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ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность проблемы. Современные технологии индустриального 

выращивания предъявляют высокие требования к нормированию и каче
ству кормов, появление новых стартовых кормов повышенной усвояемо
сти определяет необходимость разработки научно обоснованных норм 
кормления, составления наиболее эффективных рационов. Потребность 
ранней молоди рыб в протеине определяется не только уровнем его со
держания в корме, но (для рыб с коротким желточным питанием, напри
мер, осетровых и карповых) и в наличие короткоцепочных белковых ве
ществ. Подобные компоненты легко усваиваются и способствуют разви
тию пищеварительной системы молоди (Остроумова и др., 1981; 1986; 
Скляров,1985). В настоящее время для некоторых культивируемых видов 
рыб разрабатываются корма, содержащие продукты гидролиза и большое 
количество низкомолекулярного белка. Такой днспергнрованый белок 
применяют для кормления сиговых и кефалевых рыб. Однако, при выра
щивании молоди осетровых рыб такие работы до сих пор носят экспери
ментальный характер Основным компонентом стартовых комбикормов 
для осетровых рыб является рыбная мука. Её количество в рецептуре стар
тового корма для осетровых рыб ОСТ-б достигает 61%. Питательная цен
ность рыбной муки достатбчно высока. Однако количество низкомолеку
лярных белков в ней невелико - около 15% от массы всего сырого протеи
на. Естественная пища молоди осетровых рыб - живые кормовые организ
мы содержат протеин с относительно низкой молекулярной массой (По
номарев, 1996). Именно эта особенность дает возможность ранней молоди 
рыб, .потребляющей зоопланктон, эффективно использовать белок кормо
вых организмов и обуславливает быстрый рост и формирование пищева
рительного тракта. Физиологически адекватными этим кормам являются 
гидролизаты белкового сырья с определенной глубиной гидролиза, харак
теризующиеся низким содержанием ссвободных аминокислот и повышен
ным уровнем легкоусвояемых олиго- и полипептидов (Пономарев, 1996). 
Поэтому в настоящее время необходимы исследования, направленные на 
поиск компонентов корма, содержащих значительное количество низко
молекулярного белка. Перспективы использования гидролизатов в старто
вых кормах для осетровых рыб определяются и возможностью полного 
отказа от применения кормовых организмов зоопланктона для ранней мо
лоди. 

Цель и задачи исследований. Целью диссертационной работы явля
лась разработка биологических основ и технологических методов оптими
зации кормления осетровых рыб при бассейновом выращивании на стар
товых комбикормах с применением белковых гидролизатов/ 
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В соответствии с поставленной целью необходимо решить следующие 
задачи: 

1. Разработать технологические основы и нормы кормления ранней мо
лоди осетровых рыб сухим стартовым комбикормом с гидролизатом 
рыбного белка при отсутствии в рационе живых кормовых организ
мов. 

Z Оценить эффективность различных видов деструктурированного 
протеина в составе стартового комбикорма для осетровых рыб, 

3. Определить оптимальные нормы ввода продуктов гидролиза рыбного 
белка в сухие комбикорма. 

4. Провести оценку эффективности применения различных схем 
комбинированного кормления осетровых рыб, при автоматическом и 
ручном способе внесения корма. 

5. Оптимизировать сроки отмены в рационе ранней молоди осетровых 
рыб живых кормовых организмов. 

6. Разработать технологические методы перевода прудовой молоди 
осетровых рыб на комбинированные корма. 

Научная новизна. В ходе проведенных исследований впервые разрабо
таны наиболее эффективные нормы, а также схемы кормления при ис
пользовании стартового комбикорма с гидролизатом белка. На новом эта
пе научных исследований показана эффективность применения различных 
белковых рыбных гидролизатов в стартовых кормах для осетровых рыб, 
по сравнению с кормами, содержащими традиционные источники протеи
на, обоснована возможность применения новых комбикормов с гадроли-
зованным протеином в условиях дефицита кормовых организмов зоо
планктона, установлены новые требования к фракционному составу белка 
этих гидролизатов. Установлена важная роль новых отдельных компонен
тов корма ОСТ-6 в улучшении его аттрактивных свойств. В условиях 
осетровых рыбоводных заводов Астраханской области проведены иссле
дования по использованию прудовой молоди для дальнейшего выращива
ния в индустриальных условиях с переводом на комбинированные корма. 

Практическая значимость Материалы исследований по оценке 
эффективности применения корма ОСТ-6 для молоди осетровых являются 
основой разработанной биотехнологии кормления молоди при выращива
нии в высокоинтенсивных условиях. В результате исследований впервые 
обоснованы и предложены нормативы перевода ранней молоди осетровых 
рыб на искусственное питание при дефиците или отсутствии в рационе 
кормовых организмов зоопланктона. Дана оценка фракционного состава 
новых видов гидролизатов и установлена целесообразность включения в 
сухие стартовые корма водорастворимых белков определенной молеку
лярной структуры. 
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Полученные результаты по переводу прудовой молоди на питание 
комбинированными кормами имеют практическое значение для разработ
ки новых эффективных технологий выращивания молоди в условиях заво
дского воспроизводства осетровых рыб и в связи с формированием ре-
монтно-маточного стад. 

Апробация работы. Основные материалы диссертационной работы 
докладывались па научно-практической конференции профессорско-
преподавательского состава АГТУ в 2004 г., на Ш-м международном сим
позиуме «Ресурсосберегающие технологии в аквакультуре» (Адлер, 2001), 
на международной конференции «Аквакультура осетровых рыб: достиже
ния и перспективы развития» (Астрахань, 2004), а также на заседаниях ка
федры «Аквакультура и водные биоресурсы». 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 10 работ. 
Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит 

из ведения, шести глав, заключения, выводов, практических предложений, 
списка литературы. Объем работы составляет 149 страницы текста, иллю
стрированного 55 таблицами и рисунками. Список литературы содержит 
292 источника, в том числе 17 иностранных публикаций. 

Основные положения, выносимые на защиту: 
1. Нормы кормления осетровых рыб сухим стартовьЕМ комбикормом, 

содержащим белковые гидролизаты. 
2. Оценка эффективности применения гидролизатов рыбного белка в 

составе стартовых комбикормов для ранней молоди осетровых рыб. 
3. Технологические аспекты кормления ранней молоди осетровых рыб в 

условиях дефицита зоопланктона. 
4. Технологические нормы перевода прудовой молоди осетровых рыб 

на сухие комбинированные корма. 

Глава t ВЫРАЩИВАНИЕ МОЛОДИ ОСЕТРОВЫХ РЫБ В 
ИНДУСТРИАЛЬНОЙ АКВАКУЛЬТУРЕ (ЛИТЕРАТУРНЫЙ 

ОБЗОР). 

В главе приводятся данные отечественных и зарубежных авторов 
по вопросам биотехнологических приемов культивирования разновозраст
ных осетровых рыб. Исследованы особенности кормления и состава при
меняемых кормов. Показано, что пищевые потребности осетровых рыб 
меняются с возрастом, в зависимости от становления пищеварительных 
функций и этапа развития осетровых рыб. Проанализированы данные по 
применению в кормах для различных видов рыб (кефалевых, сиговых, 
карповых) низкомолекулярного белка. Установлена высокая бнологиче-
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екая эффективность применения различных видов деструктурированного 
протеина в кормах для ранней молоди рыб с коротким периодом желточ
ного питания. . . . 

Проведенный обзор научной литературы по теме диссертации 
показал высокую актуальность исследовании, направленных на оптимиза
цию состава стартовых комбикормов. Нздостаточно исследованы вопро
сы, связанные с нормированием кормления и балансировкой фракционно
го состава белка кормов, влияния гидролизатов на физиологе — биохими
ческие показатели выращиваемой молоди, отсутствуют научно обосно
ванные технологические методы применения таких стартовых кормов при 
ограниченном использовании живых кормовых организмов. 

Глава 2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Экспериментальная работа была выполнена в период с 2000 по 2005 

год на БертЕОДьском осетровом рыбоводном заводе, а также в аквариаль-
ном комплексе Астраханского государственного технического универси
тета. Объектами исследования служили осетровые рыбы двух видов: бе
луга (Huso huso L.) и русский осетр (Acipenser guidenaadti Вг.). Для опы
тов были использованы, рыбы двух возрастных категорий: личинки, пере
шедшие на экзогенное питание и прудовая молодь в возрасте 5 0 - 60 су
ток (рис. U 
Определение эффективных норм ввода 
гилролизатов, рыбного бедка ,в сухой 
стартовый корм для осетровых рыб. 

Обоснование оптимального режима; 
кормления молоди белуги и русского 
осетра, отловленной из прудов. 

Оценка влияния разнокачественного кормления на рыбоводно-
биологические и физиологические показатели молоди белуги н 
русского осетра 

т 
Разработка технологических норм и 
схем выращивания молоди осетро
вых рыб в условиях дефицита живых 
кормовых организмов зоопланктона 

I Разработка технологических способов 
приучения разновозрастной молоди осет
ровых рыб, выращенной на естественной 
кормовой базе, к потреблению искусст
венного гранулированного комбикорма 

JL 
ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ КОРМЛЕНИЯ МОЛОДИ ОСЕТРОВЫХ 

РЫБ В УСЛОВИЯХ ИНДУСТРИАЛЬНОЙ АКВАКУЛЬТУРЫ 

Рис. I. Схема проведения исследований 
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Технология кормления стартовым сухим гранулированным кормом, 
разрабатывалась в производственных условиях Бертюльского ОРЗ с при
менением автоматических кормораздатчиков ленточного типа. Для уста
новления рациональных суточных норм кормления бала рассчитана фи
зиологическая калорийность стартового корма. Физиологическую кало
рийность базового корма ОСТ — 6 сравнивали с кормом, в рецептуру ко
торого был включен белковый гидролизат аминок в количестве 10 % от 
массы корма. В соответствии с изменившейся калорийностью произвели 
расчет и корректировку суточных норм кормления. 

Для оценки эффективности применения рыбных щдролизатов в 
опытные варианты комбикорма ОСТ-б вводили три различных рыбных 
гидролизата: из кильки с салакой, гидролизат из отходов обработки суда
ка н гидролизат аминок (из лососевых рыб), заменяя ими соответствую
щее количество рыбной муки (10 - 25%). Контролем служил корм ОСТ-6 
без гидролизатов - вариант 7 (табл. 1). 

Таблица 1 
Схема опытов по оценке эффективности применения рыбных гидролизатов 
в составе стартового комбикорма ОСТ-б 
Компоненты корма 

Гидролизат из 
кильки и салаки 
Гидролизат из су
дака 
Аминок (гидроли
зат из лососевыэ 
рыб) 
Рыбная мука 

1 
25 

53 

.-2 
10 

6S 

3 

10 

68 

Варианты 
4 

25 

53 

5 

25 

53 

6 

10 

68 

7 
-

-

-

78 
При переводе прудовой молоди на потребление комбинированных 

кормов были испытаны следующие (после суточного периода адаптации, 
в течение которого молодь не кормили), режимы кормления: 

Перевод молоди на сухой комбикорме ОТ-6 с добавлением 5% пасты 
из калифорнийского червя от массы корма; 

Использование живого корма в количестве от 10-15% с последую
щим снижением его доли до 0 в течение 7-10 суток в сочетание с комби
кормом ОТ-б и 2% гидролизата аминок (от массы корма) в качестве ат
трактивной добавки; 

Кормление молоди смесью искусственного и естественного кормов в 
течение первых 15-20 суток выращивания (долю живых кормов оставляли 
постоянной на уровне 25%). 

В качестве живого корма в опытах использовали зоопланктон пру
дов. Результаты выращивания оценивали по рыбоводно-биологическим 
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(рост и выживаемость рыб, затраты кормов на единицу прироста массы 
тела, коэффициент массонакопяения, упитанность), физиологическим по
казателям (химический состав тела, показатели крови), а также таким 
биологическим показателям, как упитанность и относительная масса (ин
дексы) печени и селезёнка 

Анализ химического состава тела исследуемой рыбы выполняли об
щепринятыми методами: содержание влаги - высушиванием, жира - экс
тракционным методом в аппарате Сокслета, белки - по Къельдалю; золы -
сжиганием в муфельной печи при температуре 500°С. Пробы крови для 
гематологического анализа отбирали из хвостовой вены методом каудэк-
томни. Скорость оседания эритроцитов определяли микрометодом Г. П. 
Панченкова. Подсчет форменных элементов крови проводили в камере Го-
ряева с окраской крови красителями (кристаллвиолет, нейтральот). Для 
определения показателей гематокрита использовали микроцентрифугу 
Шкляра, содержание гемоглобина определяли с помощью гемометра Сали. 
Содержание общего белка в сыворотке крови определяли рефрактометри
ческим методом (Лиманский, Яржомбек и др., 1984). 

Изучение белкового состава корма ОСТ- 6, а также гидролизатов из 
кильки с салакой, из отходов переработки судака и ам инока, определение в 
них высокомолекулярного белка, пептидов и аминокислот данных компо
нентов проводили методом гельхроматографии (Rothenbuchler et al., 1979) 
на колонке объёмом 62 см3 (Sephadex G - 25 в медной форме) (Слободяни-
кова, 1982): 

Для определения вкусовой привлекательности комбикорма и отдель
ных его компонентов проводили тест на определение степени привлечения 
рыб (Тихомиров, 1997). 

В процессе исследований использовано 15тыс. шт. разновозрастной 
молоди осетровых рыб. Опыты были выполнены в двух - трехкратной по-
вторности. Полученные данные подвергли статистической обработке по 
Т.Ф.Лакину (1980) с определением средней, ошибки средней. Сравнитель
ные признаки оценивали с помощью критерия достоверности Стьюдента. 
Общие сведения о собранном и обработанном материале представлены в 
табл. 2 

Таблица 2 
Обобщенные данные по количеству использованного и обработанно-

го материала 
Объект исследований 
Личинки 
Молодь 
Биохимические анализы 
Гематологические пробы 

Число проб 
4200 
1750 

-
-

Количество опытов 
400 
265 
980 
1126 
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Глава 3. ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СТАРТОВОГО 
КОМБИКОРМА ДЛЯ ОСЕТРОВЫХ РЫБ 

Одними из источников кормового легкоусвояемого протеина являют
ся промышленные белковые гидролизаты, автолизаты, ферментолнзаты, 
так как продукты гидролиза протеинов достаточно хорошо усваиваются 
ранней молодью рыб (Пономарев и др., 1996). С целью установления оп
тимальных норм ввода новых эффективных гидролизатов (со средней глу
биной гидролиза) и определения влияния того или иного рациона на фи
зиологическое состояние молоди её рыбоводно - биологические характе
ристики, три различных гидролизата: из кильки с салакой, гидролизат из 
отходов обработки судака и препарат аминок (из лососевых рыб) вводили 
в корм ОСТ-б, заменяя ими соответствующее количество рыбной муки (10 
- 25%). Контролем служил корм ОСТ-6 без гидролизата. Было установле
но, что прирост массы личинок белуги, потреблявших корм ОСТ-б с гид-
ролизатами был выше, чем в контроле при меньших кормовых затратах 
(до 1,1 ед.). Добавление 10% гидролизатов к корму привело к увеличению 
прироста массы и эффективности кормления во всех опытных вариантах. 
В то же время у рыб из контрольной группы и рыб из группы, что получа
ли корм с 25% гидролизованного белка эти показатели были близкими. 
Разница в достигнутой массе тела между контролем и вариантом 6 (10% 
ам инока) оказалась достоверной (t=2,l), рис. 2, 

[—ММаеви меподй. г • "ft*u i LI im m ш m s и » молсди. ^4| 

Рис 2. Некоторые рыбоводно-биологическне показатели молоди белуги, 
полученные на комбикорме ОСТ-6 с различными видами гидроли
затов рыбного белка. 

Лучшие рыбоводно-бнологические показатели выращивания молоди 
белуги были получены при кормлении стартовым комбикормом ОСТ-б с 
10% аминока. В этом варианте отмечали увеличение среднесуточной ско
рости роста на 16,8%, эффективности кормления, повышении выживаемо
сти на 25% по сравнению с контролем. Содержание белка и накопление 
сухого вещества в теле рыб было достоверно выше в варианте, где в со
став корма включали компонент аминок (10%), в сравнении с контролем, 



10 

что объясняется положительным влиянием состава корма на процесс ус
вояемости протеина пищи и, вероятно, связано с низкомолекулярными 
белковыми соединениями, входящими в состав амннока. 

Анализ результатов выращивания молоди белуга показал, что мень
шим среднесуточным приростом обладала молодь в контрольном варианте 
и молодь на корме с 25% пшролизатов из кильки с салакой и судака, в 
сравнении с рыбой, потреблявшей корм с аминоком. В результате опытов 
установлено, что количество таких гидролизатов в стартовом корме, веро
ятно, не Должно превышать уровня 10%, увеличение его содержания до 
25% в рецептуре не является целесообразным, поскольку это не приводит 
к улучшению всех рыбоводно-биологическнх и физиологических показа
телей состояния рыбы, кроме этого является затратным с экономической 
точки зрения, поскольку продукты гидролиза протеина являются дорого
стоящим кормовым сырьем. 

В опытах с молодью русского осетра использовали те же гидролиза-
ты, что и для белуги в количестве 10% от массы корма, контролем также 
служил стартовый корм ОСТ-6 без гидролизатов. 

Изучение показателей выращивания выявило достоверное различие 
массы тела между молодью ка корме с аминоком и контрольной группой 
(1=2,24), также в варианте 3 наименее существенной была смертность рыб, 
большинство из которой погибло в период 7 - 1 0 суток от момента вылуп-
ления, т.е. на этапе перехода на активное питание (табл. 3), 

Таблица 3 
Рыбоводно-биологаческие показатели выращивания молоди русского 

осетра на рационе с 10% гидролизованных белковых компонентов 

Показатели Варианты опыта и виды гидролизатов рыбного 
белка в корме 

1 (килька+салака) | 2 (судак) | 3 (амннок) 

Контроль 

Масса тела, мг 
Начальная 
Конечная 

Абсолютный прирост, 
мг 
Среднесуточная ско
рость роста, % 
Выживаемость, % 
Кормовой коэффици
ент, ед. 
Период выращивания, 
сутки 

63,&Ь7,9 
115,4*20,5 

51,8 

6,14 

60,8 
U 

10 

58,6 ±9,6 
112,4 
±19,1 
53,8 

6,73 

62,2 
1,1 

W 

59,&Ъ5,5 
135,7±17,Г 

75,9 

7,71 

72,3 
1,2 

10 

61,4±7,4 
90,4±10,8 

29,0 

3,94 

51,4 
1.9 

10 

'различия достоверны при Р > 0,95 
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Введение гидролизатов в состав стартового комбикорма ОСТ-6 спо
собствовало увеличению эффективности кормления молоди русского 
осетра, что выразилось в снижении кормового коэффициента с 1,7 до 1,1 -
1,3 в опытных вариантах. Наименее существенной была смертность рыб в 
варианте с аминоком, большинство из которой погибло в период 7 - 1 0 
суток от момента вылупления, т.е. на этапе перехода на активное питание. 

Исследование состава белой крови у выращенной молоди русского 
осетра показало, что её показатели находятся в пределах принятой для 
осетровых рыб физиологической нормы (Яхненко, 1980). Было отмечено в 
варианте 3 существенное достоверное увеличение количества гранулоци-
тов: эозинофилов и нейтрофилов, при одновременном снижении числа 
лимфоцитов. По мнению некоторых исследователей, этот процесс обу
словлен благоприятным влиянием состава корма на состояние личинок 
русского осетра (Смирнова, 1965; Драбкина, 1967. 

С целью изучения влияния стартового корма ОСТ-6 на физиологиче
ское состояние молоди были проведены исследования по определению 
фракционного состава протеина гидролизатов (рис. 3) рыбного белка ком
бикорма ОСТ-б (табл. 4). 

Таблица 4 
Содержание водорастворимых белковых фракций в корме ОСТ — б и гид

ролизатов рыбного сырья, % массы корма. 

Видгнд-
ршшзата 

Амияок 
Калька+ 

салака 
Отходы 
судака 
ОСТ-6 

• 1 1 1 ( 1 

Сырой 
протшн 

г/кг 

70,4*2 5 
68,5*3,7 

67,1*2,1 

49£±4.5 

Содерианиерастворимькбоисвьк веществ тыс. Да, %от 
массы 

всего 
86,9*7,2 
68,8*70 

70.1*6,5 

32,4*5,5 

свыше 14 
12,9*3,8* 
32,4*4,4 

45j6±32 

2U±4.t 

14-55 
15,7*4,1" 
40,7±6£ 

Зб,4±5,7 

7,3*1 JS 

55-15 
36,5*5,1'" 

143*6,2 

13,5*6,9 

22*0,7 

менее 15 
34$±45 

I2fi±5p 

4,5*2,8 

1,5*0,3 
показатели достоверно отличаются при Р > 0,999, показатели досто

верно отличаются при Р > 0,99 
Таким образом, полученные данные фракционного состава белковых 

соединений корма ОСТ - б, без гидролизатов рыбного белка свидетельст
вуют о наличие в его составе большого количества высокомолекулярных 
соединений. В то же время содержание водорастворимых низкомолеку
лярных белковых соединений массой менее 14 тью.Да, было немного, что, 
по видимому, повлияло на более низкие результаты выращивания ранней 
молоди осетровых рыб. Напротив, введение в стартовый корм ОСТ - 6 
рыбных гидролизатов, содержащих в своём составе большое количество 
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водорастворимых низкомолекулярных белковых соединений (с молеку
лярной массой менее 5,5 тыс.Да), а также свободных аминокислот, спо
собствовало улучшению продукционных свойств корма. Это оказало 
влияние на темп роста и позволило уменьшить смертность молоди, что в 
целом увеличило эффективность выращивания и снизило кормовые затра
ты. 

Гидролвзат аминок (из всех исследованных) по результатам биологи
ческой, биохимической, физиологической оценке выращенной молоди яв
ляется наиболее эффективным, что связано с фракционным составом его 
белковых соединений. 

Глава 4. НОРМЫ КОРМЛЕНИЯ ОСЕТРОВЫХРЫБ СУХИМИ 
СТАРТОВЫМИ КОРМАМИ. 

Нормы кормления являются существенной частью биотехники вы
ращивания. Недостаточное количество пищи на критическом этапе разви
тия - в период перехода на смешанное питание - увеличивает гибель ли
чинок, приводит к задержке роста, а также препятствует развитию пище
варительной системы. 

На этапе смешанного питания нормы дачи корма оказались в не
сколько раз ниже эмпирических норм, т.е. полученных в ходе опыта, что 
связано с потерями корма, приуменьшении кратности кормления могут 
составлять 50 —70 %, что связано,' в первую очередь, с низкой двигатель
ной активностью личинок в этот период (рис. ЗА, ЗВ). 

шшновдиг iiip i^iiiiMjuijmm ' 

А В 
Рис. 3. Оптимальная кратность кормления молоди осетровых рыб в зави

симости от массы тела (А) и динамика потерь комбикорма в связи 
с возрастом и кратностью кормления молоди осетровых рыб (В), 

Анализ представленных данных показывает, что рациональное нормиро
вание кормления'невозможно без установления оптимальной периодичности 
дачи корма, что связано не только с потерями корма, но и в значительной сте-
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пени оказывает влияние на приучение осетровых рыб к комбинированным кор
мам. 

В условиях рыбоводных заводов первые кормления личинок осетро
вых рыб обычно производят, ориентируясь на такой показатель, как вы
брос меланиновой пробки из кишечника, при её" отсутствии у 30 - 50 % ли
чинки считаются способными перейти на смешанное питание. Как пока
зывают наши наблюдения использование этого показателя для установле
ния факта перехода на смешанное питание не вполне корректно. Выброс 
меланиновой пробки из кишечника также происходит у личинок осетра и 
белуги при неблагоприятном влиянии факторов среды (Краснодембская, 
19S9). 

Одним из наиболее важных аспектов кормления молоди осетровых 
рыб является установление правильной суточной нормы кормления, кото
рая бы удовлетворяла потребность растущих личинок в пище. Опытный 
корм имеет высокую физиологическую калорийность 17,8 - 18,0 
тыс.кДж/кг, его применение предполагает строгое нормирование с учетом 
всего комплекса факторов, влияющих на установление суточных рационов 
(рис. 4А). Отсутствие нормирования кормления приводит к увеличению 
коэффициентов вариации соотношения массы к длине тела молоди. При 
переходе на потребление комбикорма коэффициент вариации у рыб был 
довольно высоким как при достаточном количестве корма, так и при корм
лении ниже установленных норм. После полного перехода молоди на 
потребление комбикорма данный показатель принял оптимальные значе
ния при достаточном количестве корма (2,7 -2 ,5 ед) и оставался довольно 
высоким (рис. 4В) при недостаточном количестве пищи (4,1 - 4,4 ед,). 

Рис. 4. Суточные нормы кормления молоди осетровых рыб комбикормом 
калорийностью 17,8 г 18,0 тыс.кДж/кг (А) и коэффициент вариации 
молоди по отношению масс/длине тела (В) 

Таким образом, полученные нами данные показывают снижение ко
эффициента вариации отношения массы к длине тела с возрастом и его 
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способностью отражать условия питания исследуемой возрастной труппы 
белуги и русского осетра. 

В ходе проведенных исследований были установлены оптимальные 
суточные рационы для молоди осетровых рыб с учетом калорийности 
корма (17,8 - 18,0 кДж/кг), периодичность дачи корма, в том числе и при 
использовании автоматических кормораздатчиков. Установлены новые 
нормы кормления живыми кормовыми организмами зоопланктона, кото
рые значительно ниже принятых ранее, что связано с более высокими 
продукционными свойствами корма, содержащего аминок. 

Глава 5. НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ КОРМЛЕНИЯ 
МОЛОДИ ОСЕТРОВЫХ РЫБ В УСЛОВИЯХ ДЕФИЦИТА 

ЗООПЛАНКТОНА 
Гидролизат из лососевых рыб аминок обладает высокой усвояемо

стью сырого протеина и доступностью аминокислот. Высокая питательная 
ценность этого компонента позволяет использовать его в качестве замены 
части рыбной муки в стартовых комбикормах для осетровых рыб. Исполь
зование таких комбикормов позволяет выращивать жизнестойкую молодь 
при дефиците или полном отсутствии в рационе живых кормовых орга
низмов. 

В ходе исследований по оценке эффективности различных схем ком
бинированного кормления (сочетание «живых» и сухих кормов), при рав
ных условиях выращивания период адаптации к сухому комбикорму со
ставил около 2 — 3-х суток. В вариантах с 3 по 6, одновременно с сухим 
комбикормом, добавляли в рацион мелкие формы дафнии (см. табл. 1). По 
достижении молодью белуги массы 0,3 г суточная норма «живого» корма 
была снижена и составила 20 и 40 %, соответственно в 3,4 и 5,6 вариантах 
По завершении опытов было отмечено, что молодь белуги, получавшая 
большее количество «живых кормов (60 — 40%), заметно отставала в росте 
от рыб в других вариантах опыта. При кормлении молоди сухим комби
кормом ОСТ-6 без добавки живых кормов (варианты 1 и 2) были получены 
достаточно высокие показатели выращивания. Так среднесуточный при
рост массы рыб в этих вариантах составил 4,5% при высоком уровне вы
живаемости около 58 — 63 %. 

Анализ показателей выращивания показывает, что оптимальной схе
мой кормления является добавление к сухому комбикорму 20-40 % живых 
кормов, в зависимости от массы тела рыб, что способствует повышению 
выживаемости. Использование автоматических кормораздатчиков ленточ
ного непрерывного типа весьма эффективно при выращивании личинок и 
мальков осетровых рыб. 
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Абсолютный прирост массы рыб в вариантах без использования 
живых кормов был выше, чем в прочих на 10 и 34% соответственно. Вы
живаемость во всех вариантах опыта была высокая и составляла 70 - 75% 
(рис. 7> . 

В отдельных опытах определяли оптимальную массу рыб, при кото
рой возможно переводить молодь на кормление только сухим комбиниро
ванным кормом. Рыбоводные показатели молоди белуги на рисунке 8 де
монстрируют целесообразность перевода молоди на потребление только су
хого комбикорма при массе 2 г. 

Рис. 7. Некоторые показатели выращивания Рис. 8. Результаты перевода белуги 
молода белугк на опытных вариантах '' на сухие корма при различной массе тела 
комбикорма ОСТ-6 

При оценке пищевой реакции молоди белуги и русского осетра на кор
мовые компоненты ОСТ-6 и датского комбикорма Alleraqua в опытах бы
ло установлено, что в целом комбикорм ОСТ-6, содержащий рыбный гид-
ролизат, отличался лучшим привлекательным действием, чем комбикорм 
Alleraqua. (рис.9). 

Рис. 9. Коэффициент предпочтения различных Рис, 10 Кратность автоматического 
комбикормов молодью осетровых рыб кормления осетровых рыб 
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Проведенные эксперименты показали, что для повышения эффективно* 
сти выращивания необходимо соблюдать технологию кормления, вклю
чающую также кратность кормления и соотношение размера гранул и мас
сы тела осетровых рыб (рис. 10). 

Анализ физиолого-биохимических данных, темпа роста и интенсивности 
литания выращенной молоди позволил выявить эффективность примене
ния следующей комбянированной схемы кормления: до массы 0,3 г 30% 
дафний и 30% сухого комбикорма ОСТ-6; до массы 0,5 г - 10% дафний и 
10% калифорнийского червя +20% ОСТ-6; до массы 1,5 г - 15% калифор
нийского червя и 10% ОСТ-6; до массы 2 г - 10% калифорнийского червя и 
8% ОСТ-6. По достижении рыбами массы 2 г кормление «живым» кормом 
целесообразно прекратить. 

В случае отсутствия живых кормов молодь следует выращивать 
только на комбикорме ОСТ-6 с белковыми гидролнзатами при следующих 
нормах кормления: до массы 0,3 г35 -37%, до массы 0,5 г - 2 5 —27%, до 
массы 1,5 г - 1 2 - 15%, до массы 3,0 г -8%. 

Глава & ОСОБЕННОСТИ ПРИУЧЕНИЯ И ПЕРЕВОДА МОЛОДИ 
ОСЕТРОВЫХ РЫБ НА СУХИЕ ГРАНУЛИРОВАННЫЕ КОРМА 

Проведение селекционно-племенной работы базируется на массо
вом отборе потомства от доместицированных производителей. В качестве 
исходного материала для массового отбора наиболее жизнеспособного по
томства в ремонтную группу может быть использована молодь, полученная 
из прудов и затем адаптированная к искусственным кормам в условиях бас
сейнового содержания. 

В связи с этим нами были выполнены исследования по переводу раз
новозрастной прудовой молоди с естественной кормовой базы прудов (зоо
планктона) на питание сухим стартовым комбикормом ОСТ-6 в индустри
альных условиях на Бертюльском ОРЗ в 2001-2005 г. г., они касались разра
ботки режима кормления молоди, уточнения рациона, выяснения потенций 
роста и выживаемости рыбы разной массы в бассейнах при приучении к су
хому комбикорму. 

После спуска выростных прудов молодь белуга и русского осетра 
была рассортирована на 2 размерно-весовые группы и рассажена в бассей
ны. К первой группе относилась молодь белуги массой 11 г и молодь рус
ского осетра массой 6,8 г (крупнаяХ ко второй массой 5 г и 3 г соответст
венно (мелкая). 

Результаты выращивания пересаженной в бассейны молоди белуги 
обоих размерно-весовых групп в значительной степени зависели от соста
ва применяемых кормов, в первом и втором вариантах белуга быстрее пе-
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реходила на питание комбикормом, в половине исследованных желудков 
были обнаружены гранулы комбикорма (9-е сутки от начала опыта). При 
кормление смесью живого и комбинированного корма молодь начинает 
потреблять последний в зависимости от варианта кормового рациона и 
массы тела выращиваемой молоди (рис. 11 А, 11В). 
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Рис. 11. Динамика потребления сухого комбикорма молодью белуги 

при массе тела 5 г (А) и 11 г (В). 
При количестве зоопланктона в рационе молоди белуги 10-15% и до

бавлении к продукционному комбикорму ОГ-6 2% гидролизата из лососе
вых рыб (аминок), молодь переходила на потребление комбикорма быстрее, 
по сравнению с белугой, которая получала вместе с комбикорм 25% живого 
корма (на 7-е сутки выращивания на потребление комбикорма перешло в 
варианте 2 - 40 - 60% молоди). При добавлении в кормовой рацион молоди 
белуги 25% зоопланктона (вариант 3) количество рыб, которые перешли на 
питание комбикормом, было самым низким (36%Х в сравнении с другими 
вариантами 

При достаточном количестве живого корма белуга всегда предпочи
тала его комбикорму. По истечении 4-х суток от начала кормления комби
корм присутствовал в желудках у 53 % рыб в столь незначительном коли
честве, что можно предположить его случайное потребление. Период пол
ного перехода на потребление комбикорма в первом варианте опыта со
ставил 19 суток (более 56% молоди перешло на комбикорм), во втором -
11 суток, в третьем - по прошествии 20-ти суток комбикорм потребляли 
около 45% рыб, 15% питалось обоими типами корма, 35 - 40% рыб по
требляли исключительно зоопланктон, дальнейшее наблюдение за этой 
группой показало, что эта молодь не смогла перейти на потребление сухо
го комбикорма. 
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Как известно из литературы, способность молоди осетровых рыб 
(выращенных на естественной кормовой базе) к питанию комбикормом 
зависит от массы тела в начале выращивания (Пегасов, 1980; Тренклер, 
1981). Результаты наших исследований подтвердили эти данные. Доля 
выживших, а также перешедших на искусственный кормовой рацион осо
бей молоди белуги, в значительной степени зависела от начальной массы 
посаженных на выращивание рыб; количество активно питающейся ком
бикормом мелкой молодью не превышало по вариантам опыта 35-56%» в 
то время как этот показатель в группе крупной молоди составлял от 74 до 
91%, выживаемость соответственно составила 41-67% и 60-85% 

По завершении опытов было установлено, что масса крупной моло
ди и на конец выращивания существенно превышала массу мелких рыб, 
что согласуется с данными (рис. 12), полученными раннее другими иссле
дователями (Крылова, Гершанович, 1991). 
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Рис. 12. Сравнительные показатели выращивания молоди белуги в 
зависимости от начальной массы тела и кормового рациона. 

Во всех вариантах опыта отмечали, что более крупная молодь белуги 
не только быстрее переходит на потребление комбикорма, но и имеет бо
лее высокие показатели выживаемости, чем молодь с начальной массой 
тела 5 г. Вероятно, это обусловлено более высоким уровнем эврибионтно-
сти молоди с большей массой тела (Андрющенко, 1978; Петрова, 1983). 
Результаты исследований показывают, что молодь варианта 2 обладала 
повышенной жизнестойкостью, а также достоверно (t-2,55) более высокой 
массой тела в конце выращивания в сравнении с вариантом 1. 

Проведенные гематологические исследования показали, что переход 
молоди белуги на потребление сухого комбикорма благоприятно отрази
лось на ее физиологическом состоянии Было отмечено повышение кон
центрации гемоглобина и общего сывороточного белка в плазме крови от
носительно этих показателей у рыб варианта 1 и 3. Эти показатели был 
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статистически (t=3,l) значимы и обусловлены положительным влиянием 
на молодь кормового рациона (Петрова, 1977) 

Соотношение лейкоцитов в крови выращенной молоди белуги ха
рактеризовало её как жизнестойкую (Еаденко, Чихачева, 1984). У молоди 
белуги варнаота 2 произошло существенное достоверное (Р > 0,95) увели
чение содержания эозинофилов на фоне снижения количества нейтрофи-
лов (различия по этому показателю между вариантами недостоверны), что 
наблюдается при высокой интенсивности питання; молоди (Ронкнна, 1984). 

Молодь русского осетра также была взята из выростных прудов и 
рассортирована на две размерно-весовые группы: крупная -средняя масса 
6,8 г и мелкая-средняя масса 3,1 г. 

При выращивании молоди русского осетра из группы с большей на
чальной массой тела было установлено, что основные факторы, влияющие 
на успех приучения к комбикорму (кормовой рацион, плотность посадкиХ 
оказывали одинаковое воздействие на рыбу разной массы, чем выше была 
начальная масса, тем больше оказалось выживших особей, высокая выжи
ваемость крупной молоди в значительной степени связана с ее более ак
тивной реакцией на.корм (рис.13). 
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Рис. 13. Сравнительные показатели выращивания молоди русского осетра 
в зависимости от начальной массы тела и кормового рациона. 

Таким образом, в результате выполненных экспериментов на молоди 
русского осетра и белуги было установлено, что для выращивания в инду
стриальных условиях следует использовать молодь белуги с массой тела 
не менее 11 г и русского осетра - б г, поскольку она быстрее переходит на 
потребление сухого комбикорма, имеет высокие показатели выживаемо
сти; все это способствует равномерному росту массы молоди, поэтому 
можно значительно уменьшить количество сортировок при её дальней
шем выращивании до возраста сеголетка. Кроме того, конечная масса вы
ращенной молоди в значительной степени зависит от её начальной массы, 
а в дальнейшем выживаемость крупных сеголетков за зимовку выше, чем 
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мелких Полученные в ходе.исследования данные показывают преимуще
ство варианта кормления молоди продукционным комбикормом ОТ-6 с 
добавлением к нему в качестве аттрактивной добавки 2% пщролизата 
рыбного белка и 10% зоопланктона в первые 7-11 суток приучения к по
треблению комбикорма. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проблема кормления занимает одно из ведущих мест в технологи

ческой схеме культивирования рыб. Большое внимание уделяется поиску 
адекватных кормов, применяемых в начале экзогенного питания. Старто
вые корма должны не только обеспечивать потребности организма в энер
гии и основных питательных веществах, но и состоять из компонентов, 
доступных для усвоения, в том числе и протеина, способного перевари
ваться собственными пищеварительными ферментами рыб в раннем по
стэмбриогенезе (Ильина, Турецкий, 1987,1990; Пономарев, 1997), Эту за
дачу можно решить путем балансирования фракционного состава компо
нентов корма и, в частности белка. Нами были испытаны опытные вариан
ты корма, которые различались между собой по количеству гндролизатов 
рыбного белка в их составе. Лучшие результаты выращивания достигнуты 
при использовании корма с препаратом аминок, вводимого в кормосмесь в 
количестве 10%. В среднем масса молоди белуги в этом варианте была 
выше в 1,9 по сравнению с контролем, масса русского осетра в 1,3 раза. 
Также в этом варианте значительно выше была и выживаемость молоди 
осетровых рыб, в среднем на 15-20%. Важным является и то, что хемосен-
сорные системы (обоняние и вкус) играют чрезвычайно важную роль в 
пищевом поведении рыб (Павлов и др., 1970). В связи с этим, представля
ется целесообразным использование для регуляции пищевого поведения 
рыб химических стимуляторов, с помощью которых возможна инициация 
поискового поведения рыб, повышение пищевого возбуждения, улучшение 
обонятельных и вкусовых свойств искусственных кормов. Среди этих ве
ществ достаточно перспективными являются аминокислоты и их произ
водные. (Касумян и др., 1991; Касумян, Кажлаев, 1989). 

В результате экспериментов с личинками осетровых рыб было уста
новлено, что в целом высокая пищевая привлекательность кормов с вклю
ченными в их состав продуктами гидролиза протеина способствовала со
кращению периода адаптации на 2-4 суток по сравнению с контролем, что 
положительно повлияло на выживаемость молоди. 

Применение новых видов высокотехнологичных комбикормов дает 
возможность выращивать жизнестойкую молодь при дефиците или полном 
отсутствии в рационе живых кормовых организмов. Однако их использова
ние затруднено из-за отсутствия эффективных технологий кормления мо
лоди этими кормами. В ходе исследований по оценке эффективности раз-
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личных схем комбинированного кормления (сочетание живых и сухих 
кормов), была установлена оптимальная технологическая схема кормления: 
до массы 0,3 г 30% дафний + 30% сухого комбикорма ОСТ-б; до массы 0,5 
г - 10% дафний + 10% калифорнийского червя+20% ОСТ-б; до массы 1,5 г 
- 15% калифорнийского червя + 10% ОСТ-б; до массы 2 г - 10% калифор
нийского червя +8% ОСТ-б. 

При выращивании молоди осетровых рыб на комбикорме ОСТ-б без 
добавления в рацион живых кормовых организмов следует использовать 
следующие нормы кормления: до массы 0,3 г 35-37%, до массы 0,5 г - 25-
27%, до массы 1,5 г - 12-15%, до массы 3,0 г - 8% Установлено, что отме
ну в рационе ранней молоди осетровых рыб живых кормовых организмов 
целесообразно проводить при массе рыбы 2 г. В этом случае отмечали уве
личение среднесуточного прироста на 6,5% по сравнению с более ранним 
переводом на сухие корма (при массе 1 г). 

Использование автоматических кормораздатчиков ленточного типа 
весьма эффективно при выращивании личинок осетровых рыб. В вариантах 
опыта, где использовали автокормушки, эффективность потребления корма, 
а также среднесуточный прирост массы молоди была несколько выше, при 
низких кормовых затратах, в сравнении с ручным кормлением. 

Особенностьюэксплуатации бассейновых цехов волжских заводов по 
воспроизводству осетровых рыб является то, что до июля все выростные 
емкости в них заняты ранней молодью осетровых, а в дальнейшем пустуют. 
В связи с этим нами разрабатывалась технология приучения прудовой мо
лоди к потреблению искусственных кормов для дальнейшего выращивания 
в бассейнах. По результатам проведенных исследований можно выделить в 
качестве оптимального следующий вариант комбинированного кормления: 
комбикорм ОТ-б+2% аминока, который используется в качестве аттрактив
ной добавки и 10% живого корма (зоопланктона) в первые 7-10 суток 
кормления. При кормлении смесью сухого комбикорма и пасты из кали
форнийского червя удалось получить стабильную выживаемость молоди на 
уровне 35-45% при удовлетворительном темпе роста массы тела. В вари
антах, где применяли добавки живого корма 25% на протяжение 15 суток 
после его отмены наблюдали значительное истощение части рыб (через 30 
суток от начала опыта). 

ВЫВОДЫ 
1. Определены оптимальные нормы кормления ранней молоди осет

ровых рыб комбикормом ОСТ-б без использования кормовых организмов 
зоопланктона: до массы 0,3 г - 35. - 37%, до массы 0,5 г - 25 - 27%, до > 
массы 1,5 г - 12-15%, до массы 3 г - 8 % . 

2. Перевод ранней молоди на питание без добавки в рацион живых 
кормов является ответственным моментом в биотехнике выращивания 
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осетровых рыб, экспериментально установлено, что отмену в рационе ран
ней молоди осетровыхрыб живых кормовых организмов целесообразно 
проводить при массе рыбы 2 г. 

3. Включение в стартовые корма продуктов гидролиза протеина по
зволило увеличить эффективность выращивания и уменьшить кормовые 
затраты с 1,9 ед до 1,1 ед., повысить выживаемость в среднем на 10-12%, 
увеличить темп роста молоди в 2,3 раза по сравнению с контролем. Из всех 
исследованных образцов гидролизатов наиболее эффективным является 
препарат амйнок, включение которого в корм привело к существенному 
улучшению показателей выращивания по сравнению не только с контроль
ной группой, но и с опытными вариантами. 

4. Установлена эффективность применения следующей комбиниро
ванной схемы кормления комбикормом ОСТ-6 (при наличии живых кормо
вых организмов): до массы 0,3 г 30% дафний + 30% сухого комбикорма 
ОСТ-б; до массы 0,5 г - 10% дафний + 10% калифорнийского червя + 20% 
ОСТ-6; до массы 1,5 г - 15% калифорнийского червя + 10% ОСТ-б; до мас
сы 2 г - 10% калифорнийского червя + 8% ОСТ-6. Применение автомати
ческих кормораздатчиков весьма эффективно на всех этапах выращивания 
и позволяет повысить выживаемость в среднем на 5-7%. 

5. Приучение прудовой молоди ' русского осетра и белуги к 
комбинированным кормам целесообразно проводить применяя кормовые 
организмы зоопланктона в количестве 5 - 10% и гидролизах амйнок, в 
количестве 2% от массы корма, в качестве эффективной аттрактивной 
добавки, постепенно (в течение 7-10 суток) снижая долю зоопланктона в 
рационе до 0%, одновременно с этим увеличивая долю комбинированного 
корма (ОТ-6) до 100% суточной нормы. Таким образом, достигаются 
высокие выживаемость (более 80%) и темп роста (3,67%). Если 
зоопланктон отсутствует, то необходимо добавлять к корму ОТ-6 пасту из 
калифорнийского червя в количестве 10% в течение первых 10— 12 суток. 
Использование для приучения молоди к комбинированным кормам 
большего количества живого корма, чем в предложенных вариантах, не 
оправдано ни по трудозатратам, ни по результатам выращивания, так как 
часть рыб питается только зоопланктоном, доля такой молоди может со
ставлять от 10 до 23%. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
1. Для обогащения стартовых комбикормов для осетровых рыб низко-

молекулярными протеинами следует включать в их рецептуру гидролиза-
ты рыбного белка со средней степенью гидролиза в количестве не более 10 
%. 

2. Для успешного преодоления критического этапа развития — перехода 
на активное питание - рекомендуется строго дозировать кормление осет-
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ровых рыб комбикормами с гадролизатами согласно предложенных био
логически обоснованных нормативов. 

3. При отсутствии или недостатке живых кормов для выращивания ран
ней молоди осетровых рыб рекомендуется применять сухой гранулиро
ванный комбикорм СП* -6 с гидролизатом рыбного белка, обладающий вы
сокой пищевой ценностью и аттрактивными свойствами. 

4. При проведении работ по адаптации прудовой молоди русского осет
ра и белуги к индустриальным условиям выращивания следует руково
дствоваться предложенными схемами, предусматривающими использова
ние зоопланктона в количестве 5 % от массы тела рыб в сутки с постепен
ным снижением его доли в рационе и пасты из калифорнийского червя в 
количестве до 10 %. 

5. Дня адаптации прудовой молоди осетровых рыб к кормам, при нали
чии выбора, целесообразно использовать молодь большей массы - белуги 
от 11 г, русского осетра от б г, так как оналегче переносит резкую пере
мену среды обитания, имеет лучшие показатели по выживаемости, быст
рее переходит на питание комбинированными кормами. 
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