместном (комбинированном) выращивании радужной форели и 
форели камлоопс удалось увеличить выживаемость на начальных этапах про
изводственного процесса в 1,5-2 раза, от получения половых продуктов до 
выхода жизпестойкой молоди Пол -̂чепныс данные позволили разработать 
схему этапов технологического цикла при комбинированном выращивании 
форели камлоопс и радужной форели. Проведение нерестовой компании в два 
этапа (первый в ноябре - октябре, второй в январе) позволяет в 2 раза сокра
тить количество используемого инвентаря, инкубационных аппаратов. 

Применение биологически активных веществ (витаминов) при совме
стном выращивании разных форм форели на начальных этапах производст
венного процесса в дальнейшем позволят также увеличить вькод товарной 
продукции на 10-15%. Предлагаемая технология успешно применяется на 
Кисловодском форелевом хозяйстве. 

Заключение 
В результате многолетних исследований в рамках диссертационной рабо

ты разработаны научно обоснованные методы повышения жизнеспособности 
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молоди лососевых и осетровых рыб, выращиваемой в индустриальных усло
виях в ранние периоды жизненного щиспа. 

С дальнейшим развитием индустриального рыбоводства необходимым 
условием является совершенствование существующих технологий культиви
рования, разработка новых, а также применение эффективных методов по
вышения жизнестойкости ранней молоди осетровых и лососевых рыб, как 
основных объектов индустриальной аквакультуры, с учетом их критических 
стадий в раннем онтогенезе. 

В сравнительном аспекте нами исследованы основные особенности в 
эмбриогенезе и постэмбриогенезе осетровых и лососевых рыб в ранние пе
риоды развития, при прохождении критических стадий. 

Используя метод прямого воздействия на развивающийся эмбрион в 
период инкубации, удалось выявить наиболее высокочувствительные стадии 
развития у лососевых и осетровых рыб, которые были отмечены в каждом 
периоде раннего онтогенеза (эмбриональный, личиночный, мальковый). Нами 
отмечена закономерная периодичность наступления критических стадий у 
исследуемых групп рыб и их совпадение в период перехода с одного этапа 
развития на другой. Стадии высокой чувствительности у осетровых и лососе
вых рыб совпадают. В результате наступления стадий повышенной чувстви
тельности возрастает гибель эмбрионов при изменении условий окружающей 
среды. В промежутках между этими стадиями чувствительность снижается. 
Такую же закономерность отметили и гфи прохождении стадий постэмбрио
генеза у лососевых и осетровых рыб. Выявление стадий повышенной чувст
вительности у исследуемых объектов дало возможность в дальнейшем разра
ботать одинаковые методы повышения резистентности эмбрионов и личинок 
лососевых и осетровых рыб в критические периоды. 

Нами были отмечены некоторые отличия в формировании пищевари
тельной системы осетровых и лососевых рыб. Формирование системы пище
варения осетровых начинается в период эмбриогенеза (этап органогенеза), а 
завершаются процессы развития всех отделов пищеварительного тракта в 
возрасте около 40 суток, то есть при переходе к мальковому периоду развития 
молоди, к этому времени уже достаточно повышается активность пищева
рительных ферментов. У лососевых формирование пищеварительной системы 
.заканчивается гораздо раньше (в личиночном периоде развития), поэтому при 
переходе на активное питание активность пищеварительных ферментов желу
дочно-кишечного тракта у них достаточно высока. 

Ко времени перехода личинок форели и стальноголового лосося на ак
тивное питание желудок обособляется не только анатомически, но и гистоло
гически. Белорыбица приступает к внешнему питанию при наличии диффе
ренцированного желудка и кишечника, в связи с этим связана достаточно вы
сокая активность кишечных протеолитических ферментов (кислых и щелоч
ных протеипаз). По развитию пищеварительной системы она занимает про
межуточное положение между осетровыми и лососевыми рыбами. 
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Рассмотрение возможности применения витаминов, как способа повы

шения жизнестойкости личинок на ранних этапах онтогенеза, представляет 
большой интерес. Использование повышенного содержания аскорбиновой 
кислоты и а-токоферола (500 мг/кг и 100 мг/кг) в комбикормах для произво
дителей лососевых рыб в преднерестовый период позволило повысить их 
жизнестойкость, увеличить сопротивляемость организма к стресс-факторам и 
оказало влияние на их репродуктивные качества. За счет введения повышен
ного содержания аскорбиновой кислоты в пастообразные комбикорма для 
лососевых рыб перед нерестом удалось получить жизнестойкое потомство с 
высокой выживаемостью на ранних этапах онтогенеза. Выживаемость икры в 
период инкубаш1и удалось повысить на 15%, а выживаемость личинок в пе
риод перехода на активное питание на 10%. Введение аскорбиновой кислоты 
в комбикорма для производителей и молоди позволило не только увеличить 
их репродуктивные качества, но и сократить процент неправильно развиваю
щейся икры, эмбрионов и личинок. 

Экспериментальным путем удалось определить оптимальные нормы 
введения некоторых весьма важных витаминов (Е, С, Н и Bi) в стартовые 
комбикорма для осетровых рыб. Выявлено влияние наиболее важных витами
нов на лососевых и осетровых рыб в ранние периоды онтогенеза, определена 
потребность в них у молоди лососевых и осетровых рыб и определены нормы 
ввода витаминов Е в комбикорма для ранней молоди осетровых рыб. На осно
вании полученных норм введения витаминов был разработан новый поливи
таминный премикс для осетровых рыб ПО. Дальнейшее введение в рецептуру 
витаминоподобных веществ фитина и рутина позволило предложить новый 
премикс ПО-5. Использование этого премикса в составе стартовых комби
кормов для молоди осетровых рыб способствует повышению выживаемости, 
темпа роста и резистентности на ранних этапах постэмбриогенеза. 

В результате исследований нами было выявлено влияние инъекций ви
таминов С и Е в преднерестовый период на осетровых рыб. Определены нор
мы витаминных инъекций, оказьгеаюп;ие влияние на скорость созревания по
ловых клеток при подготовке ослабленных самок к нересту, повышающие 
выживаемость икры и личинок, обосновано их использование для реабилита
ции при действии стресс-факторов в преднерестовый период осетровых рыб. 
На основе этого впервые разработана технология подготовки производителей 
к нерест '̂ с применением витаминных восстановительных инъекций. 

Изучение закономерностей в питании и физиологических потребностей 
ранней молоди осетровых рыб позволило разработать рецептуры эффектив
ных комбикормов, повышающих выживаемость и резистентность молоди 
осетровьге рыб на ранних этапах онтогенеза (ОСТ-4 и ОСТ-6). 

Определена эффективность введения в стартовые комбикорма для ло
сосевых и осетровых рыб новых ценных кормовых компонентов витазара и 
рыбных гидролизатов с оптимизацией рецептур стартовых комбикормов для 
лососевых и осетровых рыб. 
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Новый стартовый комбикорм ОСТ-6 с содержанием 10 % гидролизата и 
10 % витазара, позволил повысить темп роста и выживаемость ранней молоди 
осетровых рыб. 

В результате оценки полноценности состава питательных веществ от
корректированного стартового комбикорма низкотемпературного оптимума 
действия ЛС-НТ-2 установлено его достаточное соответствие потребности 
лососевых рыб в основных незаменимых веществах. Рассчитаны новые су
точные нормы дачи комбикорма для молоди кеты и нерки. 

Результаты этих работ позволяют оптимизировать биотехнику выращи
вания молоди тихоокеанских лососей в индустриальных условиях, преодолеть 
кригические периоды низких температур водной среды, когда интенсивность 
обмена веществ молоди лососевых снижается. 

Изучение биологических особенностей развития пищеварительной и 
ферментной системы белорыбицы в постэмбриогенезе во перехода на актив
ное, позволило усовершенствовать рецепт стартового комбикорма РГМ-ЛБ. 

В комбикорм (РГМ-ЛБ-2) были введены новые компоненты такие как, 
гидролизат рыбный со средней степенью гидролиза и витазар. В результате 
была предложена новая рецептура с введением гидролизата и витазара для 
ранней молоди белорыбицы, которая позволяет повысить жизнестойкость 
личинок белорыбицы в период перехода на активное питание на 20%. Приме
нение этого комбикорма позволит усовершенствовать биотехнику выращива
ния молоди белорыбицы на ранних этапах постэмбриогенеза. 

Используя новые биотехнологические приемы и разработанные норма
тивы получения жизнестойкой молоди, с использованием новых стартовых 
комбикормов разработан и апробирован комбинированный метод выращива
ния молоди осетровых рыб для условий рыбоводных заводов Нижней Волги. 

Использование витаминов для повьппения резистентности при выращи
вании лососевых рыб на ранних этапах постэмбриогенеза позволило оптими
зировать метод комбинированного вьфащивания двух форм форели (камло-
опс и радужной). Повышение эффективности выращивания молоди форели на 
начальных этапах производственного цикла в дальнейшем позволяет увели
чить выход товарной продукции на 10-15%. 

Результаты данной работы могут служить основой для совершенство
вания технологий выращивания жизнестойкой молоди основных объектов 
индустриальной аквакультуры (лососевых и осетровых рыб) на ранних этапах 
онтогенеза. 

Выводы 

1. Изучение особенностей раннего онтогенеза лососевьге и осетровых 
рыб выявило закономерную периодичность наступления критических стадий 
у исследуемых групп и их совпадение в период перехода с одного этапа раз
вития на другой. Устойчивость эмбрионов лососевых и осетровых рыб при 

/' 
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различных воздействиях (механических, термических) тесно связана с перио
дичностью наступления высокочувствительных стадий. В период эмбриогене
за выделено шесть пиковых точек повышенной чувствительности у лососевых 
и пять у осетровых рыб, которые совпадают со стадиями перехода от этапа к 
этапу. 

2. Стадии повышенной чувствительности у лососевых и осетровых рыб 
совпадают. В результате наступления стадий повышенной чувствительности 
возрастает гибель эмбрионов при изменении условий окружающей среды. 
Наиболее высокая гибель эмбрионов осетровых и лососевых рыб (до 10-13%) 
наблюдается перед дифференщфовкой зародышевых пластов. Одним из наи
более высокочувствительных этапов в постэмбриогенезе является переход на 
активное питание. У осетровых в этот период гибель личинок при различных 
воздействиях увеличивается до 12%, у лососевых - до 15%. Выявление крити
ческих стадий повышенной чувствительности в ранние периоды развития ло
сосевых и осетровых рыб позволяет оптимизировать биотехнологии их разве
дения, начиная с ранних этапов онтогенеза. 

3. Исследование особенностей пищеварительной системы, ее законо
мерная изменчивость в раннем онтогенезе позволило выявить некоторые от
личия ее формирования у лососевых и осетровых рыб. Закладка и начальное 
формирование пищеварительной системы у представителей исследованных 
рыб происходит в период эмбриогенеза (этап органогенеза). Завершается раз
витие всех отделов пищеварительного тракта у осетровых рыб в возрасте 
около 40-45-ти суток в мальковом периоде, у лососевых - в личиночном. 
Строение и более длительное развитие системы пищеварения осетровых рыб 
эволющюнно связано с их более древним происхождением. 

4. Исследование ферментной системы осетровых и лососевых рыб по
казало, что при переходе к экзогенному питанию у лососевых активность ще
лочных и кислых протеиназ выше в 2-3 раза, чем у осетровых рыб. По разви
тию пищеварительной и ферментной системы белорыбица занимает промежу
точное положение между осетровыми и лососевыми рыбами р. Salmo и р. Оп-
corynchus, активность протеиназ у нее в 1,5 раза выше, чем у осетровых рыб, 
но в 1,2 раза ниже, чем у лососевых. Спектр организмов в питании личинок 
при переходе на экзогенное питание у лососевых и осетровых рыб имеет оп
ределенное сходство. 

5. Применение различных витзмшюв при выращивании лососевых и 
осетровых рыб может повысить их выживаемость и резистентность во время 
прохождения критических стадий раннего онтогенеза. Это позволит умень
шить отходы на начальных этапах производственного процесса выращивания 
молоди в индустриальных условиях. 

6. Добавление в корма для лососевьгх рыб (радужная форель, стально-
головый лосось, форель камлоопс) повышенного содержания аскорбиновой 
кислоты в количестве 500 мг/кг корма оказывает положительное влияние на 
репродуктивные свойства производителей, увеличивая жизнеспособность 
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эмбрионов на 15-20%, сокращает процент уродств до 1-1,2%, повышает вы
живаемость ранней молоди в период прохождения самых высокочувстви
тельных стадий постэмбриогенеза. Для улучшения качества получаемого по
томства при комбинированном выращивании разных форм радужной форели 
необходимо обеспечивать в комбикормах для производителей и молоди по
вышенное содержание аскорбиновой кислоты (500 мг/кг, 1000 мг/кг). Ком
плексное введение витамршов С и Е (500 и 100 мг/кг корма) в пастообразные 
комбикорма для различных форм радужной форели повышает процент созре
вания производителей до 100% и процент оплодотворения икры до 98%. 

7. Введение витаминов С, Н, В], Е в стартовые комбикорма для ранней 
молоди осетровых рыб позволяет увеличить ее жизнеспособность, рези
стентность к неблагоприятных условиям окружающей среды и улучшить фи
зиологическое состояш1е в период перехода на активное питание. Витамины 
Н, Вь Е и С могут в полной мере удовлетворить потребность личинок и ран
них мальков осетровых рыб, при соответствующих их нормах ввода в корма: 
3 мг/кг, 30 мг/кг, 50 мг/кг и 500 мг/кг. 

8. Для повышения жизнеспособности ранней молоди осетровых рыб 
при вьфащивании в индустриальных условиях следует вводить в комбикорма 
новый премикс ПО-5. Норма ввода витаминов и витаминоподобных веществ в 
премикс составляет: С - 100 г/кг, Bi - 2 г/кг, Е - 10 г/кг, Н - 0,3 г/кг, рутина -
0,05 г/кг, фитина - 0,01 г/кг. Использование премикса ПО-5 в комбикормах 
для ранней молоди осетровых рыб увеличивает темп роста рыб в 1,7 раза и 
снижает кормовые затраты до 1,0 -1,2 ед. 

9. Применение инъекций витаминов С и Е в преднерестовый период 
производителям осетровых рыб позволяет С1газить воздействие влияния нега
тивных факторов в период нереста, влияет на скорость и увеличивает созре
вание самок до 100%, а также повышает выживаемость икры и личинок на 15-
20%. Использование витаминных инъекций в преднерестовый период дает 
возможность усовершенствовать технологию подготовки ослабленных самок 
осетровых рыб к нересту. 

10. Аналго морфо-функциональных особенностей пищеварительной и 
ферментной системы осетровых рыб в период раннего постэмбриогенеза, с 
учетом результатов изучения сосгава естественной пищи, позволил разрабо
тать стартовый комбикорм ОСТ-4 с использованием продуктов микробиаль-
ного синтеза. Общий уровень сырого протеина в комбикорме составляет - 50-
53%, жира - 9-10%, углеводов - 16-18%, клетчатки - 0,8-1,0%, при общей 
энергии 18-19,5 мДж/кг. Применение этого стартового комбикорма при вы
ращивании ранней молоди осетровых рыб позволяет преодолеть критический 
период перехода на активное питание при выживаемости до 80% , затраты 
корма при этом составляют от 1 до 1,5 ед. 

11. Новые высокопртгательные кормовые компоненты витазар и гидро-
лизат рыбного сьфья, являются основой рецептуры наиболее эффективного 
комбикорма ОСТ-6. Установлены оптимальные нормы ввода этих ком-
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понентов в составе нового комбикорма - 10% витазара и 10% гидролизата от 
общего состава кормосмеси. Добавление в комбикорм витазара и гидролизата 
способствует повышению выживаемости молоди до 80%, увеличению темпа 
роста в 1,5 раза, при низких кормовых затратах (0,9 - 1,1 ед.), позволяет отка
заться от введения в рацион рыб живых кормов. 

12. Стартовый комбикорм ОСТ- 6 имеет сбалансированный фракцион
ный состав протеина. Корм содержит полипептиды с М.м. 1000-1300 дальтон 
до 8-10%, низкомолекулярный белок с М.м. 10-300 дальтон - 10-12%. В об
щей водорастворимой фракции белка в небольших количествах присутствуют 
свободные аминокислоты и полипептиды с удлиненной цепью (М.м. 1300 -
10000 дальтон) - 2-3%. Комбикорм с такой структурой белка является наибо
лее эффективным при вьфащивании ранней молоди осетровых рыб, что по
зволяет преодолеть критический период перехода на активное питание. 

13. Применение новых кормовых компонентов в составе стартового 
комбикорма ЛС-НТ-2 для тихоокеанских лососей (витазар, крабовая мука) 
позволило оптимизировать состав комбикорма для использования его в усло
виях низких температур воды (от 1 до 5°С). Применение такого комбикорма 
улучшенной рецептуры повышает выживаемость кеты и нерки до 85- 90%, 
при низких кормовых затратах. 

14. Добавление в состав комбикорма РГМ-ЛБ для молоди белорыбицы 
витазара и рыбного гидролгоата позволило получить новую рецептуру корма 
РГМ-ЛБ-2, эффективного в условиях температуры воды 10 - 15°С. Норма вве
дения рыбного гидролизата составляет 15%, витазара -10% от общего состава 
кормосмеси. Вьфащивание личинок белорыбицы до массы 1г на корме новой 
рецептуры позволило повысить ее выживаемость до 60-65%, в период пере
хода на активное питание. 

15. Комбинированное выращивание молоди осетровых рыб с примене
нием новых стартовых комбикормов на ОРЗ Нижней Волги позволяет усо
вершенствовать технологию прудового выращивания и управлять процессом 
подращивания личинок осетровых рыб на самых высокочувствительных эта
пах постэмбриогенеза. Личинки осетровых рыб при оптимальных условиях 
водной среды проходят эти стадии в короткий промежуток времени (7-8 су
ток). Выращивание личинок до массы 100-120 мг в бассейнах и дальнейшее 
зарыбление выростных прудов позволит увеличить выход прудовой молоди 
на 20-30% и повысить эффективность технологического процесса искусствен
ного воспроизводства осетровых рыб. 

Практические предложения 

1. Рекомендуется при выращивании ранней молоди осетровых и ло
сосевых рыб в период прохождения критических стадий применять витамины 
и витаминные премиксы в составе стартовых комбикормов для повышения 
жизнеспособности рыб. 



47 
2. При выращивании ранней молоди осетровых рыб рекомендуется 

использовать корм рецепта ОСТ-6 с гидролизатом и витазаром. Кормление 
личинок осетровых следует начинать в период начала перехода на активное 
питание и до достижения возраста 35-40 суток с начала малькового периода 
жизни. 

3. В состав комбикорма ОСТ-6 следует вводить специальный поливи
таминный премикс, разработанный для молоди осетровых рыб рецепта ПО-5. 

4. При вьфащивании молоди лососевых рыб в индустриальных усло
виях ЛРЗ, при низких температурах, следует применять специальный комби
корм рецепта ЛС-НТ-2 составле1шый на основе кормовых компонентов нара
батываемых на предприятиях Дальнего Востока. Данный комбикорм можно 
использовать с ранних этапов постэмбриогенеза до малькового периода. 

5. Для выращивания жизнестойкой молоди белорыбиць! в индустри
альных условиях рекомендуется использовать новый комбикорм рецептуры 
РГМ-ЛБ-2. 

6. Применение витаминов С и Е, при комбинированном выращивании 
двух форм радужной форели, рекомендуется проводить на ранних этапах тех
нологического процесса, при подготовке производителей к нересту и по1фа-
шивании жизнестойкой молоди. 

7. На осетровых рыбоводных хозяйствах необходимо использовать 
разработанную и апробированную технологию подготовки производителей к 
нересту с применением витаминных инъекций С и Е. 

8. Для условий рыбоводных заводов Нижней Волги следует приме
нять разработанную комбинированную технологию вьфащивания молоди 
осетровых рыб, с использованием стартовых комбикормов ОСТ-4 и ОСТ-6. 
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