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Summary

The effect of the preparation “Vitaton” as a carotin-containing supplement to mixed fodder’s for carp yearlings on their growth and plastic metabolism

Bondarenko O.A.

The effect of the preparation “Vitaton” on the growth and metabolism of carp yearlings after wintering was studied. “Vitaton” was tested as a component in mixed fodder’s of different quality with protein levels of 22% (K1) and 27% (K3), some of the feeds were enriched with lipids (for K2 and K4). The comparative analysis of these mixed feeds has been performed. The preparation supplement at the levels conforming to 30, 50, 80 mg β-carotin stimulated fish growth and metabolism at all tested fish groups (K1, K2, K3 and K4). The maximum growth-stimulating effect (23-26% in relation to the control) has been received at 50 mg/kg level for K2 and K3. The metabolic effect resulted in by 22 and 18% more accumulation of the dry matter and by 19 to 10% of lipids. In all groups at the addition of tested β-carotin doses a more (by 10-40%) hidratation of the growth than in the control has been recorded (maximum was in K3 at 50 mg/kg).
Введение

«Витатон» является концентратом β-каротина, относящегося к группе жирорастворимых пигментов, обладающих активностью витамина А. Как и другие каротиноиды, β-каротин не синтезируется в организме животных, но может накапливаться в тканях, поступая по пищевой цепочке.

Являясь провитамином А, β-каротин может оказывать и собственное влияние на обмен веществ. Он принимает участие в процессах роста, развития, в реакциях свободно-радикального окисления липидов, способствует восприятию света и защите от его избытка, принимает участие в окислительно-восстановительных процессах, а также в транспорте кальция через мембраны (Остроумова, 1998).

Препарат «Витатон» украинской компании «Витан», в отличие от традиционно применяемых каротиноидов химического происхождения («Карофилл розовый», «Карофилл красный»), – натуральный продукт с высоким уровнем содержания естественного β-каротина. Он представляет собой инактивированную биомассу гриба Blakeslea Trispora, полученную по специальной технологии с использованием продуктов переработки кукурузы. Кроме β-каротина, эти грибы синтезируют аминокислоты, ненасыщенные жирные кислоты, ряд макро- и микроэлементов. По данным разработчиков, "Витатон" способствует повышению иммунитета, жизнестойкости и улучшению роста животных. В отличие от других синтетических препаратов β-каротина «Витатон» термоустойчив, не требует для хранения низких температур, устойчив к свету и избыточной влажности, что важно в практике кормления животных и кормопроизводства. Другой полезной особенностью "Витатона" является высокое содержание витамина Е (Рекламный проспект, 2003).

Литературные сведения по использованию кормовых препаратов каротина в кормлении рыб ограничены. К ним относятся работы конца 80-х гг. И.А. Сальковой, М.А. Щербины, Л.Н. Думы (1989) по применению кормового препарата микробиологического каротина (КПМК) для кормления прудовых рыб. Было показано, что его введение в дозе 100 мг/кг активизирует рост двухлетков карпа (среднесуточный прирост был выше на 8,3%), сокращает затраты корма (на 20%) и позволяет рыбам наиболее эффективно использовать переваренные питательные вещества корма на построение тканей своего организма.

В.Я. Скляров и В.В. Середа (1989) использовали этот препарат при выращивании карпа в садках и установили, что наибольший прирост массы (17,2%) и низкие затраты корма были у рыб, получавших кормовой препарат β-каротина в дозе 30 мг/кг. Причем, было отмечено улучшение использования протеина рациона на рост рыб.

В последние 2 года проводились испытания препарата «Витатон». Исследования вели в основном на осетровых. В работе Е.А. Гамыгина и др. (2004) было установлено, что добавка в корм «Витатона» в дозах 20 и 40 мг/кг β-каротина позволила увеличить прирост сеголетков бестера и двухлетков русского осетра на 19-22% и снизить кормовые затраты на 14-22%.

А.Ю. Киселев и др. (2004) испытывали препарат «Витатон» на разновозрастных группах осетровых рыб. Было выяснено, что «Витатон» обладает не только ростостимулирующим действием и повышает эффективность использования рыбами кормов (15-30%), но и стимулирует формирование половых продуктов осетровых рыб.

Согласно П.П. Головину и О.В. Корабельниковой (2004), введение в стартовые корма для молоди ленского осетра 80-100 мг/кг β-каротина в виде препарата «Витатон», кроме ростостимулирующего действия, оказало положительное влияние на устойчивость к неблагоприятным факторам и выживаемость молоди.

Однако существующие в литературе данные в основном характеризуют рыбоводно-биологический эффект влияния β-каротина, данные о его физиологическом действии ограничены. Поэтому нам представлялось важным оценить влияние препарата «Витатон» не только на рост рыб и эффективность использования комбикорма, но и на интенсивность питания и ход обменных процессов.

Методика

Объектом исследований служили годовики карпа массой 16 – 20 г, выловленные из зимовальных прудов и дополнительно голодавшие во время подготовки системы к экспериментам и в процессе акклимации. Эксперименты выполнялись в аквариальных условиях на установках с замкнутым циклом водообеспечения, предназначенных для изучения питания рыб. Основной период экспериментов, в течение которого рыб кормили испытуемыми кормами составил, 29 суток. Температура колебалась в пределах 26°С.

В связи с тем, что работа выполнялась на истощенных длительным голоданием годовиках, представляло интерес выяснить, какой эффект оказывают дозы β-каротина в комбикормах различного состава.

Для испытания были подобраны комбикорма, предназначенные для молоди карпа в восстановительный период после голодания, которые имели одинаковый набор компонентов и различались уровнем белка и липидов. Препарат «Витатон» (6,1% (-каротина) вводили в корма в количествах, соответствующих 30, 50 и 80 мг (-каротина на 1 кг корма. Дозы рекомендованы разработчиками препарата. Контролем служили варианты без «Витатона».

Интенсивность роста рыб оценивали по показателям среднесуточного прироста (CW, % средней массы рыб): 
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, где

Мо и М1 - масса рыб в начале и конце опыта; t – время опыта в сутках.

Затраты корма рассчитывали, исходя из его общего количества, внесенного в аквариумы, за вычетом несъеденной и экстрагированной части. Полученную разность делили на прирост массы рыб.

О направленности метаболизма судили по интенсивности накопления массы, веществ (воды, сырого протеина, сырого жира, зольных элементов) и энергии в организме рыб. Для этого определяли содержание воды (методом сушки при температуре 105˚С), сырого протеина (колориметрическим методом по азоту с использованием реактива Несслера), общих липидов (методом экстракции этиловым эфиром), углеводов (по разности), зольных элементов (методом озоления при температуре 800˚С). Показатель «накопления» (N, г на 100 г первоначальной массы) рассчитывали на основании изменений массы и химического состава тела рыб по методикам М.А. Щербины (1983): 

N=(М1Р1-М0Р0)/М0, где 

М0, М1 и Р0, Р1 – масса и содержание веществ (%) и энергии (кДж/100 г) в теле рыб в начале и конце экспериментов.

Результаты и обсуждение

В первой серии экспериментов было изучено влияние качественного состава комбикормов на ростовые и обменные процессы у рыб.

Судя по табл. 1, при близкой интенсивности питания обогащение малобелкового корма (К1) липидами (вариант К2) не оказало значительного влияния на рост рыб и использование ими корма. Эффект был незначительным и составил 4-5%. В то же время влияние на обмен веществ оказалось существенно большим (табл. 2). В приросте в 1,5 раза увеличилась доля липидов и сухого вещества. Отмечено небольшое (5%) снижение обводнения прироста.

Таблица 1

Рыбоводно-биологическая характеристика карпов, питавшихся качественно различными комбикормами без добавок «Витатона»
Вариант комбикорма
Среднесуточный рацион питания, % средней массы рыб
Среднесуточный прирост, % к контролю
Затраты корма, % к контролю

К1 - малобелковый корм

белок – 22%; липиды – 2,4%
3,5
100
100

К2 – корм К1 с липидами 

белок – 22%; липиды – 8,3%
3,3
104
95

К3 – корм с повышенным содержанием белка

белок – 27%; липиды – 2,4%
3,6
107
94

К4 – корм К3 с липидами 

белок – 27%; липиды – 8,3%
3,3
150
62

Увеличение уровня белка в корме К1 до 27%(вариант К3), более отразилось на росте рыб и затратах корма. Среднесуточный прирост возрос на 7%, а затраты корма снизились на 6%. Однако увеличение белка в корме стимулировало накопление белка в теле рыб на 7% при одновременном резком сокращении синтеза липидов (на 28%). Одновременно отмечено значительное увеличение накопления воды в теле рыб (24%).

Обогащение корма с повышенным содержанием белка жировой добавкой (вариант К4) дало максимальный ростостимулирующий эффект и наиболее высокую эффективность использования корма из всех испытанных вариантов контрольных кормов. Среднесуточный прирост рыб был выше на 50%, затраты корма снизились на 38%. Судя по табл. 2, в 1,5 раза активизировался синтез белка, липидов и энергии. В то же время увеличение доли белка и липидов в корме К1 привело к значительной гидратации прироста. Воды в теле рыб этого варианта накопилось на 84% больше по сравнению с вариантом К1.
Таким образом, наиболее эффективным из испытанных базовых кормов оказался комбикорм с повышенным содержанием белка, обогащенный жирами.

Во второй серии экспериментов было изучено влияние добавок β-каротина к комбикорму К1 в дозах 30, 50, 80 мг/кг β-каротина. Из табл. 3 и 4 можно видеть реакцию организма карпа на введение β-каротина. При дозе 30 мг эффект не просматривался. При дозе 50 мг/кг среднесуточный прирост возрос на 8% при снижении затрат корма на 17%.  Интенсивность синтеза белка была практически на уровне контроля. Максимальный ростовой эффект (15%) и пониженные (на 8%) затраты корма получены при дозе 80 мг/кг β-каротина. Однако изучение направленности обменных процессов (табл. 4) показало, что

усиление прироста массы рыб шло в основном за счет накопления воды, которое было на 40% выше, чем в контроле, и существенно в меньшей степени за счет белка и липидов (6 и 3% соответственно).

Таблица 2

Интенсивность накопления массы, веществ и энергии в теле перезимовавшей молоди карпа после питания качественно различными комбикормами без добавок «Витатона», % к контролю К1
Вариант комбикорма
Масса
Вода
Сухое вещество
Сырой протеин
Сырой жир
Энергия

К1 - малобелковый корм

белок – 22%; липиды – 2,4%
100
100
100
100
100
100

К2 – корм К1 с липидами 

белок – 22%; липиды – 8,3%
105
95
116
102
149
127

К3 – корм с повышенным содержанием белка

белок – 27%; липиды – 2,4%
108
124
91
107
72
87

К4 – корм К3 с липидами 

белок – 27%; липиды – 8,3%
166
184
147
148
143
145

Таблица 3

Влияние добавок β-каротина в комбикормах различного состава на рыбоводно-биологические показатели выращивания карпа

Вариант корма и

доза β-каротина, мг/кг
Среднесуточный прирост,

% к контролю
Затраты корма,

% к контролю

К1 (контроль)
100
100

К1 + 30
94
106

К1 + 50
108
83

К1 + 80
115
91

К2 (контроль)
100
100

К2 + 30
111
85

К2 + 50
125
78

К2 + 80
118
76

К3 (контроль)
100
100

К3 + 50
125
85

К4 (контроль)
100
100

К4 + 30
107
95

К4 + 50
111
100

К4 + 80
85
127

В третьей серии эксперимента мы выясняли, как изменяется эффективность действия добавок β-каротина при обогащении малобелкового корма жировой добавкой (вариант К2). При этом принималось во внимание, что β-каротин относится к жирорастворимым веществам, в связи с чем ожидался лучший эффект. Это нашло подтверждение в результатах экспериментов.

Метаболический эффект добавок β-каротина резко возрос. Максимальное воздействие отмечено при дозе 50 мг/кг. Оно выразилось в превышении среднесуточного прироста рыб (по отношению к контролю этой серии К2) на 25% и снижении затрат кормов на 22% (табл. 3).

Таблица 4

Накопление массы, веществ и энергии в теле годовиков карпа, питавшихся комбикормами с добавкой β-каротина, % к контролю

Вариант кормления и доза β-каротина, мг/кг
Масса
Вода
Сухое

в-во
Органические вещества
Зола
Энергия







сырой

протеин
сырой

жир
угле-

воды



К1 (контроль)
100
100
100
100
100
100
100
100

К1 + 30
94
91
97
94
104
84
105
99

К1 + 50
110
118
101
97
101
109
110
100

К1 + 80
125
140
107
106
103
120
115
106

К2 (контроль)
100
100
100
100
100
100
100
100

К2 + 30
113
110
116
110
116
136
127
116

К2 + 50
130
139
122
123
119
125
167
118

К2 + 80
122
127
116
111
112
143
154
114

К3 (контроль)
100
100
100
100
100
100
100
100

К3 + 50
132
142
118
126
110
104
135
116

К4 (контроль)
100
100
100
100
100
100
100
100

К4 + 30
109
111
106
105
119
99
77
110

К4 + 50
115
128
105
105
111
98
102
108

К4 + 80
82
73
94
92
103
85
68
99

Изменилась и направленность обменных процессов - активизировался синтез белка и липидов (табл. 4). За период опыта в теле рыб было накоплено на 23% больше сырого протеина и на 19% липидов. В то же время отмечено существенно большее накопление воды (на 39%).

При дозе 80 мг/кг проявилась тенденция к торможению роста рыб и снижению интенсивности метаболизма. По сравнению с предшествующим вариантом с дозой 50 мг/кг произошло сокращение прироста массы рыб на 7%, накопление белка снизилось на 12%, а липидов на 7%.

В четвертой серии изучено влияние добавок β-каротина к корму К3 с повышенным содержанием белка (27%). К сожалению, по техническим причинам произошла гибель рыб в вариантах с 30 и 80 мг/кг β-каротина.

Из табл. 3 можно видеть, что доза 50 мг/кг β-каротина вызвала стимуляцию роста рыб на 25% и снижение затрат кормов на 15%. Активизация роста рыб была обеспечена большим на 26% накоплением белка и на 10% липидов. Но в основном прирост осуществлялся за счет накопления воды, которое было на 42% выше, чем в контрольном варианте без добавок β-каротина.

Таким образом, ростостимулирующий и метаболический эффект повышенного количества белка в корме возрос только в случае обогащения корма β-каротином.

В пятой серии испытание эффективности добавок β-каротина проводилось на корме с повышенным содержанием белка, обогащенном жирами (вариант К4).

Судя по табл. 3 и 4, дозы 30 и 50 мг дали близкие результаты как по рыбоводному, так и по метаболическому эффекту. Однако в варианте с дозой 50 мг/кг в теле рыб было накоплено больше воды (28%), чем в варианте с дозой 30 мг/кг (11%).

Добавка 80 мг/кг (-каротина оказала четко выраженное отрицательное влияние. Среднесуточный прирост снизился на 15%, затраты корма возросли на 27%.Резко снизилось накопление массы – на 18%, а пластических веществ – на 6%.

Резюмируя представленные данные, можно заключить, что по результатам проведенных нами исследований из испытанных дозировок β-каротина, введенного с препаратом «Витатон» в малобелковый корм К1, лучшее действие оказали дозы 80 и 50 мг/кг – среднесуточный прирост возрос на 15 и 8%, затраты корма снизились на 7 и 17% соответственно. Сходные результаты были получены в работе И.А. Сальковой и др. (1989) по применению КПМК в дозе 100 мг/кг в составе малобелкового корма КТН-86 (среднесуточный прирост – 8,3%, снижение затрат кормов на 20%).

В случае обогащения малобелкового корма липидами (К2) максимальный ростостимулирующий эффект дала меньшая доза – 50 мг/кг, что может свидетельствовать о лучшей растворимости β-каротина в кормах с липидной добавкой и, следовательно, о его лучшей доступности. Среднесуточный прирост достиг 25%, затраты снизились на 22%. Сходное ростостимулирующее действие, по данным Е.А. Гамыгина и др. (2004), оказала доза β-каротина 40 мг/кг в применении его в кормах для сеголетков бестера, также содержащих около 8-9% жира. Положительное влияние дозы 50 мг/кг более отчетливо проявляется при повышенном содержании белка – прирост рыб возрос на 25%, затраты корма снизились на 15%. Активизировался синтез белка (26%) и липидов (10%). Результаты наших исследований показали, что при введении эффективных доз β-каротина затраты корма снижаются на 5-22%. В то же время А.Ю. Киселев и др. (2004) установили, что при использовании «Витатона» в высокобелковых и достаточно жирных кормах для молоди осетровых затраты снижаются на 15-30%. По всей вероятности, это связано с тем обстоятельством, что наша подопытная рыба голодала длительное время, и часть питательных веществ корма была затрачена на восстановление пластических запасов в организме рыб и только потом использовалась на прирост. Введение дозы 80 мг/кг отрицательно отразилось на росте и обмене веществ рыб. Можно предположить, что в данном варианте наблюдался гипервитаминоз А. Тенденция проявления гипервитаминоза наблюдалась при дозе 80 мг/кг в двух сериях экспериментов, что может быть связано с лучшим усвоением β-каротина из кормов, обогащенных жирами.

Во всех случаях введение β-каротина сопровождалось гидратацией прироста (10-42%), что обычно встречается при введении в корма ростостимулирующих веществ как витаминной, так и гормональной природы (Труфанов, 1972).

Выводы

1. Наиболее эффективным из испытанных кормов по ростовому и метаболическому эффекту оказался комбикорм типа ВБС-РЖ с 27% белка, обогащенный липидами.

2. Сила влияния и величина доз β-каротина к комбикормам различного состава не была одинаковой:

- на малобелковом корме максимальный эффект дала доза 80 мг/кг;

- при обогащении этого корма липидами наиболее эффективной оказалась доза 50 мг/кг, что, по-видимому, связано с лучшим усвоением β-каротина и более высокой его доступностью для организма в кормах с повышенным содержанием жира;

- увеличение уровня белка в комбикорме до 27% повысило рыбоводно-биологический эффект на 6-7%, но не привело к значительным изменениям питательных свойств корма для молоди рыб. Однако обогащение его β-каротином в дозе 50 мг активизировало прирост массы и накопление белка;

- максимальный эффект от добавок β-каротина был получен на фоне комбикорма с повышенным содержанием белка и обогащенного липидами. Дозы 30 и 50 мг дали близкий ростовой и метаболический эффект.

3. Дозы 80 мг β-каротина в кормах, обогащенных липидами, как с повышенным, так и с пониженным содержанием белка, затормозили рост рыб и негативно отразились на обмене веществ, что выразилось в угнетении синтеза белков и липидов. Можно полагать, что это связано с возникновением гипервитаминоза А.

4. Во всех случаях влияние эффективных доз β-каротина на обмен веществ, выразилось в значительном усилении накопления воды в организме до 40% по сравнению с контрольными вариантами.
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ВЛИЯНИЕ ВВЕДЕНИЯ  β-каротина в комбикорма НА повышениЕ эффективности заводского воспроизводства  осетровых рыб
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SUMMARY

EFFECT OF   Β-CAROTENE INTRODUCTION INTO MIXED FEEDS ON INCREASE OF HATCHERY REPRODUCTION EFFICIENCY OF STURGEON FISH SPECIES

O.S. Denisenko

Krasnodar Research Institute of Fisheries, Ministry of Agriculture of the RF
Possibility of increasing of sturgeon hatchery reproduction efficiency by introduction of preparation “Vitaton”, containing β-carotene into mixed feeds is considered. The high efficiency of its addition with concentration range 200-800mg / kg of mixed feed into Russian sturgeon larvae, fries and fingerlings feed formulae as a source of natural β-carotene revealing complex growth-stimulating, feed-saving and generally strengthening influence is shown. The optimal dose of “Vitaton” introduction into sturgeon fish formulae is 400 mg/ kg of mixed feed.

катастрофическая ситуация, сложившаяся в настоящее время с запасами осетровых рыб, требует ряда безотлагательных мер для увеличения их численности в естественных ареалах, в первую очередь, за счет искусственного воспроизводства. Ретроспективный взгляд на причины, формирующие структуру антропогенного воздействия на экологию осетровых, выявляет следующую картину: главенствующими факторами были и остаются влияние функционирующих гидротехнических сооружений, разрушение складывавшейся десятилетиями системы охраны рыбных запасов в комплексе с ухудшением криминогенной обстановки в стране и, как следствие, ежегодное  увеличение масштабов организованного браконьерского лова, резкое сокращение объёмов естественного воспроизводства, хроническое воздействие загрязняющих веществ на организм рыбы на фоне постоянно изменяющихся экологических условий. 

Задачей искусственного воспроизводства является более эффективное использование постоянно уменьшающегося количества заготавливаемых производителей для рыбоводных целей и получение жизнестойкого высококачественного посадочного материала осетровых.  Одним из наиболее существенных факторов, обеспечивающим увеличение выпуска молоди осетровых рыб в естественные водоемы, является наличие качественных комбикормов, отвечающих потребностям культивируемых гидробионтов. При разработке кормов главное внимание, как правило, уделяется сбалансированности основных структурных элементов питания, а в последние десятилетия также минеральных веществ и некоторых биологически активных соединений, таких как витамины и ферменты. Однако естественная пища содержит более широкий набор биологически активных компонентов, являющихся регуляторами многих метаболических процессов организма. К таким компонентам относятся природные пигменты - каротиноиды [1,4,5,6,7]. 

Функции каротиноидных пигментов в организме животных многочисленны. Они принимают участие во всех основных биохимических процессах роста, развития и  размножения, в реакциях свободнорадикального окисления, являются предшественниками витамина А, способствуют восприятию света и защите от его избытка, усвоению органических и минеральных веществ через клеточные мембраны. Наиболее детально исследована роль каротиноидов в качестве предшественников ретинола,  а в последние годы –  в качестве антиоксидантов [3].

Учитывая тот факт, что в условиях аквакультуры искусственные корма состоят преимущественно из компонентов наземного происхождения, а рыбная мука изготавливается из рыб, не содержащих большого количества пигментов, в организм рыб, выращиваемых на хозяйствах индустриального типа на отечественных комбикормах, каротиноиды практически не поступают. В связи с этим крайне необходима постоянная разработка, апробация и совершенствование рецептур полнорационных комбикормов с учетом наличия в них каротиноидных пигментов.

Традиционные источники каротиноидных пигментов, используемых в аквакультуре, – продукты переработки ракообразных и синтетические препараты. Однако сложность вылова беспозвоночных в промышленных объемах, непредсказуемость уровня содержания в них каротиноидов, ежегодно возрастающая цена на искусственные каротиноидные пигменты, а также  сложившаяся в последнее время неоднозначность мнений об их физиологическом действии и влиянии на здоровье требуют поиска альтернативных вариантов, причем в сторону препаратов естественного происхождения.

Задачей наших исследований являлось изучение эффективности включения в комбикорма для  личинок, мальков и сеголеток русского осетра нового препарата "Витатон" – источника природного β-каротина.

"Витатон" представляет собой инактивированную биомассу гриба Blakeslea trispora, полученную с использованием продуктов переработки кукурузы. В отличие от других препаратов β-каротина (уровень которого в "Витатоне" до 8 % и более) он более устойчив к разрушению под действием температуры, света и избыточной влажности. "Витатон" в сухом виде содержит 25-30 % протеина, 55-60 % липидов и 8-9 % зольных элементов. В составе препарата обнаружены как свободные, так и связанные аминокислоты, входящие в состав белка препарата. Фракционный состав липидов показал наличие шести основных фракций, среди которых преобладают фосфолипиды, диглицериды, триглицериды. "Витатон"  имеет широкий спектр витаминного состава и эссенциальных микроэлементов [2].

Материал и методы исследований
Материалом для наших исследований являлись личинки, мальки и сеголетки русского осетра (Acipenser gueldenstaedtii), выращиваемые на стандартных осетровых комбикормах с добавкой разного количества β-каротина в виде препарата "Витатон" (табл. 1). Контролем служили комбикорма, содержащие в своем составе препарат "Керофилл Пинк" в концентрации 312 мг на килограмм рациона (25 мг астаксантина) и сбалансированные с опытными кормами по количеству жира. Опытные группы подбиралась по методу групп-аналогов.

Таблица 1

Схема проведения опыта на личинках, мальках и сеголетках русского осетра по включению в комбикорма ß- каротина

Вариант опыта
Средняя масса рыб, г
Содержание в рационах препарата "Витатон", мг/кг корма
Содержание в рационах каротиноидных пигментов,  

мг/кг корма




ß-каротин    
астаксантин

личинки и мальки

1
0,06 ±0,001
200
16
-

2
0,06 ±0,001
400
32
-

3
0,06 ±0,002
800
64
-

контроль 
0,06 ±0,001
-
-
25

сеголетки

1
7,3 ±0,10
200
16
-

2
7,7 ±0,12
400
32
-

3
7,0 ±0,12
800
64
-

контроль 
6,7 ±0,11
-
-
25

Эксперименты проводили в аквариальных условиях с использованием проточных аквариумов емкостью 400 л в трехкратной повторности. Температура воды при проведении опытов составляла 19,5-21,5 0С, содержание кислорода варьировало в пределах 7,8-8,2 мг/л, рН – 7,3-7,5. Суточную норму кормления определяли в зависимости от массы тела рыб и температуры воды, согласно общепринятым технологиям выращивания.

Оценку результатов выращивания рыб проводили по общепринятым показателям: абсолютному приросту и среднесуточной скорости роста на основе определения массы рыб, кормовым затратам, выживаемости, химическому составу тела и накоплению в теле протеина и липидов. 
Выращивание личинок и мальков русского осетра

Анализ рыбоводно-биологических показателей выращивания личинок и мальков русского осетра показал значительное преимущество вариантов опыта с введением в состав комбикормов каротинсодержащего препарата "Витатон" (табл. 2). 

Таблица 2

Рыбоводно-биологические показатели выращивания личинок и мальков русского осетра на стартовом комбикорме с добавлением препарата "Витатон" (продолжительность опыта 30 суток)

Показатели
Вариант опыта


1
2
3
контроль 

Масса начальная, г
0,06±0,001
0,06±0,001
0,06±0,002
0,06±0,001

Масса конечная, г
0,856±0,05*
1,678±0,046*
1,358±0,062*
0,483±0,054

Абсолютный прирост, г

% к контролю 
0,796

188,2
1,618

382,5
1,298

306,9
0,423

100,0

Среднесуточная скорость роста, %                          

% к контролю 
9,26

128,6
11,74

163,1
10,96

152,2
7,20

100,0

Выживаемость, %
73
75
75
70

Кормовые затраты, ед.

% к контролю 
1,3

92,9
1,0

71,4
1,1

78,6
1,4

100

Примечание: * - показатели достоверно отличаются от контроля  при Р<0,05

Лучший темп роста зафиксирован у рыб из второго опытного варианта. После первой декады эксперимента отмечено незначительное преимущество в средней массе данной группы рыб по отношению к остальным опытным вариантам (на 7,1-26,2 %) и контролю (на 34,4%). В последующие двадцать дней из-за более высокой скорости роста рыб из второго варианта преимущество в массе возросло до 49 и 19,0 % по сравнению с вариантами 1 и 3, и до 71,2 % по сравнению с контролем. Конечная масса рыб во втором

варианте составила 1,678 г, тогда как в контроле (астаксантин) – 0,483 г или в 3,5 раза ниже. В лучшем опытном варианте отмечены также самые низкие затраты корма на единицу прироста – 1,0, тогда как в контроле – 1,4, то есть на 40 % больше. 

Группа рыб, получавшая рационы с минимальной концентрацией препарата (200 мг/кг), уступала рыбам из остальных опытных вариантов с более высокими  дозировками "Витатона" по комплексу проанализированных показателей. Однако следует подчеркнуть, что основные рыбоводно-биологические характеристики данной экспериментальной группы рыб значительно превосходили таковые у контроля  (астаксантин). 

Выживаемость личинок русского осетра зависела от введения β- каротина в состав комбикормов. Позитивный эффект получен во всех опытных вариантах. Однако если введение 16 мг β- каротина позволило снизить смертность по отношению к контролю всего на 4,3 %, то ввод 32 и 64 мг β- каротина - на  7,1 %.

Общий химический состав тела рыб характеризуется определенным содержанием белка, жира, золы, а также количеством воды и сухого вещества. Имеющиеся в литературе многочисленные данные показывают наличие существенных различий в химическом составе рыб не только разных видов, но и у одного и того же вида в зависимости от многих факторов (возраста, пола, места обитания, времени года, интенсивности питания и др.), т.е. химический состав является одним из критериев оценки влияния питания на качество рыбы, как объекта, предназначенного для дальнейшего выращивания.

По окончанию опыта химический анализ не выявил существенных различий по содержанию основных групп питательных веществ в теле рыб, получавших различные комбикорма. Так, количество сухого вещества в теле мальков русского осетра составило 11,3-13,5 %, в составе которого на долю протеина приходилось 68,2-70,1 %, на долю жира – 11,0-11,8 %, на долю золы – 13,1-14,3 %, на долю БЭВ – 5,3-5,7 %. Однако при вычислении накопления протеина и липидов в теле мальков русского осетра можно отметить более интенсивный процесс ретенции вышеуказанных веществ в теле рыб из опытных групп по сравнению с контролем. Особенно четко данная тенденция выражена у второго варианта (400 мг препарата), где интенсивность накопления протеина и липидов была в несколько раз выше, чем в контроле.

Таким образом, по совокупности всех проанализированных рыбоводно-биологических и биохимических показателей показана высокая эффективность добавки препарата "Витатон" в стартовые комбикорма для личинок и мальков русского осетра как источника β-каротина. Выявлено значительное преимущество испытуемого каротиноидного препарата "Витатон" при введении его в рационы в диапазоне концентраций от 200 до 800 мг/кг корма по сравнению с препаратом  «Керофилл Пинк» в концентрации 312 мг/кг корма. Оптимальной нормой ввода в состав стартового комбикорма для личинок и мальков осетровых рыб является 400 мг/кг «Витатона», что эквивалентно 32 мг β-каротина. 

Выращивание сеголеток русского осетра

По результатам выращивания установлено, что введение препарата "Витатон"  положительно отразилось на динамике роста подопытной рыбы. Наиболее эффективной дозой ввода препарата в состав комбикорма при выращивании сеголеток русского осетра, так же как и для личинок, является 400 мг/кг корма (табл. 3). При этом была отмечена наиболее высокая относительная  среднесуточная скорость роста рыб по сравнению с контролем (на 20,3%) и другими опытными группами (на 11,6 %) при самых низких кормовых затратах – на 41,7 % ниже, чем в контроле, и на 33,3 и 16,7 %, чем в вариантах 1 и 3. Конечная средняя масса сеголеток русского осетра в контроле составила 25,5 г, в то время как в опытных вариантах 1, 2 и 3  достигла соответственно 31,9, 37,7 и 31 г (различия относительно контроля достоверны при Р<0,05).

Сохранность молоди русского осетра не зависела от состава рационов и была на высоком уровне, составив  96-98 %.

Таблица 3

Рыбоводно-биологические показатели выращивания сеголеток русского осетра на комбикорме с добавлением препарата "Витатон" (продолжительность опыта 20 суток)

Показатели
Вариант опыта


1
2
3
контроль

Масса, г

начало опыта

конец опыта
7,3 ±0,52

31,9 ±1,02*
7,7 ±0,50

37,7 ±1,12*
7,0 ±0,45

31,0 ±1,06*
6,7 ±0.62

25,5 ±1,22

Абсолютный прирост, г

% к контролю
24,6

130,9
30,0

159,6
24,0

127,7
18,8

100,0

Среднесуточная скорость роста,  %

%  к контролю 
7,7

111,6
8,3

120,3
7,7

111,6
6,9

100

Выживаемость, %
96
98
98
97

Кормовые затраты, ед.

% к контролю 


1,6

94,1
1,2

70,6
1,4

82,4
1,7

100

Примечание: * - показатели достоверно отличаются от контроля  при Р<0,05

По данным проведенного биохимического анализа состава тела русского осетра было установлено, что содержание основных групп питательных веществ у рыб из разных вариантов в конце опыта различается незначительно и находится в рамках нормы для объектов данной размерно-весовой и возрастной категории. Как и в опыте с личинками, накопление протеина и жира находилась во взаимосвязи с содержанием β- каротина в рационах осетра. Так, например, при вводе в опытные рационы 200, 400 и 800 мг препарата "Витатон"/кг кормосмеси ретенция протеина по отношению к контрольной группе была интенсивнее соответственно на 41,67, 66,67 и 16,77 %. Аналогичная тенденция наблюдалась и в отношении накопления липидов в теле сеголеток русского осетра. Таким образом, наиболее интенсивный процесс ретенции протеина и липидов происходил при вводе препарата в количестве 400 мг/кг корма, что эквивалентно 32 мг β- каротина.

Анализируя комплекс полученных на сеголетках русского осетра рыбоводных и биохимических показателей, можно с уверенностью констатировать наличие позитивного результата от введения β- каротина в комбикорма. Оптимальной дозой введения препарата "Витатон" в рационы сеголеток является 400 мг препарата/кг комбикорма (32 м г β- каротина).

Резюмируя итоги выращивания, можно отметить высокую эффективность добавления препарата "Витатон" в рационы личинок, мальков и сеголеток русского осетра как источника природного β- каротина, проявляющего комплексное ростостимулирующее, кормосберегающее и общеукрепляющее действие. По результатам проведенных исследований "Витатон" в концентрации 400 мг препарата на килограмм рациона может быть рекомендован к введению в состав стартовых, а также продукционных кормов для младших возрастных групп осетровых как на комбикормовых заводах, так и непосредственно на рыборазводных осетровых предприятиях, занимающихся воспроизводством рыбных запасов для получения жизнестойкого высококачественного рыбопосадочного материала.  
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Summary

Piscicultural and biological efficiency of production feeds with different protein resources in middle-size remount broodstock groups of Bester fish
D.A. Mordovtsev, N.V. Sudakova

The aim of the given research work was in studying of piscicultiral and biological efficiency of production feeds with various protein resources for middle-size remount broodstock of Bester. The results of experimental rearing of 2-year fish of Aksaisk and Burtsev species of Bester in conditions of basins with flowing water show high piscicultural and biological efficiency of production feeds on the basis of vegetal and zoogenic raw material. This fact allows supposing the possibility of feeds costs decrease on the second year of Bester rearing without any adverse impact on physiological state of a fish.  

Четко обозначившееся в последние годы направление на  увеличение доли продукции аквакультуры в мировом производстве рыбы, все более проявляющиеся и в России, побуждает к активным действиям по совершенствованию технологий выращивания товарных рыб. Одним из решающих факторов успеха при индустриальном культивировании рыб является оптимальный вариант технологии кормления и комбикорм, максимально соответствующий поставленной цели – достижению товарной массы рыбы с минимальными затратами средств и времени. 

Поскольку действие биологически активных веществ в составе корма влияет на общую эффективность кормления, представляется интересным оценить действие комбикормов разной протеиновой обеспеченности, имеющих в своем составе ферментолизованное сырье. Исходя из этого, была определена цель исследования – оценить эффективность комбикормов с протеином различного происхождения для бестера в условиях интенсивного культивирования.

М а т е р и а л   и   м е т о д ы

Экспериментальные работы проводили в производственных  условиях бассейнового цеха НПЦ «БИОС» (с.Икряное, Астраханской области). Объектом исследования являлись две породы бестера Acipenser nikoljukini  – бурцевская и аксайская.

Материалом для экспериментальных работ выбраны годовики, ставшие на конец экспериментальных работ  двухлетками. 

Предметом исследования являлись сухие продукционные комбикорма, содержащие ферментолизованное сырье из морских гидробионтов, отличающиеся по качественному составу общего протеина. Схемой эксперимента было предусмотрено испытание двух опытных вариантов корма: БС-40-Ж (протеин преимущественно животного происхождения) и БС-40-Р (протеин преимущественно растительного происхождения). Проведенный анализ показал, что в составе корма БС-40-Ж на долю животного протеина приходится 66,53%, на долю растительного – 33,47%. В корме БС-40-Р распределение источников протеина выглядит следующим образом – 61,55% растительный и 38,45% – животный протеин. Учитывая общее содержание протеина в корме на уровне 40% можно утверждать, что опытные корма БС-40-Р и БС-40-Ж содержат соответственно 16%  и 27% животного протеина, что допустимо при уровне БЭВ не выше 24%. В состав опытных комбикормов входит ферментолизат (ф/л) из салаки (2% по массе).  В качестве контроля был принят продукционный комбикорм ОТ-6ГД, производимый комбикормовым заводом НПЦ «БИОС» и применяемый в производственном процессе в течение нескольких лет. 

Комбикорм ОТ-6ГД не содержит ферментолизованное сырье. Опытные партии комбикормов БС-40-Р и БС-40-Ж изготовлены на комбикормовом заводе ДФГУ ООО «Гипрорыбфлот «ЭКОС» (Ивангород Ленинградской обл.). Комбикорм ОТ-6ГД производится комбикормовым заводом ФГУП НПЦ «БИОС», и для экспериментального выращивания применяли  промышленные партии корма, используемые для кормления всей рыбы в бассейновом цехе.

Предварительный расчет стоимостных характеристик опытных кормов показывает, что отпускная цена на  корм БС-40-Ж  на 16%  выше, чем на корм БС-40-Р (или в абсолютных величинах – разница в  3,5 руб. с каждого килограмма готового корма).

Выращивание рыбы осуществлялось в пластиковых бассейнах типа ИЦА-2 с круговым током воды и центральным водоспуском при проточном водоснабжении. Период экспериментальных работ составил 46 суток для аксайского бестера и 55 суток для бурцевского бестера. Опыты проводились в двойной повторности.

Средняя индивидуальная масса тела рыб на начало экспериментальных работ составляла 155,8–182,5 г для аксайского бестера и 1280–1316 г для бурцевского бестера. Плотность  посадки молоди аксайского бестера составила 2,9-3,2 кг/м2, бурцевского – 4,2-4,6 кг/м2.  Опытные группы были сформированы методом групп-аналогов при индивидуальном взвешивании  40% (аксайский) и 100% (бурцевский) всех рыб.

Кормление осуществляли  гранулами комбикорма диаметром 3 и 5 мм. Раздачу кормов проводили круглосуточно при помощи автоматических кормораздатчиков ленточного типа. Измерение размерно-весовых характеристик выращиваемой рыбы осуществляли один раз в 10 дней в каждом бассейне [1], что позволяло корректировать суточный рацион. 

Постоянно велись наблюдения за внешним состоянием рыбы,  поведением, отношением к корму. Три раза в сутки контролировали основные показатели водной среды – температуру, содержание кислорода. Каждые 7 дней проводили определение показателя рН. Активная реакция среды на протяжении периода экспериментальных работ не выходила за пределы 7,7-8,3. Температура воды в период опыта находилась в пределах благоприятных значений: 22-23 ºС. 

 Эффективность опытных вариантов оценивали по скорости весового роста, упитанности рыбы, величине затрат корма на единицу прироста, сохранности рыб во время эксперимента. 

Исследовались основные физиологические показатели – сывороточный белок, содержание гемоглобина и эритроцитов в крови и ряд других [2, 3]. 

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й

Проведенный нами химический анализ состава опытных комбикормов показал, что содержание питательных веществ в кормах отвечает декларациям изготовителя и соответствует нормам, установленным для продукционных комбикормов для  осетровых рыб. Результаты анализов и заявленные значения показателей приведены в таблице 1.

Таблица 1 
Основные показатели качества опытных комбикормов
Наименование показателя
БС-40-Р

(2% ф/л)
БС-40- Ж

(2% ф/л)
ОТ-6ГД

(без ф/л)

Расчетные данные
Протеин, %
40
40
38-42


Жир, %
12
12
10-12

Результаты анализов ДФГУП «Гипрорыбфлот-ЭКОС»
Протеин, %
42,7
45,0
-


Жир, %
12,9
12,5
-


Влага, %
7,0
7,0
-

Результаты анализов ФГУП НПЦ «БИОС»
Протеин, %
39,4
39,6
43,0


Жир, %
10,0
10,0
10,8


Влага, %
10,0
9,0
11,5

Как видно из приведенных данных, опытные партии кормов по факту не отличаются друг от друга по содержанию сырого протеина и жира, контрольный вариант имеет более высокий уровень протеина, однако не содержит ферментолизата. 

Результаты выращивания сеголеток бестера аксайского приведены в таблице 2.
Таблица 2 

 Рыбоводно-биологические показатели выращивания аксайского бестера 
Наименование показателей
Варианты корма


БС-40-Р

(2% ф/л)
БС-40- Ж

(2% ф/л)
ОТ-6ГД

(без ф/л)

Начальная масса тела, г
174,9
182,5
155,8

Конечная масса тела, г
367,7
344,0
316,2

Начальная длина тела, см
36,4
36,2
35,5

Конечная длина тела, см
44,1
43,5
42,0

Кф в начале
0,58
0,58
0,54

Кф в конце
0,65
0,63
0,64

Выживаемость, %
100
100
100

Относительный 

индивидуальный прирост, %/сут.
1,6
1,4
1,5

Кормовые затраты, ед.
1,4
1,6
2,0
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По завершении кормления можно сделать предположение о несколько большей (по крайней мере, однозначно не меньшей) эффективности опытных вариантов корма. Аппроксимированные значения показателей весового роста двухлетков аксайского бестера, приведенные в графическом виде на рисунке 1, демонстрируют тенденцию к более интенсивному росту при кормлении опытными кормами. По относительному приросту массы тела лучшим является вариант БС-40-Р. В то же время сеголетки, выращенные на корме БС-40-Ж, также имеют высокие показатели массонакопления (рис.1). 

Рисунок 1 – Графики линейной аппроксимации весового роста двухлетков аксайского бестера

Контрольный вариант по темпам весового роста не уступает опытным и является достаточно эффективным. По кормовым затратам на единицу прироста варианты БС-40-Р и БС-40-Ж близки и эффективнее контрольного варианта (1,4 и 1,6 против 2,0 ед.). Общая выживаемость рыбы абсолютная во всех вариантах выращивания, что соответствует возрасту рыбы. Таким образом, рыбоводно-биологическая эффективность двух опытных вариантов БС-40-Р и БС-40-Ж при выращивании двухлетков аксайского бестера существенно не различается.

Анализ основных показателей красной крови выявил наилучшие значения гемоглобина в крови (56,26 г/л) у рыб на корме БС-40-Р. При этом положительная динамика увеличения содержания белка в сыворотке крови отмечена в вариантах кормления БС-40-Р и контрольном, в то время как у рыб на корме БС-40-Ж возросла только доля альбуминовой фракции в сывороточном белке, что показано в таблице 3.
Таблица 3 
Физиологические показатели  сеголеток аксайского бестера

 Наименование показателя
Начало эксперимента
Конец эксперимента



БС-40-Р

(2% ф/л)
БС-40- Ж

(2% ф/л)
ОТ-6ГД

(без ф/л)

Hb, г/л
82,63
56,26
52,78
51,26

Er, 1×1012/л
1,06
0,86
0,99
0,98

ОБ, г/л
28,30
29,08
26,86
29,50

Альбумин, г/л
9,65
13,71
13,56
14,24

Альбумин, % от ОБ
34,17
47,24
50,74
48,30

В целом физиологические показатели выращенных сеголеток аксайского бестера подтверждают благоприятное состояние организма. 

Результаты выращивания двухлеток бестера бурцевского приведены в таблице 4 и на рисунке 2. 

Таблица 4

Рыбоводно-биологические показатели выращивания бурцевского бестера
Наименование показателей
Варианты корма


БС-40-Р

(2% ф/л)
БС-40- Ж

(2% ф/л)
ОТ-6ГД

(без ф/л)

Начальная масса тела, г
1302
1316
1280

Конечная масса тела, г
1466
1531
1419

Начальная длина тела, см
65,1
64,0
65,2

Конечная длина тела, см
67,9
69,1
68,6

Кф в начале
0,70
0,59
0,66

Кф в конце
0,69
0,66
0,63

Выживаемость, %
100
100
100

Относительный индивидуальный прирост, %/сут.
0,3
0,3
0,2

Кормовые затраты, ед.
1,3
1,8
2,3
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Рис. 2 – Графики линейной аппроксимации весового роста двухлетков бурцевского бестера

Результаты анализов показателей крови выращенных рыб приведены в таблице 5. 

Таблица 5

Физиологические показатели  сеголеток бурцевского бестера

 Наименование показателя
Начало эксперимента
Конец эксперимента



БС-40-Р

(2% ф/л)
БС-40- Ж

(2% ф/л)
ОТ-6ГД

(без ф/л)

Hb, г/л
82,63
80,04
66,6
78,24

Er, 1×1012/л
1,06
1,17
0,95
1,24

ОБ, г/л
28,30
24,74
24,16
29,94

Альбумин, г/л
9,65
14,18
12,23
14,17

Альбумин, % от ОБ
34,17
57,86
50,64
49,16

Анализ физиологических показателей обнаружил положительную динамику в содержании общего белка крови только для контрольного варианта, в опытных – некоторое снижение уровня сывороточного белка. Уровень гемоглобина в крови понизился у рыб на корме БС-40-Ж, в двух других вариантах остался практически на начальном уровне.  

Таким образом, анализ полученных результатов показывает высокую эффективность опытных вариантов продукционных кормов по сравнению с контрольным. Это свидетельствует об адекватности их питательного состава потребностям выращиваемых пород бестера в возрасте двухлеток.

Заключение

Исследование продукционных комбикормов для разных пород бестера показывает высокую рыбоводно-биологическую эффективность продукционных комбикормов на основе растительного и животного сырья при выращивании двухлеток бестера бурцевской и аксайской пород. Это свидетельствует об адекватности их питательного состава потребностям выращиваемых пород бестера в возрасте двухлеток. Введение ферментолизованного сырья из морских гидробионтов в состав корма повышает его питательные свойства и нивелирует незначительные различия в содержании аминокислот. Это позволяет предположить возможность удешевления стоимости корма на втором году выращивания бестера без ущерба физиологическому состоянию рыб. 
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ОПЫТ  КОРМЛЕНИЯ ДВУХЛЕТОК КАРПА В ПРУДАХ ПРИ СВОБОДНОМ ВЫБОРЕ ИМИ ДВУХ РАЗНОКАЧЕСТВЕННЫХ КОРМОВ ИЗ АВТОКОРМУШЕК.

Мустаев С. Б., Торопкин А.В.

Московская сельскохозяйственная академия имени К.А. Тимирязева

Summary

Experiment of two-year-old carp feeding under free choice by them of two feeds from demand feeders in ponds.

Mustaev S. B., Toropkin A.V.
Analysis of carp growth increasing in relation to using two kinds of feeds showed that simultaneously use of two feeds increase production by 17,8% with decreasing of feed consumption by 10,1%.

В современном рыбоводстве кормление является основным фактором, обеспечивающим рост рыб. Использование высококачественных кормов позволяет достичь лучших результатов. Как правило, качественные корма стоят дорого и значительно увеличивают стоимость товарной продукции.

В настоящее время стандартной практикой в рыбоводных хозяйствах является использование одного вида корма. Рыба питается им на протяжении всего периода выращивания независимо от своих физиологических потребностей. Однако известно, что эти потребности постоянно варьируют, в том числе в течение суток. Ограничивая рыбу использованием одного вида корма, мы, тем самым, уменьшаем возможность удовлетворения потребностей в питательных веществах, что снижает скорость роста.

Прогрессом в данной области стало внедрения автокормушек, которые позволяют рыбам питаться в любое время суток. Однако автокормушки позволяют рыбе выбирать только режим кормления и количество корма, но не его качество. В природных же условиях рыба никогда не находится в статичных условиях и не питается только одним видом корма.

Вопросу оптимальности переменных условий среды посвящено большое количество работ (Константинов, 1988; Константинов и др., 1989, 1991; Константинов, Зданович, 1986, 1996; Констан​тинов, Мартынова, 1992; Кон​стантинов, Шолохов, 1993). Кормление является важнейшим фактором достижения наилучших результатов выращивания, и, вместе с тем, по вопросу одновременного использования двух кормов очень мало доступных литературных источников. Технически же предоставление возможности выбора корма не является сложной задачей.

Поэтому целью данной работы являлось изучение влияния одновременного кормления двумя разнокачественными кормами.

Материалы и методы исследований

Материалом служили карпы-двухлетки средней начальной массы 26,7±0,5 г. Рыба предварительно была акклимирована в течение 10 дней к условиям прудов.

Опыты проводили на прудах учебно-опытного рыбоводного хозяйства Московской сельскохозяйственной академии им. К.А. Тимирязева с мая по август 2003 г. Общая продолжительность опыта составила 90 дней.

Для эксперимента использовали 4 пруда площадью – 0,05 га каждый. Средняя глубина прудов – 1,1-1,2 м. Воду добавляли только для компенсации потерь на фильтрацию и испарение.

В опытах использовали повышенную плотность посадки, чтобы уменьшить влияние естественной кормовой базы на результаты выращивания рыбы. Начальная плотность посадки составила 8,0 тыс. экз./га, при нормативной плотности – 3,2 тыс. экз./га.

В эксперименте использовали стандартные гранулированные корма: К-110 и К-111 с содержание протеина – 26%  и 23%, жира – 2% и 4% соответственно.

Для кормления использовали автокормушки типа Рефлекс. В контрольных прудах кормили одним видом корма, в экспериментальных прудах – одновременно двумя кормами из разных самокормушек не смешивая. Потребление корма измеряли ежедневно по изменению верхнего уровня корма после разравнивания и высчитывая затем массу корма. 

В течение опыта 2 раза в сутки проводили измерения температуры воды и содержание кислорода. Периодически измеряли содержание нитратов, нитритов. На протяжении всего опыта расхождения между показателями в различных прудах не превышали 5%.

Результаты и обсуждение.

Результаты опыта представлены в таблице 1.

Таблица 1. Рост карпа в прудах при одновременном использование двух видов кормов со свободным выбором



Контр. К-110
Контр. К-111
Контр общ.
Эксп.
Эксп.
Эксп. общ.

Посажено
тыс. экз./га
8,0
8,0
8,0
8,0
8,0



т/га
0,22
0,21
0,22
0,21
0,21



Ср. масса, г
27,1
26,7
26,9
26,1
26,8
26,5

Выловлено
тыс. экз./га
6,14
5,76
5,95
6,26
5,90
6,08


т/га
1,74
1,72
1,73
2,24
1,88
2,06


Ср. масса, г
284,04
298,96
291,5
357,83
319,32
338,56

Выход
%
76,7
72
74,3
78,2
73,8
76

Прирост
т/га
1,53
1,51
1,52
2,0
1,7
1,85

Затраты кормов
К-110, т/га
3,68
-
-
2,64
2,64
-


К-111, т/га
-
5,23
-
2,44
2.26
-


Сумма, т/га
3,68
5,23
4,46
5,08
4,89
4,96

Как видно из таблицы 1 прирост в экспериментальных прудах был больше на 17,8% при снижении суммарного потребления кормов на 10,1%.

Результаты опыта позволяют говорить о влиянии одновременного использования двух близких по качеству кормов на рост рыбы. Одновременно  использование двух видов кормов без смешивания из разных кормушек позволяет рыбе выбирать вид корма, который в данный момент в большей степени компенсирует ее потребности в питательных веществах. В случае индустриального рыбоводства, у рыб отсутствует возможность разнообразить питательную базу за счет естественных кормов. В данном случае предоставление рыбам двух видов кормов может частично компенсировать данную потребность.

Кормовые затраты в экспериментальных прудах оказались ниже на 7,5%. При потреблении двух видов кормов рыба получает большее разнообразие питательных веществ. В зависимости от физиологического состояния рыбы имеют возможность выбирать между кормами и потреблять именно тот, который в большей степени удовлетворяет их потребности.

В контрольном пруду, где кормили кормом К-110, результаты оказались лучше, чем в пруду, где кормили кормом К-111. Более высокое содержание протеина в корме К-110, положительно сказывается при выращивании рыбы при повышенной плотности посадки. Несмотря на самые низкие кормовые затраты в опыте рыбы, выращенные на корме К-110, выросли в целом хуже, чем в случае экспериментальных прудов.

Эволюционно приспособленные к вариациям условий содержания, в том числе, состава и качества кормов, рыбы лучше реагируют на разнообразие, обеспечиваемое одновременным использованием двух кормов. Кормление же одним видом корма ограничивает реализацию потенциала роста, заложенного в рыбах изначально.

Использование двух видов кормов оправдано и экономически, что демонстрирует таблица 2.

Таблица 2.

 Экономическая эффективность выращивания двухлеток карпа при одновременном использовании двух разнокачественных кормов.

Показатели
Контрольные пруды
Экспериментальные пруды

Затрачено средств, тыс. руб./га:



Посадочный материал
20
20

Корма
34,8
38,8

Известь
4
4

Прочие затраты
5
5

Всего затрат
63,8
67,8

Выручено средств от реализации товарной рыбы
68
82

Прибыль
4,2
14,2

Рентабельность, %
6,5
20,9

Рентабельность выращивания рыбы при одновременном использовании двух разнокачественных кормов в случае экспериментальных прудов оказалась в 3,2 раза выше, чем в контрольных прудах.

Выводы

1. Одновременное использование двух близких по качеству кормов стимулирует рост рыбы, позволяя получить больший прирост. Вариабельность не только режима питания, но и корма позволяет рыбам питаться в зависимости от потребностей в питательных веществах.

2. Для выращивания двухлеток карпа можно использовать корм К-110, позволивший рыбам показать лучший темп роста, чем при использовании только корма К-111, за счет более высокого содержания протеина.
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ОДНОВРЕМЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДВУХ РАЗНОКАЧЕСТВЕННЫХ КОРМОВ ДЛЯ КОРМЛЕНИЯ КАРПА В ПРУДАХ

Мустаев С. Б., Торопкин А. В.

Московская сельскохозяйственная академия имени К. А. Тимирязева

Summary

Simultaneously using of two different feeds for carp feeding in ponds.

Mustaev S. B., Toropkin A.V.
Using two different feeds for feeding carp simultaneously increases growth rates and reduces mass variation.

В природе потребление корма рыбами обусловлено наличием данного корма и потребностью рыбы в питательных веществах. Принудительное кормление одним видом корма в строго определенное время, что является стандартной практикой в рыбоводных хозяйствах, не позволяет рыбам в полной мере удовлетворить свои потребности в питательных веществах. В данной работе предпринята попытка изучить влияние использования автокормления с одновременным скармливанием двух разнокачественных кормов. Изучение влияния предоставления свободы выбора режима питания и корма, является необходимым шагом по совершенствованию техники выращивания рыб.

Изучение влияния колебания различных факторов на рост и энергетику рыб достаточно широко представлено в литературе. В большом количестве работ по изучению влияния колебаний температуры (Константинов, Зданович, 1986, 1996; Константинов и др., 1989, 1991; Кон​стантинов, Шолохов, 1993) и солености (Констан​тинов, Мартынова, 1992; Moser, 1985), концент​рации кислорода (Константинов, 1988) и рН (Константинов и др., 1995а; 19956), а также в работах по изучению градиентов различных факторов (Цветков, 1969; Поддубный и др., 1978; Константинов и др., 1991; Свирский, Голованов, 1991, 1992), показано, что статичные условия содержания рыб оказываются хуже, чем условия, при которых происходят колебания различных факторов.

Целью данной работы являлось изучение влияния одновременного использования двух разнокачественных кормов при кормлении карпа.

Материалы и методика

Опыты проводили на двухлетках карпа Cyprinus carpio, начальной массой 332-358 г. До начала опыта рыба провела 10-15 дней в прудах для акклиматизации. Для опытов были выделены 5 прудов на территории Учебно-опытного рыбоводного хозяйства Московской сельскохозяйственной академии им. К.А. Тимирязева. Пруды №№2-5 имели площадь по 0,05 га, пруд №1 – 0,037 га, глубина всех прудов – 1,1-1,2 м.

Кормление проводили стандартным рыбоводным кормом К-111 и новым экспериментальным кормом (ЭК) с повышенным содержанием жира.

В пруду №1 в течение опыта проводили ручное кормление с использованием двух разнокачественных кормов. Соотношение кормов определяли на основе данных потребления в экспериментальных прудах. Пруды №2 и №5 были контрольными, пруды №3 и №4 – экспериментальными.

В прудах №2 и №5 было установлено по одной автокормушке, в которую засыпали один корм и поддерживали его уровень по мере поедания рыбами. В прудах №3 и №4 было по 2 кормушки, в которых находилось два разнокачественных корма.

В пруду №2 для кормления использовали корм К-111, в пруду №5 – ЭК, в прудах №1 и №№3-4 – одновременно два корма.

Количество потребления корма определяли путем измерения разности уровней корма ежедневно. Для изучения суточных ритмов питания измерения проводили каждые 2 часа.

Перед началом опыта был проведен обмер основных рыбоводных показателей. Данные промеров представлены в таблице 1. Промеры проводили по стандартной методике.

Таблица 1. 

Промеры и масса рыб перед началом опыта.

Показатель/Пруд
№1
№2
№3
№4
№5

Масса
334,4
341,9
332,1
346,7
358,5

Большая длина
31,5
30,7
30,3
30,5
30,3

Малая длина
18,8
18,2
17,5
18,3
17,9

Длина головы
7,5
7,3
7,5
7,8
7,5

Высота
8,9
8,7
8,6
9,1
8,6

Обхват
24,6
24,1
23,2
23,9
22,6

В течение опыта дважды в день (в 900 и 1700) измеряли содержание кислорода и температуру воды. Добавление воды в пруды проводили для компенсации испарения и фильтрации через дамбу. При этом старались поддерживать одинаковые условия в прудах. За период опыта средняя температура воды составила 19,9-20,8ºС, содержание кислорода – 4,81-5,4 г/см3.

Результаты и обсуждение

Результаты проведенного опыта показали, что одновременное использование двух разнокачественных кормов не только не ухудшает рост рыбы, но даже стимулирует его. Использование двух кормов одновременно со свободным доступом положительно сказывается на росте рыб (таблица 2).

Таблица 2. 

Основные рыбоводные показатели, масса и статистические 

данные при облове.

Показатель/Пруд
№1
№2
№3
№4
№5

Масса, г
785,7
1259,5
1391,1
1415
972,2

 Ср.кв. откл.
117,33
240
206,01
216,94
176,64

 Коэф. Изм
14,93
19,05
14,81
15,33
18,17

 Ош. Средней
21,24
43,82
37,61
39,61
32,25

Большая длина
33,29
36,27
38,13
38,32
35,20

 Ср.кв. откл.
1,98
2,26
1,99
2,11
2,34

 Коэф. Изм
5,94
6,23
5,23
5,5
6,65

 Ош. Средней
0,36
0,41
0,36
0,39
0,43

В результате опыта было установлено что соотношение потребляемых кормов (ЭК и К-111) в экспериментальных прудах составило 1:3.

На основании полученных данных можно сделать вывод о том, что, несмотря на использование в пруду №2 только корма К-111 не позволило карпам в полной мере реализовать возможности роста. При кормлении двумя кормами одновременно в экспериментальных прудах были зафиксированы большая скорость роста и меньший коэффициент вариации, что является одним из показателей оптимальности условий содержания. Несмотря на аналогичное (пруд №4) или меньшее (пруд №3) суммарное потребление корма, рыбы в экспериментальных прудах в конце опыта имели большую массу (таблица 3).

Таблица 3. 

Результаты опыта по одновременному использованию двух разнокачественных кормов.

Показатель
Пруд
№1
№2
№3
№4
№5
Итого

Посажено
Шт.
74
100
100
100
100
474


Кг
24,8
33,7
33,8
33,2
33,6
159,1


Средняя масса, г
335,1
337
338
332
336


Выловлено
Шт.
69
86
89
91
90
425


Кг
54
111
122,5
129,8
85,4
502,7


Средняя масса, г
782,6
1290,7
1376,4
1426,4
948,9


Выход, %
93,2
86
89
91
90


Пророст
Кг
29,2
77,3
88,7
96,6
51,8



Кг/га
789,2
1546
1774
1932
1036


Затрачено корма
К-111
167
298,4
216,8
221,5
-
903,7


ЭК
55,2
-
75,12
86,88
279,44
496,64

Показатели по пруду №1 говорят о низкой эффективности использования ручного кормления, несмотря на использование двух кормов. Вероятное объяснение заключается в следующем: при ручном кормлении в воду попадает большое количество корма, которое рыба по различным причинам не в состоянии съесть. Корм падает на дно и, разлагаясь, ухудшает гидрохимический состав водоема, что приводит к угнетению аппетита рыб. Также следует отметить, что в случае ручного кормления у рыб нет возможности выбора режима кормления и потребляемого корма.

Данных недостатков лишен способ кормления из автокормушек: рыба питается в зависимости от своего физиологического состояния. Как показали наблюдения за суточными ритмами питания, основную массу комбикорма рыбы потребляли вечером или ночью-утром в зависимости от пруда/даты.

Таким образом, использование двух разнокачественных кормов позволяет не только экономить на качественном корме, но и позволяет рыбе более полно реализовать потенциал роста. Использование в рыбоводной практике одного корма при высоких плотностях посадки приводит к тому, что рыба вынуждена использовать только один корм. В то же время, в природе рыба находится в условиях, когда она в состоянии использовать несколько природных кормов, которые не выедаются полностью за счет низкой плотности посадки. Следовательно, эволюционно рыба приспособлена к смене кормов и любое ограничение в разнообразии кормов имеет отрицательные последствия.

Вполне вероятно, что, выбирая тот или иной корм, рыба компенсирует недостаток тех или иных питательных веществ, ощущаемых в данный момент. Лишая рыбу возможности выбора мы лишаем ее питательных веществ.

Данные множества работ говорят, что наиболее оптимальные условия для рыб – это не некая точка на графике данного фактора, а некоторый коридор колебаний. Биологические объекты эволюционно приспособлены к колебаниям огромного количества факторов среды: температура, содержание кислорода, рН, наличию того или иного корма. Создавая статичность некоторого фактора, мы тем самым препятствуем реализации заложенного потенциала.

ВЫВОДЫ

1. Одновременное использование двух разнокачественных кормов стимулирует рост рыбы, положительно сказываясь на работе пищеварительной системы рыб. Предоставление свободы выбора корма и режима питания позволяет рыбам самим оптимизировать свою энергетику. Использование двух кормов разного качества приводит к лучшим результатам, чем использование только одного наиболее качественного корма.

2. Использование автокормления позволяет рыбам питаться более эффективно, чем при ручном кормлении. При использовании автокормушек рыбы питаются в зависимости от своего физиологических потребностей, потребляя ровно столько корма, сколько нужно здесь и сейчас. При ручном кормлении рыба вынуждена подстраиваться под распорядок кормления, что не всегда возможно, и соответственно приводит к худшим показателям роста.

3. Результаты опыта свидетельствуют о необходимости пересмотра концепции кормления рыб. Для лучших показателей роста рыбам необходимо предоставлять несколько различных кормов. На практике использование нескольких кормов позволит не только получить больший пророст рыбы, но и экономить на замещении качественного корма более дешевым и менее качественным.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КРАБОВОЙ МУКИ В СОСТАВЕ КОМБИКОРМОВ ДЛЯ ОСЕТРОВЫХ РЫБ
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SUMMARY

EFFICIENCY OF USE OF THE CRAB FLOUR(TORMENT) IN STRUCTURE OF MIXED FODDERS FOR STURGEON FISHES
S.V. Ponomarev., A.A. Bahareva, J.N. Grozesku., J.V. Harlamova,

M.A. Mitrofanova, A.A. Perednia

The purpose of spent researches was definition of efficiency of application of a flour from crabs in mixed fodders for sturgeon fishes. In diets carried out replacement of 5 and 10 % of a fish flour on crab in base compoundings. As a result of the lead experiments it has been revealed, that juveniles, brought up on mixed fodder with replacement of a fish flour of 5 % on crab, differed higher rate of growth. The effective norm of input of a flour from the crab in mixed fodder ОТ - 7 should be counted 10 %. 

Эффективное кормление рыб в хозяйствах индустриального типа предполагает использование полноценных комбикормов, сбалансированных по аминокислотному составу и соответствующих физиологическим потребностям рыбы на разных стадиях развития. Разработка рецептур комбикормов является важной и весьма сложной научной проблемой. Традиционным источником белка в комбикормах для осетровых рыб является дорогостоящая и дефицитная рыбная мука.

В настоящее время одной из основных задач при разработке комбикормов для рыб является совершенствование их рецептур за счет замены рыбной муки на нетрадиционные, более доступные по стоимости и не уступающие по качеству, компоненты. 

Кроме того, комбикорма для рыб, содержащие большое количество различных компонентов, часто обладают недостаточной прочностью. Поэтому в процессе кормления рыбы часть питательных веществ вымывается, что приводит к снижению биологической полноценности искусственных комбикормов.  

Целью исследований явилась оценка эффективности введения крабовой муки в состав осетровых комбикормов.

Эксперименты проводили в аквариальном комплексе Астраханского государственного технического университета. В качестве объектов в экспериментах использовали молодь русского осетра от момента перехода на активное питание  до сеголеток. 

Выращивание рыб проводили в аквариумах емкостью 400 л с замкнутым циклом водоснабжения. Плотность посадки молоди и сеголеток в аквариумы определяли в зависимости от массы тела рыбы и температуры воды. Температура воды во время проведения экспериментов составляла 21,0-22,00С, содержание кислорода – 7,6-8,1 мг/л, рН – 7,3-7,5. 

Экспериментальные партии комбикормов изготавливали в лабораторных условиях способом влажного прессования. В качестве базового рецепта использовали комбикорма с индексом ОСТ-6 (стартовый) и ОТ-7 (продукционный). В рецептурах проводили замену 5 и 10% рыбной муки на крабовую. 

Взвешивание и измерение рыб проводили согласно рекомендациям П.Ф. Правдина (1966). Среднесуточную скорость роста личинок рассчитывали по Г.Г. Винбергу  (1956). Среднесуточную скорость роста сеголетков вычисляли по формуле сложных процентов (Castell, Tiews, 1979). Качество применяемых кормов исследовали по общепринятым методикам (Пономарев и др., 2002). Опыты проводили в двухкратной повторности, данные подвергали статистической обработке по Г.Ф. Лакину (1990) с применением персонального компьютера.

В результате проведенных экспериментов установлено, что использование муки из краба в качестве замены части рыбной муки достаточно эффективно. Молодь, выращенная на комбикорме с заменой 5% рыбной муки на крабовую, отличалась более высоким темпом роста. Среднесуточный прирост массы рыб в этом варианте составил 3,16%, при высоком уровне выживаемости (70%) и низких кормовых затратах (1,0) (табл. 1). 

Таблица 1

Рыбоводно-биологические показатели выращивания личинок русского осетра на стартовом комбикорме ОСТ-6 с мукой из краба
Показатели 
Варианты опыта


5% муки из краба
10% муки из краба
Контроль

Масса начальная, г
0,06
0,06
0,06

Масса конечная, г
2,2±0,07
2,0±0,09
1,9±0,06

Абсолютный прирост, г
2,14
1,94
1,84

Среднесуточный прирост, %
3,16  
3,13
3,12

Выживаемость, %
70
69
70

Кормовые затраты, ед.
1,0
1,0
1,0

Период выращивания, сут.
60
60
60

Таким образом, анализ рыбоводно-биологических показателей выращивания ранней молоди русского осетра на опытных комбикормах позволил определить, что эффективной заменой рыбной муки на крабовую в составе стартового комбикорма ОСТ-6  является 5%.

Результаты выращивания сеголеток русского осетра на  комбикорме ОТ-7 с частичной заменой рыбной муки на крабовую показали, что в течение первых 30-ти суток эксперимента  темп роста рыб второго варианта (замена 10% рыбной муки на крабовую) был выше. По результатам этого эксперимента в последующие 30 суток не удалось установить положительное влияние  такой замены в составе продукционного комбикорма (табл. 2). Показатели абсолютного прироста и данные среднесуточной скорости роста сеголетков русского осетра были выше в контрольном варианте по сравнению с опытными при одинаковом уровне выживаемости (99%).

Таким образом, эффективной нормой ввода муки из краба в продукционный комбикорм ОТ-7 следует считать 10%. Такое количество крабовой муки в корме не оказывает отрицательного влияния на темп роста и выживаемость сеголеток. 

Таблица 2

Рыбоводно-биологические показатели выращивания русского осетра на комбикорме ОТ-7 с крабовой мукой

Показатели
Варианты опыта




5% муки из краба
10% муки из краба
Контроль

Масса начальная, г
12,4±2,41
12,8±3,12
12,8±1,47

Масса конечная, г
29,29±2,01
30,13±1,89
35,8±4,3

Абсолютный прирост, г
16,89
17,33
23,0

Среднесуточная скорость роста, %
4,92
4,96
5,47

Выживаемость, %
99
99
99

Кормовые затраты, ед.
1,6
1,6
1,4

Продолжительность опыта, сут.
60
60
60

Одним из показателей качества используемых комбикормов является их водостойкость. Следует отметить, что водостойкость комбикормов с заменой части рыбной муки на крабовую была выше, чем  в контрольном варианте  (рис.1). 
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Рис.1. Время полного набухания опытных вариантов комбикорма ОТ-7

Одновременно было установлено, что комбикорм ОТ-7 с добавлением  крабовой муки отличался более низким уровнем крошимости, что весьма положительно при его практическом использовании.

В результате проведенных экспериментов было выявлено, что молодь, выращенная на комбикорме с заменой 5% рыбной муки на крабовую, отличалась более высоким темпом роста. Среднесуточный прирост массы рыб в этом варианте составил 3,16% при высоком уровне выживаемости (70%) и низких кормовых затратах (1,0).  Эффективной нормой ввода муки из краба в продукционный комбикорм ОТ-7 следует считать 10%. Такое количество крабовой муки в корме не оказывает отрицательного влияния на темп роста и выживаемость сеголеток. Водостойкость комбикормов с заменой части рыбной муки на крабовую была выше. Также установлено, что комбикорм ОТ-7 с добавлением  крабовой муки отличался низким уровнем крошимости, что весьма положительно при его практическом использовании.
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SUMMARY

USE OF CRAB FAT IN STRUCTURE OF STARTING AND ПРОДУКЦИОННЫХ MIXED FODDERS FOR STURGEON FISHES

E.N. Ponomareva, J.N. Grozesku, A.A. Bahareva, M.A. Mitrofanova, J.V. Harlamova, A.A. Perednia

In aquacomplex of the Astrakhan state technical university experiments by definition of efficiency partial (50 %) or full replacement (100 %) cod-liver oil have been lead in structure of mixed fodders for sturgeon fishes. By results of the lead experiments, for increase in rate of growth of sturgeon fishes it is possible to recommend full replacement of cod-liver oil on crab in structure mixed fodders. Besides at fishes mixed fodder with crab fat used the greatest appeal.

Характерной особенностью индустриального рыбоводства является выращивание  рыб в контролируемых условиях с использованием сухих гранулированных комбикормов при недостатке или полном отсутствии в питании живых кормовых организмов. Вместе с тем актуальной задачей индустриального рыбоводства является улучшение состава комбикормов и технологии кормления, особенно на ранних этапах развития рыб. 

Кормление личинок и молоди рыб и выращивание их до жизнестойких стадий предопределяет успех всего рыбоводного процесса. В решении проблемы совершенствования рецептур комбикормов для рыб особенную роль играют и аттрактивные вещества.

В аквариальном комплексе Астраханского государственного технического университета были проведены эксперименты по определению эффективности частичной или полной замены рыбьего жира в составе комбикормов для молоди осетровых рыб. 

 В качестве объектов в экспериментах использовали молодь русского осетра от момента перехода на активное питание до сеголеток. 

Выращивание рыб проводили в аквариумах емкостью 400 л с замкнутым циклом водоснабжения. Плотность посадки молоди и сеголеток в аквариумы определяли в зависимости от массы тела рыбы и температуры воды. Температура воды во время проведения экспериментов составляла 21,0-22,00С, содержание кислорода – 7,6-8,1 мг/л, рН – 7,3-7,5. 

Экспериментальные партии комбикормов изготавливали в лабораторных условиях способом влажного прессования. В качестве базового рецепта использовали комбикорма ОСТ-6 (стартовый) и ОТ-7 (продукционный). Схема проведения экспериментов представлена в таблице 1.

Таблица 1

Схема опытов

рецептуры
Варианты опыта (% замены рыбьего жира на крабовый)


1 вариант
2 вариант
Контроль

ОСТ-6
100%
50%
-

ОТ-7
100%
50%
-

Кормление личинок начинали до рассасывания желточной пробки. Комбикорма задавали в светлое время суток. Кратность кормления ранней молоди русского осетра составила 12 раз в сутки, для сеголеток 4  раза. Размер крупки комбикорма изменяли по мере роста рыб.

На первом этапе работ для изучения эффективности вкусовых веществ в составе комбикормов в аквариальном комплексе на установке “Ихтиотест” была проведена оценка действия аттрактивных добавок на пищевое поведение осетровых рыб (Тихомиров, 1997). Взвешивание и измерение рыб проводили согласно рекомендациям П.Ф. Правдина (1966). Среднесуточную скорость роста личинок рассчитывали по Г.Г. Выбергу  (1956). Среднесуточную скорость роста сеголетков вычисляли по формуле сложных процентов (Castell, Tiews, 1979).

Опыты проводили в двухкратной повторности, данные подвергали статистической обработке по Г.Ф. Лакину (1990) с применением персонального компьютера.

При выращивании личинок русского осетра на стартовом комбикорме ОСТ-6 с заменой рыбьего жира на крабовый лучшие результаты были получены в вариантах 1 (полная замена рыбьего жира на крабовый) и 2  (замена 50% рыбьего жира на крабовый). Прирост массы рыб в этих вариантах составил 3,18 и 3,19 %, соответственно, при высоком уровне выживаемости (табл.2). 

Таблица 2 

Рыбоводно-биологические показатели выращивания личинок русского осетра на стартовом комбикорме ОСТ-6 с крабовым жиром
Показатели 
Варианты опытов


Вариант 1
Вариант 2
Контроль

Масса начальная, г
0,06
0,06
0,06

Масса конечная, г
2,5±0,06
2,7±0,07
2,1±0,05

Абсолютный прирост, г
2,44
2,64
2,04

Среднесуточный прирост, %
3,18
3,19
3,15

Выживаемость, %
78
79
78

Кормовые затраты, ед.
0,9
0,8
0,8

Период выращивания, сут.
60
60
60

Высокий темп роста и низкие затраты кормов, по-видимому были получены в связи с тем, что крабовый жир кроме высоких питательных свойств обладает и аттрактивным действием. Поэтому были проведены эксперименты по определению степени привлекательности крабового жира для ранней молоди русского осетра.

Привлекательный вкус кормов играет важную роль при товарном выращивании осетровых рыб, т.к. способствует более равномерному росту и снижает разброс по массе, а также увеличивает потребность в испытуемом комбикорме.

По отношению к комбикорму с крабовым жиром отмечено выраженное аттрактивное отношение рыб, которые активно потребляли этот корм. Так, данные теста на вкусовое предпочтение подтвердили эффективность использования крабового жира в составе комбикорма ОСТ-6 (Кпр=+42,0) (рис. 1). 

Анализируя полученные экспериментальным путем данные, можно с большой достоверностью утверждать, что крабовый жир обладает хорошей пищевой привлекательностью для ранней молоди осетровых рыб. В связи с этим  рекомендуется проводить замену части рыбьего жира на крабовый в составе стартового комбикорма ОСТ-6.
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Рис. 1. Коэффициенты вкусового предпочтения молоди русского   осетра комбикорма ОСТ-6 с крабовым жиром

При проведении экспериментов по оценке эффективности применения крабового жира в составе продукционного комбикорма ОТ-7 установили возможность полной и частичной замены в кормосмеси рыбьего жира на крабовый (табл.3). 

Таблица 3

Рыбоводно-биологические показатели выращивания русского осетра на комбикорме ОТ-7 с крабовым жиром

Показатели
Варианты опыта


1 вариант
2 вариант
Контроль

Масса начальная, г
13,5±1,46
11,6±2,8
12,8±1,47

Масса конечная, г
43,6±3,7
35,6±4,52
35,8±4,3

Абсолютный прирост, г
30,1
24,0
23,0

Среднесуточная скорость роста, %
5,95
5,55
5,47

Выживаемость, %
99
99
99

Кормовые затраты, ед.
1,3
1,4
1,4

Продолжительность опыта, сут.
60
60
60

Полная замена рыбьего жира на крабовый в составе продукционного комбикорма  ОТ-7 приводит к увеличению прироста рыб на 12%.  В этом варианте отмечали снижение кормовых затрат до 1,3 ед.  В варианте опыта, где в составе комбикорма проводили замену 50% рыбьего жира на крабовый, прирост массы тела рыб был выше на 2 % в отличие от контрольного варианта. Выживаемость рыб во всех вариантах была высокой – 99%.

Таким образом, по результатам проведенных экспериментов для увеличения темпа роста осетровых рыб можно рекомендовать полную замену рыбьего жира на крабовый в составе продукционного комбикорма. При выращивании личинок русского осетра на стартовом комбикорме ОСТ-6 с заменой рыбьего жира на крабовый, лучшие результаты были получены в вариантах 1 (полная замена рыбьего жира на крабовый) и 2 (замена 50% рыбьего жира на крабовый). Прирост массы рыб в этих вариантах составил 3,18 и 3,19 %, соответственно, при высоком уровне выживаемости. Кроме того, у рыб наблюдали выраженное аттрактивное отношение по отношению к комбикорму с крабовым жиром. Полная замена рыбьего жира на крабовый в составе продукционного комбикорма  ОТ-7 приводит к увеличению прироста рыб на 12%.  В этом варианте отмечали снижение кормовых затрат.  
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SUMMARY

USE OF VITAMINS FOR INCREASE OF EFFICIENCY OF ARTIFICIAL REPRODUCTION OF STURGEON FISHES

*Ponomareva Е.N., ** Syrbulov D.N.,

 *Shramova А.V. 

As a result of researches efficiency of use of a complex of vitamins is revealed at artificial reproduction of sturgeon fishes.Introduction of a complex of vitamins to manufacturers of the Russian sturgeon promoted increase in interest of fertilization of caviar at 3%.

Processing of caviar of the Russian sturgeon ciancobalamin before a bookmark on incubation has increased interest of survival rate of free embryos by 9%, and survival rate larvae on 6%.

Ухудшение экологических показателей водной среды на юге России, мощные антропогенные воздействия, в том числе перелов, привели к сокращению численности ценных промысловых видов рыб, в связи с этим роль искусственного воспроизводства в  формировании и сохранении видового состава и запасов осетровых рыб еще более возрастает и приобретает доминирующее значение.

Нарушения в развитии ооцитов отразились на эффективности  не только естественного, но и заводского воспроизводства. Икра с морфологическими нарушениями имеет плохую оплодотворяющую способность, и ее использование приводит к увеличению количества личинок с аномалиями (Шагаева и др., 1993).            

С целью направленной активизации защитных физиолого-биохимических реакций организма при действии неблагоприятных факторов среды перспективным является использование БАВ - биологически активных веществ (Земков и др., 2000).

В настоящее время ведется поиск биологически активных веществ, ослабляющих территориальный эффект окружающей среды, с целью их использования на самых ранних стадиях развития. Применяется несколько групп веществ, повышающих жизнестойкость рыб. Потребление витаминов – необходимое условие нормального функционирования живого организма. Витамины в течение последней четверти века успешно применяют в животноводстве с целью увеличения общей сопротивляемости организма неблагоприятным воздействиям и акселерации роста (Сапего, 1981). Доказана защитная роль аскорбиновой кислоты и витамина Е при отравлении хлорорганическими токсикантами и ртутью (Kling, Soares, 1981). Однако до настоящего времени очень мало работ посвящено изучению возможного защитного действия биологически активных веществ на организм в периоды раннего онтогенеза на фоне интоксикации (Глубоков, 1986).

В качестве стимулятора развития в периоды раннего онтогенеза успешно применяются витамины группы В. 

Витамин В12 – единственный водорастворимый витамин, способный аккумулироваться в организме. Он связан с осуществлением биокаталитических реакций, обеспечивающих кроветворную функцию организма, и способствует нормализации функции печени, благоприятно влияет на регенерацию нервных волокон. Витамин В12 необходим для нормального роста и функционирования организма. Совместно с холином и метионином он обладает эффективным липотропным действием (предотвращает отложение жира в печени).

Витамин В12 повышает жизнестойкость и токсикорезистентность рыб к действию токсикантов как органической, так и неорганической природы. Результаты обработки витамином В12 особей кижуча, симы, балтийского лосося и радужной форели в концентрации 0,4-1,0 мг/л и экспозиции 2-6 часов существенно повышает токсикорезистентность и жизнестойкость рыб. При этом не отмечено нарушений в развитии, скорости эмбриогенеза и массовости вылупления (Глубоков, 1988). 

Цианкобаламин совместно с тиамином используют для увеличения токсикорезистентности производителей карпа и растительноядных рыб и получения жизнестойких личинок в условиях повышенного загрязнения водоемов. Применение инъекций витаминов В1 и В12 производителям в процессе получения потомства, на стадии предварительного инъецирования самок гипофизарной инъекцией повышает выход трехдневных личинок карпа, пестрого и белого толстолобиков, снижает посленерестовую гибель как производителей карпа,  так и пестрого и белого толстолобиков (Духовенко, Сергеева, 1996). 

Таким образом, использование комплекса витаминов С, Е и В12 в преднерестовый период способствует повышению жизнестойкости не только производителей, но и в последствии улучшает качество полученного потомства, повышая жизнестойкость ранней молоди осетровых рыб и увеличивая выход молоди. 

Материалом для исследований послужили производители русского осетра, икра и личинки.

Для подготовки самок осетровых рыб к зимнему содержанию и улучшения их физиологического состояния были проведены инъекции комплекса витаминов С, Е и В12. Инъецирование витаминами проводили перед зимовкой и перед нерестом. Кратность инъецирования перед зимовкой составила  1  раз  в  месяц  - с  сентября  по ноябрь,  перед  нерестом – 1 раз в 2 недели. В контрольном варианте инъекции витаминов самкам не проводили. Для проведения инъекций использовали фармацевтические препараты аскорбиновой кислоты (5% раствор), α-токоферол-ацетата (10%) и витамина В12 (500 мкг). Влияние витаминных инъекций определяли на основании данных созревания производителей, процента оплодотворения, выхода икры, а также выживаемости эмбрионов и личинок. Для определения процента оплодотворения икры брали пробы на стадии второго деления – 4 бластомера, стадия 5 (Детлаф, Гинзбург, 1981). 

Обработку икры  русского осетра цианкобаламином проводили в период отмывки в аппаратах АОИ в течение 45 минут, перед размещением на инкубацию. Нормы введения витамина В12 составили 0,5 мг/л, 1,0 мг/л и 1,5 мг/л.

Самки, которым проводили инъецирование, созрели раньше по времени. Вся отобранная от них икра была доброкачественной, однако процент оплодотворения в опытном варианте у самок русского осетра был выше на 3% (табл. 1).

Таблица 1
Результаты оценки эффективности применения витаминных инъекций для преднерестовой подготовки самок осетровых рыб

Вариант опытов
Созревание после  стимуляции, %
Количество самок, отдавших доброкачественную икру от числа  созревших, %
Оплодотворение икры, %

Опыт
90
100
91

Контроль
90
100
88

Результаты  использования витамина В12 в период подготовки икры русского осетра к инкубации представлены в табл. 2.

В результате проведения экспериментов было выявлено влияние цианкобаламина на развивающуюся икру и личинок русского осетра. Во всех опытных вариантах отмечен высокий выход свободных эмбрионов. Лучшие результаты были получены во втором варианте опыта, где выход свободных эмбрионов составил 75%, в контроле 68%. 

У предличинок, полученных от икры, не обработанной витамином, отмечен значительный процент нарушений в развитии: у 13% обнаружено искривление позвоночника, у 7% – недоразвитие жаберной крышки. В опытных вариантах наблюдали всего 2%  нарушений в развитии.

                                                                                                         Таблица 2

Результаты обработки икры русского осетра цианкобаламином перед инкубацией

Показатели
Варианты


1
2
3
Контроль

Выход свободных эмбрионов, %
70
75
73
68

Выживаемость предличинок, %
59
64
63
56

% отклонения в развитии
3
2
2
20

 Вторая серия опытов, где витамины С, Е, и В12 вводили производителям перед нерестом  в виде инъекций и дополнительно обрабатывали икру цианкобаламином в период отмывки, выявила лучшие результаты (табл. 3).

Таблица 3

Результаты влияния витаминов С, Е, и В12 на икру и личинок русского осетра

Показатели
Варианты


1
2
3
Контроль

Выход свободных эмбрионов, %
72
78
76
69

Выживаемость предличинок, %
60
66
64
60

% отклонения в развитии
2
2
2
31

Таким образом, результаты проведенных исследований показали высокую эффективность применения комплекса витаминов для самок осетровых рыб с целью повышения качества полученного потомства.

Самки, которым проводили инъецирование, созрели раньше по времени, вся отобранная от них икра была доброкачественной, однако процент оплодотворения в опытном варианте у самок русского осетра был выше. Обработка икры русского осетра цианкобаламином перед закладкой на инкубацию увеличила процент выживаемости свободных эмбрионов на 9%, а выживаемость личинок на 6 %.
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Рыбоводства
Summary

Feeding, parentage and rearing conditions are the main components of the  productivity increasing in the commercial fish culture 

Servetnik G.E., Chemerkin A.V.

It is know, that the participation pazt of genetical factors, management and feeding in the animal productivity is made 25-30 percent, 45-50 percent and 25-30 percent accordingly.

As a result of work follows, that the rearing conditions of carp sires are determining at the factory reception of young fish and further cultivation of the commercial fish.

Уловы ценных в пищевом отношении рыб в морях и океанах ежегодно снижаются. В связи с этим важным источником увеличения объектов пищевой рыбной продукции становится аквакультура (в морях – марикультура) – искусственное выращивание рыб, ракообразных и других водных организмов. Ежегодный прирост продукции аквакльтуры в мире в последнее десятилетие превышает 1 млн. т, в то время как вылов рыбы в мировом океане сокращается в среднем на 900 тыс. т (2).

В научно-технической программе «Аквакультура», разработанной на период 2000-2005 годов, предусмотрено, что на базе современных генетических методов селекции должно быть создано шесть новых пород карповых, лососевых, сиговых и осетровых рыб и увеличится до 30% доля высокопродуктивных рыб в общем объеме производства товарной рыбы. В настоящее время доля высокопродуктивных рыб в общем объеме выращиваемых рыб не превышает 15%.

В системе Минсельхоза РФ действуют 17 племенных рыбоводных предприятий из которых десять специализируются на выращивании племенного материала карпа, четыре – на выращивании производителей форели, три – производителей толстолобиков, амуров, веслоносов. В племенных предприятиях насчитывается около 50 тыс. самок, в том числе карпа – 6, форели – 40, толстолобиков – 4 тыс. Указанное поголовье может обеспечить производство кондиционной товарной продукции в объеме 10 тыс. т карпа; 15 тыс. т толстолобиков и амуров, 2,5-3 тыс. т форели; до 2 тыс. т остальных видов.

Исходя из современных хозяйственно-биологических характеристик имеющихся пород, численность племенного поголовья карпа нужно увеличить в 5-6 раз, толстолобиков и амуров – в 2-3 раза, поддерживать количественный состав маточных стад форели на уровне 40-50 тыс. голов, в том числе самок 25-30 тыс. Необходимо сформировать массивы маточных стад пеляди, веслоноса, белого амура, черного амура в количестве 1,5- 2,5 тыс. голов и осетровых видов рыб для развития товарного осетроводства – 10 тыс. голов (1).

Несмотря на то, что разведение и выращивание рыбы в неволе имеет тысячелетнюю историю, количество пород для промышленного рыбоводства крайне ограничено. К середине 90-х годов прошлого века в прудовом рыбоводстве России использовали только три породы карпа. Других отечественных пород не было. Ограниченное количество пород рыб связано с неотработанностью методических основ породообразовательных процессов в рыбоводстве по сравнению с другими отраслями животноводства, что во многом объясняется биологическими особенностями рыб: обитание в водной среде, сравнительно меньшие размеры особей, наружное оплодотворение, высокая плодовитость.

Многообразие почвенно-климатических зон в РФ, а также ведение товарного рыбоводства в хозяйствах различного типа предъявляют разнообразные требования к создаваемым породам рыб. Отличительной особенностью рыбоводства является поликультурное выращивание рыбы, позволяющее эффективно использовать пищевые возможности экосистемы прудов при условии культивирования рыб различных трофических уровней.

В настоящее время в рыбоводстве зарегистрировано 32 породы и кросса рыб (бестер -3, карп – 19. толстолобики -3, форель – 5, пелядь (ропшинская) и тиляпия (тимирязевская) – по 1 породе) и 9 одомашненных форм (белый и черный амур, белуга, веслонос, русский и сибирский осетр, стерлядь, золотая форель) (1).

Во ВНИИ ирригационного рыбоводства разработаны и апробированы биологические и методические основы ускорения селекционного процесса при выращивании пород чувашского карпа. В 2003 году институт получил свидетельства на селекционные достижения – создание чувашской чешуйчатой и анишской зеркальной пород карпа. Начаты работы по доместикации и формированию маточных стад обыкновенного сома, линя, щуки и других, так называемых нетрадиционных объектов рыбоводства.

Для получения ожидаемого прироста продуктивности любых видов рыб не следует забывать, что корма и кормление оказывают на продуктивность животных большее влияние, чем порода и происхождение. В настоящее время приходится, к сожалению, констатировать, что почти все лососевые и осетровые рыбы выращиваются на импортных кормах (5).

Как указывает академик Россельхозакадемии П.Н. Прохоренко, в комплексе факторов, влияющих на молочную продуктивность животных, на первом месте стоит кормление, его уровень и полноценность (60-70%), на втором генотип животного (25-30%), на третьем – условия содержания (10%) (3).

В отчетном докладе ВИЖа, 22 ноября 2002 г., академик Стрекозов Н.И., говоря о роли факторов – генетических, менеджмента и кормления в продуктивности животных отметил, что их влияние соответственно составляет: 25-30%, 45-50% и 25-30%.

Указанное выше подтверждается результатами работ, проведенных нами в период 1989-1990 гг. в Железногорском ЭЗР Курской области при «заводском» получении молоди карпа.

В данном хозяйстве в период весенней бонитировки было осмотрено 177 самок и 93 самца имеющихся в хозяйстве производителей. Из них промерено 117 самок и 35 самцов. Промеры и взвешивание проводили в цехе перед выдерживанием и инъецированием производителей. Как свидетельствуют данные таблицы 1 по показателям экстерьера стадо производителей можно отнести к беспородным карпам обычных стад с наличием отдельных признаков, характерных для сазанов.

Для оценки качества рыб важны не столько абсолютные значения показателей, сколько их изменения по сравнению с предыдущими годами, т.е. прирост за вегетационный период. Поскольку такие данные отсутствуют, об ухудшении племенного качества производителей, связанного с неудовлетворительными условиями выращивания, свидетельствуют также существенное снижение показателей коэффициента упитанности (2,5 против нормативного 2,7 для самок и 2,2 против 2,6 для самцов), относительной толщины тела Е (в нашем случае характерно для самцов), относительного обхвата тела (80% против 85% для самок и 74% против 83% для самцов) и коррелированное с ними увеличение показателя относительной высоты тела (4).

Это обстоятельство свидетельствует о необходимости улучшения условий содержания производителей и ремонтного поголовья карпов.

Воспроизводительная способность самок и их продуктивные качества зависят от многих факторов, в т.ч. от их породной принадлежности и физиологического состояния. Последнее обстоятельство тесно связано с условиями содержания и кормления рыб. Как указывалось раньше, по ряду факторов можно судить о неудовлетворительном уходе за стадом производителей, что отразилось на их продуктивных качествах. По внешним признакам очень трудно было выбрать «созревших» самок, в большинстве случаев им характерны признаки самцов (тугое, клинообразное брюшко и др.). В результате за семь туров инкубации количество самок отдавших икру составило 67% при нормативе 85% (мы принимаем, что все созревшие самки икру отдали (табл.2 и 3).

Наименьшее количество созревших самок (30%) было в четверном туре. Вместе с тем, в последнем (7) туре из 32 самок, отобранных из ремонтного стада содержавшегося отдельно от производителей, икру не отдала только 1 самка.

Несмотря на широкое варьирование значения рабочей плодовитости у отдельных самок, средняя величина по этому показателю находится в пределах нормативных значений. Это утверждение справедливо для показателей выхода 

Таблица 2

Характеристика воспроизводительной способности самок

Тур
Показатели
Значения показателей



M ±m
Cv, %
Количество рыб (п; п*)

I
Масса тела, кг
6,13±0,18
16,8



Масса икры, г
443±75,3
93



Масса икры, г/кг
72,2;119,6*
-″-
30;19*


Оплодотворяемость, % 
72,2
-″-


II
Масса тела, кг
5,83 ±0,65
50,2



Масса икры, г
695± 110
71,3



Масса икры, г/кг
119,1;173*




Оплодотворяемость, %
31,7

20;14*

III
Масса тела, кг
5,05 ±0,44
33,2



Масса икры, г
689± 165
89,9



Масса икры, г/кг
136,4;213,9*

13;8*


Оплодотворяемость, %
26,0



IV
Масса тела, кг
5,16± 0,41
37,9



Масса икры, г
277,2± 256
433



Масса икры, г/кг
53,6;167*

20;6*


Оплодотворяемость, %
57,3



V
Масса тела, кг
5,5± 0,17
17



Масса икры, г
561 ±48
46,8



Масса икры, г/кг
100,9;179,6*

30;18*


Оплодотворяемость, %
74,1



VI
Масса тела, кг
4,33 ±0,15
20,5



Масса икры, г
49,6 ±107
68



Масса икры, г/кг
11,45;16,9*

32;23*


Оплодотворяемость, %
84,9



VII
Масса тела, кг
3,6± 0,08
13,8



Масса икры, г
518± 17,1
18,7



Масса икры, г/кг
143; 148*




Оплодотворяемость, %
78,3

32;31*

Средние величины
Масса тела, кг
5,08± 0,29
27,0



Масса икры, г
461,8 ±111,2
117,2



Масса икры, г/кг
90,9;145*




Оплодотворяемость, %
60,6



Примечание: п- 177 – общее количество самок, участвующих в нерестовой компании; п*- 119 – количество самок отдавших икру.

Таблица 1

Характеристика экстерьера производителей карпа

Показатели
Самки
Самцы
Ориентировочные значения экстерьерных признаков беспородных карпов обычных стад


M ±m
Cv, %
M ±m
Cv, %
Самки
Самцы

Масса, кг
5,4 ± 0,22
20,44
4,93± 0,26
17,6



Длина, см (l)
61,2± 2,60
21,5
57 ±4,7
25.2



Высота, см (Н)
18,6± 0,36
8.58
17,5± 0,44
7,71



Толщина, см (Вr)
10,8± 0,6
7,37
9,53 ±0,22
7,85



Обхват, см (О)
48,8± 0,69
6,36
44,7± 0,92
7,14



Ку
2,49± 0,03
7,29
 2,23 0,05
8,9
2,7 - 3,2
2,6 - 3,0

l/H
3,28± 0,04
5,68
3,48± 0,04
5,29
2,6 - 3,1
2,7 - 3,2

Br/l, %
17,6 ±0,13
3,83
15,8± 0,19
4,92
18 - 20
17 - 19

O/l, %
79,6± 0,86
4,8
74,62± 0,19
10,3
85 -90
83  - 88

Примечание: n♀= 117, n♂= 35, Ky – коэффициент упитанности, l/H – относительная высота тела, Br/l – относительная толщина тела, O/l – относительный обхват тела.
Таблица 3

Характеристика продуктивных качеств самок Железногорского ЭЗР в 1990 г.
Количество самок, отдавших икру, %
Рабочая плодовитость самок, тыс.шт.
Выход личинок от икры, %
Выход 3-х суточных личинок на 1 самку, тыс. шт.

Нормативная величина*
Железногорский ЭЗР
Общая
Отдавших икру
Нормативное значение для 3 зоны
Факт. величина
Нормативная величина
Участвовавших в инкубации
Отдавших икру
Нормативная величина

85
67,2
521
775
400-500
60,6
не<60
293
436
не<300

* - процент созревших самок после гипофизарных инъекций.

личинок от икры и, соответственно, выхода 3-х суточных личинок на одну самку.

Несмотря на то, что при неблагоприятных условиях вегетационного периода 1989-1990 гг. были получены результаты в пределах нормативных величин, это обусловлено, прежде всего соблюдением технологии инкубации и высокими профессиональными навыками исполнителей.

Рассматриваемые годы проведения работ по температурным параметрам были неблагоприятны для выращивания рыбы. Ранняя, но вместе с тем холодная, а в последствии и затяжная весна, отрицательно сказалась на результатах заводского воспроизводств и естественного нереста карпа.  Инкубационная компания в текущем году длилась в период с 16 мая по 15 июня. Причем, в период начала инкубации устойчивая температура воды в прудах, где содержались производители составляла 17-180, с кратковременными понижением и повышением в течение месяца. Достаточно отметить, что благоприятные температуры для естественного нереста в условиях Курской области были 16-20 мая. Только в некоторых хозяйствах Курскрыбхоза, практикующих естественный нерест карпа, смогли получить личинку. Поэтому, даже при довольно поздних сроках получения «заводских» личинок, потребность в них не уменьшилась.

За указанный выше период было проведено семь туров инкубации икры. При лимите тепла в инкубцехе ограничивались относительно небольшими партиями производителей, т.к. при уплотненных турах в цеху одновременно находились производители, проводили инкубацию икры и выдерживание личинок. Всего за период инкубации получено 56,5 млн. шт. 3-х суточных личинок карпа.

В результате проведенных работ следует, что  условия содержания производителей является определяющими в успешном получении молоди и дальнейшем выращивании товарной рыбы.
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summary

OPPORTUNITY OF USE OF VARIOUS FLAVOURING ADDITIVES AT FEEDING THE STERLET

* D.N. Sirbulov, ** I.V. Puzankov

In work the estimation of efficiency of use food attractants is resulted in structure of mixed fodders for juvenile  sterlets. It is established, that the best biological parameters of cultivation have been received at addition crab and shrimp attractants. The data of the test for flavouring preference have confirmed advantage of these additives. A physiological condition of the fishes who have been brought up on mixed fodders with flavouring additives corresponded to parameters of a healthy fish.

На рыбоводных заводах в настоящее время возникли серьезные проблемы с заготовкой в реках необходимого количества производителей осетровых рыб в период нерестовой миграции. В связи с этим, возникает необходимость формирования маточных стад и создание реального резерва для работы осетровых рыбоводных заводов.

Для определения подходов к повышению эффективности выращивания осетровых рыб на искусственных кормах требуются четкие представления о структуре пищевого поведения этих рыб, о функциональных свойствах тех органов чувств и стимулах, которые контролируют пищевое поведение.

Экспериментальные работы выполняли на Волгоградском осетровом рыбоводном заводе и в экспериментальном аквариальном комплексе АГТУ.

В связи с тем, что на Волгоградском осетровом рыбоводном заводе формирование ремонтно-маточного стада идет от «икры», исследования по оценке эффективности введения в состав комбикормов вкусовых добавок проводили на молоди стерляди. В качестве аттрактивных привлекающих веществ использовали крабовую и креветочную добавки, а также усилитель вкуса – глуринат. Привлекающие вещества добавляли в комбикорм методом поверхностного нанесения. В качестве базового использовали комбикорм Aller aqua. 

Опыты по оценке определения степени привлечения рыб пищевым аттрактантом проводили в лабораторных условиях. Определяли способность тестируемой рыбы находить пищевые объекты по запаху (Тихомиров и др., 1997). 

Эффективность выращивания рыб оценивали по физиологическим и рыбоводно-биологическим показателям: данных весового роста, выживаемости, затрат кормов на единицу прироста массы тела. 

Анализ химического состава тела выращенных рыб выполняли общепринятыми методами (Щербина, 1983).
При исследовании крови выращенной рыбы для определения гематокрита использовали центрифугу МГЦ 6-02, содержание гемоглобина определяли с помощью гемометра Сали, количество эритроцитов просчитывали в камере Горяева (Лиманский и др., 1983).

Кормление осетровых рыб искусственными кормами может быть
не достаточно эффективным из-за целого ряда причин, связанных с реализацией пищевого поведения. Корм должен обладать привлекательными для рыб запахом  и вкусом, оптимальными механическими свойствами. Если хотя бы одно из этих условий не будет соблюдено, реализация рыбами пищевого поведения будет прервана на одном из этапов и не завершится. Весьма эффективный путь, с помощью которого можно повысить интенсивность потребления комбинированных кормов осетровыми рыбами, связан с усилением хемосенсорной привлекательности комбикормов (Касумян, 1999; Пономарева и др., 2001). 

Пищевые ароматизаторы, к которым относятся креветочная и крабовая добавки,  представляют собой вкусоароматические вещества в смеси с наполнителем. В состав ароматизаторов входит традиционное пищевое сырье и пищевые добавки. К группе усилителей вкуса и аромата относится глуринат. Это вещество усиливает восприятие вкуса и аромата компонентов корма путем стимулирования окончаний вкусовых нервов, хотя само по себе не имеет ни запаха ни вкуса. 

Проверка эффективности применения аттрактивных веществ для кормления молоди стерляди позволила установить лучшие рыбоводно-биологические показатели в вариантах с добавлением крабового и креветочного аттрактантов (табл. 1). Однако в варианте с применением крабовой добавки среднесуточный прирост массы рыб был несколько выше и составил 19,45% при высокой выживаемости – 93,5%.

Таблица 1

Рыбоводно-биологические показатели выращивания молоди стерляди на комбикорме с разными аттрактивными добавками

Показатели
Варианты опыта


Крабовый аттрактант
Креветочный аттрактант
глуринат
Контроль

Масса начальная, г
10
10
12,5
11,25

Масса конечная, г
45,0
38,3
43,3
38,3

Абсолютный прирост, г
35
28,3
31,0
27,05

Среднесуточная прирост, %
19,45
18,19
18,73
17,92

Коэффициент скорости массонакопления
0,21
0,18
0,18
0,17

Выживаемость, %
93,5
92,6
95,1
81,6

Продолжительность опыта, сут.
20
20
20
20

Данные теста на вкусовое предпочтение также подтвердили преимущество этого вида вкусовой добавки (рис. 1). [image: image6.emf]1200,0

1300,0

1400,0

1500,0

1600,0

29 июл 5 авг 12 авг 19 авг 26 авг 2 сен 9 сен 16 сен

Масса тела, г

Линейный (БС-40-Р) Линейный (БС-40-Ж) Линейный (Контроль)

 

Запах крабовой и креветочной добавок был привлекательным и вызывал у рыб выраженное аттрактивное действие. Комбикорм с глуринатом обладал наиболее низким аттрактивным действием, что приводило к временному отказу рыб от схватывания и заглатывания крупки. После значительной временной адаптации молодь все же привыкает к запаху глурината и начинает потреблять комбикорма.
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РРис. 2. Коэффициенты предпочтения комбикормов с крабовым и

            креветочным аттрактантами молодью стерляди

Анализируя полученные экспериментальным путем данные, можно с большой достоверностью утверждать, что большей пищевой привлекательностью для осетровых рыб обладает крабовый аттрактант, следовательно, рекомендуется добавлять его в состав комбикорма орошением готовых гранул или крупки водным раствором или вводить в кормосмесь при изготовлении комбикорма.

При изучении физиологического состояния рыб, получающих искусственные корма, наиболее важными показателями, определяющими неполноценность пищи, являются гематологические (содержание гемоглобина, количество эритроцитов в красной крови, белок сыворотки крови), а также общий химический состав тела.

Анализ химического состава тела молоди стерляди, потребляющей комбикорма с аттрактивными веществами, показал, что количество питательных веществ в теле было примерно на одинаковом уровне. Высокое содержание  белка и жира свидетельствует о хорошем физиологическом состоянии рыб. 

У молоди стерляди, потреблявшей комбикорма с вкусовыми добавками, содержание белка сыворотки крови было выше на 4%, чем в контрольном варианте. Уровень гемоглобина в крови молоди был высоким и составил в среднем 7,9 г%  (табл.2).

Таблица 2

Гематологические показатели молоди стерляди, выращенной на комбикормах с добавлением аттрактивных веществ

Показатели
Варианты опыта


Крабовый аттрактант
Креветочный аттрактант
глуринат
Контроль

1
2
3
4
5

Гемоглобин, г%
7,76±0,09
8,02±0,07
7,30±0,07
7,48±0,2

Количество эритроцитов, млн/мм3
0,991±0,06
0,978±0,05
0,854±0,03
0,850±0,06

Общий белок в сыворотке, %
4,61±0,10
4,55±0,12
4,38±0,21
4,26±0,16

Таким образом, установлена возможность использования сухих кормовых аттрактантов в составе сухих комбикормов. У осетровых рыб отмечено аттрактивное отношение к крабовой и креветочной добавкам и репелентное к глуринату.
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SUMMARY
ADAPTATION OF MANUFACTURERS STURGEON TO CONSUMPTION OF ARTIFICIAL PASTELIKE FORAGES

 Chipinov V.G., 

A southern centre of science of the Russian Academy of Science

In article on schooling females the Beluga and the Russian sturgeon results of experiments are resulted in consumption of artificial pastelike forages.

Формирование маточных стад осетровых методом доместикации предусматривает заготовку производителей в естественном водоеме, выдерживание на рыбоводном заводе до начала нерестовой кампании, прижизненное получение половых продуктов, перевод на искусственные корма и последующее содержание в условиях аквакультуры до повторного созревания. 

При наличии необходимых рыбоводных площадей с гидрохимическими условиями, пригодными для выращивания осетровых, выдерживание производителей не представляет особой трудности.

Прижизненное получение половых продуктов у осетровых достаточно отработано и успешно осуществляется с помощью нескольких методов на различных видах осетровых (Бурцев, 1969; Шилов, Хазов, 1982;; Львов, 1984; Подушка, 1986, 1996; Шеходанов и др., 1999; Иванов, 2004).

Наиболее сложным элементом биотехники доместикации осетровых рыб в настоящее время является приучение «диких» производителей к потреблению искусственных кормов (Васильева, 2004).

Исследования по переводу производителей белуги и русского осетра на пастообразные корма проводили на Бертюльском ОРЗ. Рыбоводные сооружения, используемые на заводе для содержания производителей и приучения их к искусственным кормам, являются стандартными для предприятий аквакультуры. В связи с этим опыт, накопленный на Бертюльском заводе, может быть рационально использован  практически на всех рыбоводных предприятиях по воспроизводству.

  
После пересадки производителей из инъекционных садков в пруды начали приучать их к потреблению искусственных кормов. В каждый пруд установили по 3 подъемные кормушки. Перед каждым кормлением подплывали к кормушкам на лодке, поднимали их, удаляли не съеденный корм и опускали на прежнее место. Использование кормушек дает возможность реально контролировать поедаемость корма, что крайне важно при приучении. Как показали проведенные нами эксперименты, рыба не сразу начинает потреблять задаваемые корма, т.е. при внесении их на ложе пруда существует опасность значительного ухудшения гидрохимического режима за счет порчи не съеденных кормов. Понятно, что повышенное содержание биогенных элементов оказывает угнетающее влияние на рыбу. Если на местах, куда задается корм, возникнет неблагоприятная гидрохимическая ситуация, рыба будет стараться избегать их, что, естественно, не будет способствовать успешному приучению к кормам. Изменение положения кормовых мест на этапе приучения также может отрицательно сказаться на результатах этого мероприятия. 

Кормление проводили один раз в сутки. Корм задавали в разные дни, в различное  время суток,  начиная с 6-ти часов утра и заканчивая 9-ю часами вечера. Норма корма при приучении составляла 1-2% от биомассы рыбы. 

На наш взгляд, такое количество корма при приучении диких производителей к кормлению является оптимальным и обосновывается следующими причинами:

- ежедневно осуществлялся подъем кормушек и удаление с них не потребленного корма, что предотвращало загрязнение пруда и повышение концентрации биогенных элементов;

- использование меньшего количества корма не оказывает сильного аттрактивного или репелентного влияния на рыбу.

Пастообразный корм закладывали в кормушку следующим образом: формировали шарики из пасты и приклеивали их к дну кормушки. Для проведения мониторинга за поедаемостью необходимо было предотвратить отклеивание корма при опускании кормушки на дно пруда, а также размывание корма в течение суток. Поэтому важно было подобрать оптимальную консистенцию пастообразного корма. В ходе экспериментов, проведенных непосредственно в пруду, где содержались производители, установили зависимость соотношения компонентов корма и его устойчивости к размыванию (табл. 2). 


Таблица 2

Зависимость соотношения компонентов пастообразного корма 

и его устойчивости к размыванию 

Килечный фарш, %
Комбикорм, %
Устойчивость 

к размыванию, ч.

100
0
0 *

90
10
5-6

80
20
менее 24

70
30
более 24

*Примечание:  корм отклеивался уже при опускании кормушки на дно пруда
В варианте с использованием 20% комбикорма происходило частичное размывание пастообразного корма за сутки. При добавлении 30% комбикорма  кормосмесь совершенно не размывалась спустя 24 часа после внесения в пруд. По результатам проведенных опытов определили наилучший состав пастообразного корма для применения в прудах Бертюльского ОРЗ.

Следует отметить, что во время приучения производителей к кормам, сорная рыба в прудах отсутствовала. Это обстоятельство в значительной степени способствовало достоверности наблюдений за поедаемостью корма.

Первые три недели приучения предлагаемый пастообразный корм оказывался совершенно нетронутым. Спустя 20 дней после начала задавания кормов обнаружили отсутствие части корма на кормушках, расположенных вблизи водосброса. Большая часть корма оставалась на кормушке, но была характерно «обкусана». Буквально через 4-5 дней после начала питания производители начали полностью выедать весь предложенный корм на всех кормушках.

Эксперименты, проведенные в 2001 году, позволили обнаружить весьма важную зависимость этих работ от плотности посадки рыбы при приучении осетровых к искусственным кормам. Производителей белуги и русского осетра приучали к кормам отдельно в 2-х совершенно идентичных прудах. Плотность посадки самок белуги в пруду Куринского типа была в 2 раза ниже, чем плотность посадки самок русского осетра. Производители осетра перешли на питание искусственными кормами на 10 дней раньше белуги. 

Как известно, белуга проявляет более активное пищевое поведение, чем осетр, который весьма консервативен в питании. Полученные результаты мы связываем с тем, что плотность посадки осетра была значительно выше, чем белуги. 

Схожие результаты получили в 2002 году при приучении к кормам 5-ти послеоперационных самок белуги. Период приучения этих рыб к кормам был вдвое короче, чем аналогичный период у самок белуги доместикации 2001 года. Все условия приучения были схожие, различались только плотности посадки. В 2002 году плотность посадки белуги на приучении была выше более, чем в два раза (табл. 3).

Таблица 3

Время приучения производителей к пастообразному корму

Вид рыбы
Год ввода 

в стадо
Плотность

 посадки, кг/га
Время 

приучения, сут.

     Осетр
2001
700
23

Белуга
2001
866
33

Белуга
2002
2333
18

 Таким образом, обнаружили зависимость между плотностью посадки и скоростью приучения к искусственным кормам послеоперационных производителей осетровых в прудах Бертюльского завода.  

После того как рыба начала поедать корм, проверку поедаемости стали проводить через 30-40 минут после зарядки кормушек. При проведении данных работ установили, что корм выедается полностью уже в первые минуты после опускания кормушек.

Кормление производителей с последующей проверкой кормушек проводили в разное время суток с целью выявления пиков суточной пищевой активности у доместицированных осетровых. Однако, зависимость скорости выедаемости корма  от времени суток обнаружить не удалось. Рыба одинаково быстро поедала предложенный корм как в утренние и вечерние часы, так и днем. Тем самым было показано, что кормление маточного стада можно успешно проводить в любое время дня, что является весьма удобным в производственных условиях.

Несомненно, что успешному приучению дикой рыбы к искусственным кормам способствовала форма прудов. Пруды Куринского типа имеют вытянутую форму и весьма узки в ширине (табл. 4).

Таблица 4

Гидротехническая характеристика пудов Куринского 

типа на Бертюльском ОРЗ

Длина, м
Ширина, м
Глубина, м
Водоподача, л/мин.

100
15
2,5
55

Рыба довольно активно перемещалась по всему пруду, особенно в его самой глубокой части, где и были оборудованы кормовые места. При данных обстоятельствах контакт рыбы с кормом был очень плотным. Очевидно, что при использовании более широких прудов вероятность контакта рыбы с кормом будет значительно ниже.

В ходе экспериментов мы успешно приучили дикую рыбу к искусственным кормам отдельно от доместицированной. Таким образом, была продемонстрирована реальная возможность перевода диких послеоперационных производителей осетровых на искусственные пастообразные корма без использования схемы «ученик-учитель». В современных условиях прикладное значение данного факта достаточно велико из-за того, что на многих осетровых хозяйствах работы по доместикации осетровых и их приучению к искусственным кормам только начинаются или планируются. Совершенно ясно, что на этих хозяйствах не имеется приученных к кормам производителей, способных выполнять функцию «учителей». Несмотря на это, там можно успешно проводить работы по доместикации осетровых в промышленных масштабах. 

В заключении необходимо выделить основные моменты предложенной стратегии перевода послеоперационных производителей осетровых на искусственные корма в условиях Бертюльского ОРЗ:

- пруд, в котором проводится приучение к кормам, должен иметь форму, обеспечивающую максимальный контакт рыбы с кормом;

-  отсутствие в пруду сорной рыбы;

- желательно отсутствие в пруду естественной кормовой базы, либо ее незначительное количество;

- обязательное применение подъемных кормушек;

- соответствие температурного и гидрохимического режимов пруда требованиям бионормативов, предъявляемых к выращиванию осетровых рыб;

- применение качественных кормов для приготовления пасты;

- использовать пастообразные корма с консистенцией, препятствующей быстрому размыванию;

- проводить удаление несъеденного корма с кормушек ежедневно;

- руководствоваться предложенными нормами кормления при приучении (1-2% от биомассы приучаемой рыбы).
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 **ЗАО "Рыболовецкий колхоз "Восток-1"
Summary

Product of crab-fishery row materials processing as a promissing component of mixed fodders

D.G. Shevchenko, A.A Perednya

The effects of crab meal and crab fat supplements to a start mixed fodder AK-1FS (instead of appropriate amount of fishmeal and fish fat) for rainbow trout larvae and fry was studied. It has been revealed that 5% of the crab meal stimulated the fish growth by 9-10% increased fish weight gain and by 7% decreased food expenditure. The supplement of crab fat significantly stimulates the growth rate of trout fry independently on this component level in diets, i.e. within the all range of the doses tested. The investigation carried out showed that the additions of crab meal (5-10%) and crab fat to mixed fodders had no negative effect on the main physiological and biochemical characteristics of rainbow trout fry.

Введение

Отходы, образующиеся при производстве пищевой продукции из ракообразных, по разным источникам составляют до 80% (Сафронова и др., 1990; Трухин, 1992; Воронова, 1997). Их можно разделить на три фракции: хитинсодержащую (панцирь головогруди, ходильные и клешненосные конечности), белоксодержащую (абдомен), липидную (внутренности, главным образом печень). Доля панциря в отходах составляет 37-42%, гепатопанкреаса - 4-8%, жабр - 3-5% и гонад - 5-10% (Купина, Леваньков, 1998; Новиков и др., 1999). Большинство предложенных способов утилизации отходов от разделки ракообразных направлено на переработку панцирьсодержащей фракции и получение одного целевого продукта – хитина. Проведенные нами ранее испытания производного хитина - хитозана и его композиций в составе рыбных комбикормов позволили установить положительное влияние данных компонентов на физико-механические, продуктивные и иммуностимулирующие свойства комбикормов (Передня, 2001). Помимо хитина и хитозана, отходы переработки крабов могут служить источниками таких продуктов, как крабовая мука, крабовый жир, комплекс протеолитических ферментов, экстракт каротиноидных пигментов, аминокислотного гидролизата (Гамыгин и др., 1999; Мухин, Новиков, 1999; Лебская и др., 2002; Передня, 2002). Резервом повышения эффективности использования беспозвоночных, и в частности ракообразных, является полная утилизация отходов на специальных предприятиях по их переработке. На Дальнем востоке ЗАО "Рыболовецкий колхоз "Восток-1" совместно с ТИНРО-центром успешно разработали и внедрили безотходную технологию переработки крабового сырья (Ширяев, 1997). В результате применения данной технологии были получены такие продукты, как хитин, хитозан, крабовая мука и крабовый жир. В 2003-2004 гг. на базе ФГУП "ВНИИПРХ" были проведены опыты по определению эффективности включения крабовой муки и крабового жира в стартовые корма для радужной форели. 

Материал и методика исследований

Для проведения экспериментальных работ ЗАО "Рыболовецкий колхоз "Восток-1" изготовил и передал для испытаний опытную партию крабовой муки и крабового жира. Опытные партии кормов изготавливали на лабораторной установке методом влажного прессования. Жиры в крупку добавляли после ее изготовления. Рыбу содержали в рыбоводных бассейнах размером 0,1 м². В качестве водоисточника использовали артезианскую скважину. Качество воды перед подачей в бассейн улучшали отстаиванием, аэрацией и фильтрацией. Водообмен в начале опыта осуществлялся за 20-25 мин, по мере роста рыбы он увеличивался до 10-15 мин. После поднятия личинок форели на плав температуру воды постепенно повышали до 14-15ºС. На этом уровне она оставалась до конца опытов. Содержание кислорода на втоке составляло 9-10 мг/л. Опыты продолжались 98 дней. Начальная плотность посадки - 2000 шт./м². В течение опытов, по мере роста, количество рыбы в бассейнах уменьшали по сравнению с исходным в 1,3, 1,6 и 2,6 раза при достижении средней массы соответственно 1,5; 2,5 и 4,0 г. Методика кормления была стандартной. Суточные дозы корма корректировались на основе контрольных взвешиваний.

Изучалось влияние добавок крабовой муки в стартовый комбикорм для личинок и мальков радужной форели АК-1ФС в дозах 5,10,20,30,40 % (вместо соответствующего количества рыбной муки) и нескольких доз крабового жира (вместо соответствующего количества рыбьего жира). Помимо основных рыбоводно-биологических показателей, определяли содержание основных групп органических и минеральных веществ в теле рыб, концентрацию гемоглобина и содержание эритроцитов в крови, а также гепатосоматический индекс.

Результаты и обсуждение

Анализ полученных образцов позволил определить их качественные и количественные  показатели.

Крабовая мука имела следующий химический состав, %: влага- 8,9; протеин- 42,6; жир- 5,8; углеводы- 13,3; зола- 29,4. Энергетическая ценность – 10,2 МДж/кг. Содержание некоторых аминокислот в крабовой муке представлено в табл. 1.

Мука отличалась высоким уровнем каротиноидов – около 4000 мг%. Среди них обнаружены астаксантин, кантаксантин, астацин и бета-каротин. Кислотное число равнялось 12,6 мг КОН, перекисное – 0,12% J.

Крабовый жир представляет собой биологически ценный липидный продукт. Результаты его жирнокислотного анализа показали наличие высокого

Таблица 1

Содержание аминокислот в крабовой муке, % на воздушно-сухое вещество

Аминокислоты


Содержание
Аминокислоты
Содержание

Незаменимые

Заменимые


Лизин
1,75
Глутаминовая к-та
5,24

Гистидин
0,86
Аспаргиновая к-та
3,26

Аргинин
1,91
Глицин
2,16

Треонин
1,52
Пролин
1,94

Валин
1,59



Метионин
0,55



Изолейцин
1,36



Лейцин
2,26



Фенилаланин
1,40



уровня полиненасыщенных (3 жирных кислот – эйкозопентаеновой (20:5 (3) и докозагексаеновой (22:6 (3) с суммарным содержанием свыше 14%. В составе имеется также 2% биологически активной арахидоновой кислоты (20:4 (6),  которая является предшественником ряда соединений (простогландинов, тромбоксанов и лейкотриенов), выполняющих важные регуляторные функции в организме животных. Анализ фракционного состава крабового жира показал, что основное количество липидов представлено триглицеридами, свободными жирными кислотами и фосфолипидами.

Результаты опытов показали, что при включении в корм 5% крабовой муки прирост был выше, чем в контроле, на 9-10%, а затраты корма ниже на 7%. Выживаемость рыб при этом была выше на 2,2% по сравнению с контролем. Эффективность корма с 10% крабовой муки практически равнялась таковой контрольного корма по основным рассчитанным рыбоводным показателям. При максимальном количестве крабовой муки в диете (40%) продукционные свойства рациона резко ухудшились, прирост массы рыб снизился на 30,5%, затраты корма увеличились на 36,2% при почти двукратном повышении отхода (табл. 2).

В 2004 г. изготовителем была поставлена опытная партия крабового жира. Перекисное и кислотное числа продукта составляли до 0,2% J и до 30 мг КОН соответственно. Испытания разных доз крабового жира в стартовом форелевом корме показали следующее. Добавка крабового жира достоверно стимулирует рост молоди форели независимо от уровня этого компонента в диетах, то есть во всем диапазоне испытанных доз (табл. 3). Средняя масса рыб на опытных кормах была выше на 12,6-15,3% (по разным вариантам) по сравнению с контрольным кормом АК-1ФС стандартной рецептуры, содержащей 7% рыбьего жира.

Таблица 2

Рыбоводно-биологические показатели молоди радужной форели 

при кормлении диетами с разным количеством крабовой муки

 (начальная масса 0,13 г)

Показатели
Количество крабовой муки, %



5
10
20
30
40
АК-1ФС

контроль


Количество рыбной муки, %



55
50
40
30
20


Средняя масса рыб 

в конце опыта, г
6,41
5,88
5,27
4,95
4,19
5,58

Индивидуальный 

прирост, г
6,28
5,75
5,14
4,82
4,06
5,72

Прирост, 

% к контролю
109,80
100,50
89,86
84,26
70,97
100,0

Затраты корма, ед.
1,05
1,10
1,29
1,28
1,54
1,13

Содержание протеина в корме, %
49,0
47,8
45,5
43,1
40,7
51,3

Отход, %
10,0
11,9
13,8
13,9
21,0
12,3

Таблица 3

Влияние разных доз крабового жира в стартовом корме 

на эффективность выращивания молоди форели

Показатели
Варианты опыта
АК-1ФС (контроль)




1
2
3
4


Начальная масса рыб, г
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14

Конечная масса рыб, г
9,70
9,47
9,66
9,69
8,41

Прирост индивидуальный, г
9,56
9,33
9,92
9,55
8,27

% х 100
68,3
66,6
68,0
68,2
59,1

Коэффициент массонакопления, ед.
0,059
0,059
0,059
0,059
0,055

 % к контролю
107,2
107,2
107,2
107,2
100,0

Затраты корма, ед.
0,71
0,69
0,76
0,72
0,75

Выживаемость, %
91,4
91,0
91,8
91,2
87,0

Результаты биохимического анализа тела рыб показали, что вариант 1 и контрольный практически не отличаются по основным показателям (табл.4). Увеличение концентрации крабовой муки в корме привело к увеличению содержания воды в теле рыб. 

Таблица 4

Химический состав молоди радужной форели, выращенной на комбикормах с включением разных доз крабовой муки, %

Вариант 

корма, % крабовой муки
Вода
Сухое вещество
Органические вещества
Зола
Энергия,

кДж/100 г






сырой

протеин


сырой

жир


сумма орг. веществ



1 (5)
75,8
24,2
14,24
7,84
22,08
2,12
612,87

2 (10)
76,4
23,6
14,05
7,56
21,61
2,00
597,06

3 (20)
76,7
23,3
13,97
7,50
21,47
1,82
575,83

4 (30)
77,2
22,8
13,60
7,47
21,07
1,73
580,02

5 (40)
77,1
22,9
14,01
7,13
21,14
1,76
573,74

контроль
75,9
24,1
14,18
7,58
21,76
2,34
602,69

Проведенный нами анализ некоторых физиологических показателей молоди радужной форели, выращенной на комбикормах с добавлением разных доз крабового жира, не выявил отрицательного влияния этого компонента на физиологический статус форели. Концентрация гемоглобина в опытных вариантах существенно не различалась и колебалась от 9,3±0,21 г/% до 10,5±0,43 г/%, в контрольном варианте этот показатель составил 9,6±0,18 г/%. Значения гепатосоматического индекса имели небольшие различия между вариантами, однако все они находились в пределах нормы. В контроле его значение составило 1,84±0,16%, в опытных вариантах данный показатель варьировал от 1,63±0,1% до 1,93±0,08%.

При этом число эритроцитов в крови при минимальном вводе крабовой муки превышает контроль на 14,6%, а концентрация гемоглобина - на 5%. Значения гепатосоматического индекса не зависели от рецепта корма и находились в пределах нормы. Полученные данные свидетельствуют о том, что включение крабовой муки в состав корма не сопровождается перегрузкой печени гликогеном.

Выводы

Таким образом, замена до 10% рыбной муки на крабовую муку позволила получить диету, не уступающую по продукционному действию базовой АК-1ФС. Найдено, что минимальное количество крабовой муки в рационе (5%) приводит к ростостимулирующему эффекту с сопряженным снижением затрат корма. Добавка крабового жира достоверно стимулирует рост молоди форели независимо от уровня этого компонента в диетах, то есть во всем диапазоне испытанных доз.

Проведенные исследования показали отсутствие негативного влияния  крабовой муки (5-10%) и крабового жира в составе комбикорма на основные физиолого-биохимические показатели молоди радужной форели. Увеличение дозы крабовой муки свыше 10% отрицательно сказывается на основных рыбоводно-физиологических показателях  молоди форели. По-видимому, это связано с заметным увеличением в корме доли минеральных веществ (в крабовой муке их содержится до 30%) и снижением общего количества протеина.
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Стер. кр.

		

														Эксперимент по кормлению с сухой кровью

		Дата		Бассейн		Кол-во		Масса		Длина		Длина		Биомаса		Суточная		Индивид.		Прирост		Прирост		Коэф.		Кормовые		Израсход.

				№		шт		средн.		средн., L		средн., l		г.		норма, г.		прирост		валовый		относит.		упитанности		затраты		кормов, г

		22/07/04		1		390		11.7		14.8		12.8		4563.0		205.3								0.56

				2		390		12.0		15		12.9		4680.0		210.6								0.56

				3		390		14.0		15.8		13.6		5460.0		245.7								0.56

		29/07/04		1		390		16.4		16.4		14.2		6396.0		255.8		4.7		1833.0		4.8		0.57		0.8		1437.3

				2		390		15.4		16.1		14		6006.0		240.2		3.4		1326.0		3.5		0.56		1.1		1474.2

				3		390		19.4		17.2		14.9		7566.0		302.6		5.4		2106.0		4.6		0.59		0.8		1719.9

		05/08/04		1		390		21.0		17.7		15.5		8190.0		327.6		4.6		1794.0		3.5		0.56		1.0		1790.9

				2		390		22.0		18.3		15.8		8580.0		343.2		6.6		2574.0		5.0		0.56		0.7		1681.7

				3		389		24.0		18.7		16.2		9336.0		373.4		4.6		1770.0		3.0		0.56		1.2		2118.5

		12/08/04		1		390		27.3		19.5		16.9		10647.0		319.4		6.3		2457.0		3.7		0.57		0.9		2293.2

				2		390		28.7		19.4		16.8		11193.0		335.8		6.7		2613.0		3.8		0.61		0.9		2402.4

				3		389		32.2		20.7		17.9		12525.8		375.8		8.2		3189.8		4.2		0.56		0.8		2614.1

		19/08/04		1		390		32.3		21		17.9		12597.0		377.9		5.0		1950.0		2.4		0.56		1.1		2235.9

				2		390		32.7		20.5		17.8		12753.0		382.6		4.0		1560.0		1.9		0.58		1.5		2350.5

				3		389		41.4		22		19.2		16104.6		483.1		9.2		3578.8		3.6		0.58		0.7		2630.4

		26/08/04		1		390		37.2		21.8		18.9		14508.0		435.2		4.9		1911.0		2.0		0.55		1.4		2645.4

				2		390		40.5		21.9		19.1		15795.0		473.9		7.8		3042.0		3.0		0.58		0.9		2678.1

				3		389		46.0		22.7		19.8		17894.0		536.8		4.6		1789.4		1.5		0.59		1.9		3382.0

																												33454.4		итого

																						3.3				1.0		10402.7		5%

																						3.5				1.0		10586.9		7%

																						3.4				1.1		12464.8		ОТ-6 СГ

		Дата		Бассейн		Масса		Индивид.		Прирост

				№		средн.		прирост		относит.

		7/23/03		25		10.9

				27		11.0

				28		10.9

		7/28/03		25		12.9		2.0		3.4

				27		13.1		2.1		3.5

				28		13.0		2.1		3.5

		8/1/03		25		15.8		2.9		5.1

				27		16.0		2.9		5.0

				28		16.4		3.4		5.8

		6-Aug		25		21.3		5.5		5.9

				27		20.8		4.8		5.2

				28		20.0		3.6		4.0

		8/12/03		25		24.6		3.3		2.4

				27		24.6		3.8		2.8

				28		25.7		5.7		4.2

		8/18/03		25		31.5		6.9		4.1

				27		32.0		7.4		4.4

				28		32.3		6.6		3.8

		8/25/03		25		42.0		10.5		4.1

				27		40.5		8.5		3.3

				28		39.0		6.7		2.7

		9/3/03		25		53.6		11.6		2.7

				27		48.5		8.0		2.0

				28		56.0		17.0		4.0

		9/10/03		25		72.4		18.8		4.3

				27		59.1		10.6		2.8

				28		73.1		17.1		3.8

		9/22/03		25		100.0		27.6		2.7

				27		78.5		19.4		2.3

				28		98.0		24.9		2.4





Стер. мл.

		

														Эксперимент по кормлению пробиотиками

		Дата		Бассейн		Кол-во		Масса		Длина		Длина		Биомаса		Суточная		Индивид.		Прирост		Прирост		Коэф.		Кормовые		Израсход.

				№		шт		средн.		средн., L		средн., l		г.		норма, г.		прирост		валовый		относит.		упитанности		затраты		кормов, г

		03/08/04		М1		216		7.5		12.4		10.4		1620.0		72.9								0.67

				М2		216		8.2		12.6		10.7		1771.2		79.7								0.67

				М3		215		8.7		13		11.2		1870.5		84.2								0.62

		11/08/04		М1		214		10.2		14		12		2182.8		98.2		2.7		562.8		3.8		0.59		1.0		583.2

				М2		216		12.4		14.8		12.7		2678.4		120.5		4.2		907.2		5.1		0.61		0.7		637.6

				М3		215		12.1		14.4		12.3		2601.5		117.1		3.4		731.0		4.1		0.65		0.9		673.4

		18/08/04		М1		214		14.5		15.7		13.6		3103.0		108.6		4.3		920.2		5.0		0.58		0.7		687.6

				М2		214		15.8		16.1		13.9		3381.2		118.3		3.4		702.8		3.4		0.59		1.1		843.7

				М3		215		16.6		16.4		14.1		3569.0		124.9		4.5		967.5		4.5		0.59		0.8		819.5

		25/08/04		М1		214		16.1		16.4		14		3445.4		103.4		1.6		342.4		1.5		0.59		2.2		760.2

				М2		213		20.0		17.4		14.8		4260.0		127.8		4.2		878.8		3.4		0.62		0.9		828.4

				М3		215		19.5		17.1		14.8		4192.5		125.8		2.9		623.5		2.3		0.60		1.4		874.4

		01/09/04		М1		212		18.3		17.7		15.2		3879.6		116.4		2.2		434.2		1.8		0.52		1.5		723.5

				М2		212		24.1		19.1		16.5		5109.2		153.3		4.1		849.2		2.7		0.54		1.0		894.6

				М3		213		22.6		18.8		16.1		4813.8		144.4		3.1		621.3		2.1		0.54		1.3		880.4

																												9206.6		итого

																						3.0				1.4		2754.6		ОТ-6 СГ

																						3.6				0.9		3204.3		Проб. И

																						3.2				1.1		3247.7		Проб. П

		Дата		Бассейн		Масса		Индивид.		Прирост

				№		средн.		прирост		относит.

		7/23/03		25		10.9

				27		11.0

				28		10.9

		7/28/03		25		12.9		2.0		3.4

				27		13.1		2.1		3.5

				28		13.0		2.1		3.5

		8/1/03		25		15.8		2.9		5.1

				27		16.0		2.9		5.0

				28		16.4		3.4		5.8

		6-Aug		25		21.3		5.5		5.9

				27		20.8		4.8		5.2

				28		20.0		3.6		4.0

		8/12/03		25		24.6		3.3		2.4

				27		24.6		3.8		2.8

				28		25.7		5.7		4.2

		8/18/03		25		31.5		6.9		4.1

				27		32.0		7.4		4.4

				28		32.3		6.6		3.8

		8/25/03		25		42.0		10.5		4.1

				27		40.5		8.5		3.3

				28		39.0		6.7		2.7

		9/3/03		25		53.6		11.6		2.7

				27		48.5		8.0		2.0

				28		56.0		17.0		4.0

		9/10/03		25		72.4		18.8		4.3

				27		59.1		10.6		2.8

				28		73.1		17.1		3.8

		9/22/03		25		100.0		27.6		2.7

				27		78.5		19.4		2.3

				28		98.0		24.9		2.4





Сглаженные гр БС 2004

		38197		38197		38197

		38205		38205		38205

		38211		38211		38211

		38219		38219		38219

		38226		38226		38226

		38233		38233		38233

		38240		38240		38240

		38251		38251		38251



Контроль

БС-40-Ж

БС-40-Р

Масса тела, г

1280

1316

1302

1308

1324.6

1252

1343.8

1360.7

1346.1

1375.8

1393.6

1371.4

1428.8

1467

1381

1444

1450

1461

1463

1561

1488

1419

1531

1466



Линейная аппр БС 2004

		38197		38197		38197

		38205		38205		38205

		38211		38211		38211

		38219		38219		38219

		38226		38226		38226

		38233		38233		38233

		38240		38240		38240

		38251		38251		38251



Контроль

БС-40-Ж

БС-40-Р

Масса тела, г

1280

1316

1302

1308

1324.6

1252

1343.8

1360.7

1346.1

1375.8

1393.6

1371.4

1428.8

1467

1381

1444

1450

1461

1463

1561

1488

1419

1531

1466



БС Графики

		Дата		Бассейн		Масса

				№		средн.

		29/07/04		7		1280.0

				8		1302.0

				9		1316.0

		06/08/04		7		1308.0

				8		1252.0

				9		1324.6

		12/08/04		7		1343.8

				8		1346.1

				9		1360.7

		20/08/04		7		1375.8

				8		1371.4

				9		1393.6

		27/08/04		7		1428.8

				8		1381.0

				9		1467.0

		03/09/04		7		1444.0

				8		1461.0

				9		1450.0

		10/09/04		7		1463.0

				8		1488.0

				9		1561.0

		21/09/04		7		1419.0

				8		1466.0

				9		1531.0

		Дата		Контроль		БС-40-Ж		БС-40-Р

		29/07/04		1280.0		1316.0		1302.0

		06/08/04		1308.0		1324.6		1252.0

		12/08/04		1343.8		1360.7		1346.1

		20/08/04		1375.8		1393.6		1371.4

		27/08/04		1428.8		1467.0		1381.0

		03/09/04		1444.0		1450.0		1461.0

		10/09/04		1463.0		1561.0		1488.0

		21/09/04		1419.0		1531.0		1466.0





Рост СБС 2004 корма

		38201		38201		38201

		38209		38209		38209

		38216		38216		38216

		38223		38223		38223

		38230		38230		38230

		38237		38237		38237

		38246		38246		38246



Контроль

БС-40-Ж

БС-40-Р

Масса тела, г

155.8

182.5

174.9

188

201.5

196.7

190.8

220.8

220.6

230

235

246

213.8

266

262.1

255

301.1

292.4

315.2

344

367.7



Сглаженные гр СБС 2004 

		38201		38201		38201

		38209		38209		38209

		38216		38216		38216

		38223		38223		38223

		38230		38230		38230

		38237		38237		38237

		38246		38246		38246



Контроль

БС-40-Ж

БС-40-Р

Масса тела, г

155.8

182.5

174.9

188

201.5

196.7

190.8

220.8

220.6

230

235

246

213.8

266

262.1

255

301.1

292.4

315.2

344

367.7



Линейная аппр СБС 2004

		38201		38201		38201

		38209		38209		38209

		38216		38216		38216

		38223		38223		38223

		38230		38230		38230

		38237		38237		38237

		38246		38246		38246



Контроль

БС-40-Ж

БС-40-Р

Масса тела, г

155.8

182.5

174.9

188

201.5

196.7

190.8

220.8

220.6

230

235

246

213.8

266

262.1

255

301.1

292.4

315.2

344

367.7



СБС графики

		Дата		Бассейн		Масса

				№		средн.

		02/08/04		4		182.5

				5		174.9

				6		155.8

		10/08/04		4		201.5

				5		196.7

				6		188.0

		17/08/04		4		220.8

				5		220.6

				6		190.8

		24/08/04		4		235.0

				5		246.0

				6		230.0

		31/08/04		4		266.0

				5		262.1

				6		213.8

		07/09/04		4		301.1

				5		292.4

				6		255.0

		16/09/04		4		344.0

				5		367.7

				6		315.2

		Дата		Контроль		БС-40-Ж		БС-40-Р

		02/08/04		155.8		182.5		174.9

		10/08/04		188		201.5		196.7

		17/08/04		190.8		220.8		220.6

		24/08/04		230		235		246

		31/08/04		213.8		266		262.1

		07/09/04		255		301.1		292.4

		16/09/04		315.2		344		367.7





ВНИРО БС (2)

		

														Эксперимент ВНИРО (БС)

		Дата		Бассейн		Кол-во		Масса		Длина		Длина		Биомаса		Суточная		Индивид.		Прирост		Прирост		Коэф.		Кормовые		Израсход.

				№		шт		средн.		средн., L		средн., l		г.		норма, г.		прирост		валовый		относит.		упитанности		затраты		кормов, г

		29/07/04		7		13		1280.0		65.2		57.8		16640.0		282.9								0.66

				8		14		1302.0		65.1		57.1		18228.0		309.9								0.70

				9		14		1316.0		64		60.7		18424.0		313.2								0.59

		06/08/04		7		13		1308.0		65.8		58.4		17004.0		255.1		28.0		364.0		0.3		0.66		6.2		2263.0

				8		14		1252.0		65.4		56.9		17528.0		262.9		-50.0		-700.0		-0.5		0.68		-3.5		2479.0

				9		14		1324.6		66.7		58.8		18544.4		278.2		8.6		120.4		0.1		0.65		20.8		2505.7

		12/08/04		7		13		1343.8		65.2		58.7		17469.4		227.1		35.8		465.4		0.5		0.66		3.3		1530.4

				8		14		1346.1		64.6		56.9		18845.4		245.0		94.1		1317.4		1.2		0.73		1.2		1577.5

				9		14		1360.7		66.1		58		19049.8		247.6		36.1		505.4		0.4		0.70		3.3		1669.0

		20/08/04		7		13		1375.8		67		58.4		17885.4		232.5		32.0		416.0		0.3		0.69		4.4		1816.8

				8		14		1371.4		66.1		57.9		19199.6		249.6		25.3		354.2		0.2		0.71		5.5		1959.9

				9		14		1393.6		65.8		59.2		19510.4		253.6		32.9		460.6		0.3		0.67		4.3		1981.2

		27/08/04		7		13		1428.8		67.1		59.8		18574.4		241.5		53.0		689.0		0.5		0.67		2.4		1627.6

				8		14		1381.0		65.6		58.7		19334.0		251.3		9.6		134.4		0.1		0.68		13.0		1747.2

				9		14		1467.0		67.7		59.6		20538.0		267.0		73.4		1027.6		0.7		0.69		1.7		1775.4

		03/09/04		7		13		1444.0		64.5		58.4		18772.0		319.1		15.2		197.6		0.2		0.72		8.6		1690.3

				8		14		1461.0		65.3		58		20454.0		347.7		80.0		1120.0		0.8		0.75		1.6		1759.4

				9		14		1450.0		67.8		60		20300.0		345.1		-17.0		-238.0		-0.2		0.67		-7.9		1869.0

		10/09/04		7		12		1463.0		65.4		57.6		17556		351.1		19.0		-1216.0		0.2		0.77		9.0		2233.9

				8		14		1488.0		66.7		58.9		20832		416.6		27.0		378.0		0.3		0.73		6.4		2434.0

				9		14		1561.0		69.1		60.6		21854		437.1		111.0		1554.0		1.1		0.70		1.6		2415.7

		21/09/04		7		12		1419.0		68.6		60.7		17028		340.6		-44.0		-528.0		-0.3		0.63		-7.3		3862.3

				8		14		1466.0		67.9		59.8		20524		410.5		-22.0		-308.0		-0.1		0.69		-14.9		4583.0

				9		14		1531.0		69.1		61.4		21434		428.7		-30.0		-420.0		-0.2		0.66		-11.4		4807.9

																												48588.1442

																						0.2				3.8		15024.2		ОТ-6 ГД

																						0.3				1.3		16540.1		БС-40 Р

																						0.3				1.8		17023.8		БС-40 Ж

		Дата		Бассейн		Масса		Индивид.		Прирост

				№		средн.		прирост		относит.

		7/23/03		25		10.9

				27		11.0

				28		10.9

		7/28/03		25		12.9		2.0		3.4

				27		13.1		2.1		3.5

				28		13.0		2.1		3.5

		8/1/03		25		15.8		2.9		5.1

				27		16.0		2.9		5.0

				28		16.4		3.4		5.8

		6-Aug		25		21.3		5.5		5.9

				27		20.8		4.8		5.2

				28		20.0		3.6		4.0

		8/12/03		25		24.6		3.3		2.4

				27		24.6		3.8		2.8

				28		25.7		5.7		4.2

		8/18/03		25		31.5		6.9		4.1

				27		32.0		7.4		4.4

				28		32.3		6.6		3.8

		8/25/03		25		42.0		10.5		4.1

				27		40.5		8.5		3.3

				28		39.0		6.7		2.7

		9/3/03		25		53.6		11.6		2.7

				27		48.5		8.0		2.0

				28		56.0		17.0		4.0

		9/10/03		25		72.4		18.8		4.3

				27		59.1		10.6		2.8

				28		73.1		17.1		3.8

		9/22/03		25		100.0		27.6		2.7

				27		78.5		19.4		2.3

				28		98.0		24.9		2.4





ВНИРО СБС (2)

		

														Эксперимент ВНИРО (СБС)

		Дата		Бассейн		Кол-во		Масса		Длина		Длина		Биомаса		Суточная		Индивид.		Прирост		Прирост		Коэф.		Кормовые		Израсход.

				№		шт		средн.		средн., L		средн., l		г.		норма, г.		прирост		валовый		относит.		упитанности		затраты		кормов, г

		02/08/04		4		70		182.5		36.2		31.6		12775.0		293.8								0.58

				5		74		174.9		36.4		31.2		12942.6		297.7								0.58

				6		75		155.8		35.5		30.6		11685.0		268.8								0.54

		10/08/04		4		70		201.5		37.4		32.6		14105.0		324.4		19.0		1330.0		1.2		0.58		1.8		2350.6

				5		74		196.7		37.2		31.9		14555.8		334.8		21.8		1613.2		1.5		0.61		1.5		2381.4

				6		75		188.0		36.4		31.6		14100.0		324.3		32.2		2415.0		2.3		0.60		0.9		2150.0

		17/08/04		4		70		220.8		38.8		33.8		15456.0		309.1		19.3		1351.0		1.3		0.57		1.7		2270.9

				5		74		220.6		38.4		33.5		16324.4		326.5		23.9		1768.6		1.6		0.59		1.3		2343.5

				6		75		190.8		37		32.1		14310.0		286.2		2.8		210.0		0.2		0.58		10.8		2270.1

		24/08/04		4		70		235.0		39.3		34.2		16450.0		329.0		14.2		994.0		0.9		0.59		2.2		2163.8

				5		74		246.0		39.3		34.5		18204.0		364.1		25.4		1879.6		1.6		0.60		1.2		2285.4

				6		75		230.0		38.9		33.7		17250.0		345.0		39.2		2940.0		2.7		0.60		0.7		2003.4

		31/08/04		4		70		266.0		40.2		35		18620.0		428.3		31.0		2170.0		1.8		0.62		1.1		2303.0

				5		74		262.1		39.7		34.8		19395.4		446.1		16.1		1191.4		0.9		0.62		2.1		2548.6

				6		75		213.8		38		32.8		16035.0		368.8		-16.2		-1215.0		-1.0		0.61		-2.0		2415.0

		07/09/04		4		70		301.1		41.4		36		21077.0		484.8		35.1		2457.0		1.8		0.65		1.2		2997.8

				5		74		292.4		40.9		35.8		21637.6		497.7		30.3		2242.2		1.6		0.64		1.4		3122.7

				6		75		255.0		39.3		34.1		19125.0		439.9		41.2		3090.0		2.5		0.64		0.8		2581.6

		16/09/04		4		64		344.0		43.5		38		22016		506.4		42.9		939.0		1.5		0.63		1.5		4362.9

				5		64		367.7		44.1		38.3		23532.8		541.3		75.3		1895.2		2.5		0.65		0.8		4479.0

				6		58		315.2		42		36.7		18281.6		420.5		60.2		-843.4		2.3		0.64		0.9		3958.9

																												48988.7

																						1.4				1.6		16449.1		БС-40 Ж

																						1.6				1.4		17160.5		БС-40 Р

																						1.5				2.0		15379.1		От-6 ГД

		Дата		Бассейн		Масса		Индивид.		Прирост

				№		средн.		прирост		относит.

		7/23/03		25		10.9

				27		11.0

				28		10.9

		7/28/03		25		12.9		2.0		3.4

				27		13.1		2.1		3.5

				28		13.0		2.1		3.5

		8/1/03		25		15.8		2.9		5.1

				27		16.0		2.9		5.0

				28		16.4		3.4		5.8

		6-Aug		25		21.3		5.5		5.9

				27		20.8		4.8		5.2

				28		20.0		3.6		4.0

		8/12/03		25		24.6		3.3		2.4

				27		24.6		3.8		2.8

				28		25.7		5.7		4.2

		8/18/03		25		31.5		6.9		4.1

				27		32.0		7.4		4.4

				28		32.3		6.6		3.8

		8/25/03		25		42.0		10.5		4.1

				27		40.5		8.5		3.3

				28		39.0		6.7		2.7

		9/3/03		25		53.6		11.6		2.7

				27		48.5		8.0		2.0

				28		56.0		17.0		4.0

		9/10/03		25		72.4		18.8		4.3

				27		59.1		10.6		2.8

				28		73.1		17.1		3.8

		9/22/03		25		100.0		27.6		2.7

				27		78.5		19.4		2.3

				28		98.0		24.9		2.4





Температура

		

						БС										СБС

				Дата		№ басс		Температура		Содерж.				Дата		№ басс		Температура		Содерж.

								С		кислорода, мг/л								С		кислорода, мг/л

				9/2/03		12		24.2		8.6				8/21/03		37		23.2		8.7

						17		24.2		8.3						38

						19		24.2		8.7						39

				9/3/03		12		24.3		8						40

						17		24.3		7.8						41

						19		24.3		8						42

				9/4/03		12		23.9		8.2				8/22/03		37		23.7		9.3

						17		23.9		8.5						38

						19		23.8		8.4						39

				9/5/03		12		24.1		7.1						40

						17		24.1		7.4						41

						19		24.1		7.5						42

				9/8/03		12		21.7		8.4				8/25/03		37		24.1		7.4

						17		21.7		9.1						38

						19		21.7		8.6						39

				9/9/03		12		20.8		8.4						40

						17		20.8		8.8						41

						19		20.8		8.6						42

				9/10/03		12		20.1		8.6				8/26/03		37		24.1		8.2

						17		20		8.6						38

						19		20		8.4						39

				9/11/03		12		19.1		9.2						40

						17		19.1		9.6						41

						19		19.1		9.5						42

				9/12/03		12		18.3		9.2				8/27/03		37		23.9		8.4

						17		18.1		9.4						38

						19		18.1		9.3						39

				9/15/03		12		17.4		9.6						40

						17										41

						19										42

				9/16/03		12		17.5		10.3				8/28/03		37		23.8		8.6

						17										38

						19										39

				9/17/03		12		17.8		9.3						40

						17										41

						19										42

				9/18/03		12		17.7		9.5				8/29/03		37		23.9		9.1

						17										38

						19										39

				9/19/03		12		17.7		8.8						40

						17										41

						19										42

				9/22/03		12		17.5		9.8				9/1/03		37		24.4		8.5

						17		17.5		9.9						38		24.4		8.3

						19		17.5		9.8						39		24.4		7.4

				9/23/03		12		17.3		9.3						40		24.4		8.2

						17		17.3		9.7						41		24.4		8.6

						19		17.3		10						42		24.4		9

				9/24/03		12		17.2		9.2				9/2/03		37		24.2		8.3

						17		17.1		9.8						38		24.3		8.6

						19		17.1		10						39		24.2		7.7

				9/25/03		12		16.9		9.9						40		24.2		8

						17		17		10.2						41		24.2		7.8

						19		17		10						42		24.2		8.7

				9/26/03		12		16.8		9.7				9/3/03		37		24.3		8

						17		16.7		10						38		24.3		7.7

						19		16.7		10.2						39		24.3		7.8

				9/29/03		12		16.5		9.8						40		24.3		8.3

						17		16.5		10.3						41		24.3		8.5

						19		16.5		10.6						42		24.3		8

				9/30/03		12		16.5		9.9				9/4/03		37		23.9		8.7

						17		16.5		10.2						38		23.8		8.2

						19		16.5		10						39		23.8		8.1

				10/1/03		12		16.4		10						40		23.8		8.5

						17		16.3		10.5						41		23.8		9.2

						19		16.3		10.2						42		23.8		9.1

				10/2/03		12		16.3		9.5				9/5/03		37		24.1		7.3

						17		16.3		9.4						38		24.2		7.2

						19		16.4		10.3						39		24.1		7.1

				10/3/03		12		16.3		9.2						40		24.1		7.4

						17		16.2		9.8						41		24.1		8.1

						19		16.3		10.6						42		24.1		7.9

				10/6/03		12		16.2		8.7				9/8/03		37		21.6		9.2

						17		16.2		9.1						38		21.5		8.8

						19		16.2		9.8						39		21.4		8.8

				10/7/03		12		16.5		8.6						40		21.4		9.3

						17		16.5		9.7						41		21.5		9.6

						19		16.5		10						42		21.4		9.4

				10/8/03		12		16.7		7.8				9/9/03		37		20.7		8.8

						17		16.7		9.5						38		20.6		8.5

						19		16.6		9.8						39		20.6		8.2

				10/9/03		12		16.4		9.4						40		20.6		8.9

						17		16.4		9.8						41		20.6		9

						19		16.4		9.9						42		20.6		8.9

				10/10/03		12		16.5		9.6				9/10/03		37		19.9		8.7

						17		16.5		10						38		19.8		8.2

						19		16.5		10.3						39		19.9		8

				10/13/03		12		16.6		9.4						40		19.8		8.4

						17		16.5		10						41		19.8		8.7

						19		16.5		9.3						42		19.7		8.9

				10/14/03		12		16.5		10.6				9/11/03		37		18.9		9

						17		16.4		10.3						38		18.9		9.1

						19		16.4		10.4						39		18.8		8.3

				10/15/03		12		16.2		10.5						40		18.7		8.7

						17		16.1		10.1						41		19		9.6

						19		16.1		10.5						42		18.9		9.8

														12-Sep		37		18.2		9.5

																38		18.1		9.2

																39		18.1		8.6

																40		18		9

																41		18.2		10

																42		18.1		10

														15-Sep		37		17.2		9.5

																38

																39

																40

																41

																42

														16-Sep		37		17.5		9.8

																38

																39

																40

																41

																42

														17-Sep		37		17.7		9.5

																38

																39

																40

																41

																42

														18-Sep		37		17.7		9.5

																38

																39

																40

																41

																42

														19-Sep		37		17.7		8.8

																38

																39

																40

																41

																42

														22-Sep		37		17.4		9

																38		17.4		9.7

																39		17.4		9

																40		17.4		9.4

																41		17.4		9.2

																42		17.4		9

														23-Sep		37		17.3		9.7

																38		17.2		9.9

																39		17.2		9.6

																40		17.1		9.4

																41		17.3		10.3

																42		17.2		10

														24-Sep		37		17.1		9.1

																38		17.1		9.4

																39		17		9

																40		17		8.1

																41		17.1		9.7

																42		17.1		9.3

														25-Sep		37		16.9		9.2

																38		16.9		9.7

																39		16.9		9.3

																40		16.9		8.3

																41		17		10

																42		17		10

														26-Sep		37		16.7		9.4

																38		16.6		9.7

																39		16.7		8.8

																40		16.6		8.7

																41		16.8		9.9

																42		16.8		10

														29-Sep		37		16.4		8.9

																38		16.4		8.9

																39		16.4		8.9

																40		16.4		8.8

																41		16.4		9.7

																42		16.4		9.9

														30-Sep		37		16.4		9.2

																38		16.4		9.4

																39		16.4		9.5

																40		16.4		9

																41		16.4		10.5

																42		16.4		10.2

														1-Oct		37		16.4		9.5

																38		16.4		9.7

																39		16.4		9.4

																40		16.4		9

																41		16.4		10

																42		16.4		10.1

														2-Oct		37		16.4		9.8

																38		16.4		10

																39		16.4		9.3

																40		16.4		9

																41		16.4		10.8

																42		16.4		10.4





Таблица

																		64.7		72.1		38.4		44.3

																		59.5		69.1		34.3		39.1

																		57.4		65.5		37.3		42.5

						Эксперимент ВНИРО СБС												62.2		69.8		38.4		44.5

																		61.2		69.5		38		42.2

						Варианты		БС-40		БС-45		Контроль						61.7		70.3		41.5		48.4

						Показатели												61.7		69.5		41.7		43.6

						Масса начальная, г		17,5 ± 1,0		15,3 ± 0,25		20,1± 0,15						59		67.4		38.3		44.8

						Масса конечная, г		62,4 ± 1,64		52,7 ± 1,42		68,1 ± 2,28						56.7		64		38.5		44.3

						Длина начальная, см		13,7 ± 0,16		13,7 ± 0,16		13,7 ± 0,16						60.2		68		37.5		37.5

						Длина конечная, см		20,7 ± 0,18		19,5 ± 0,18		21,1 ± 0,2						62		68.5		33.3		43.2

						Период выращивания, сут		49		49		49						62.5		70		37.4		46.4

						Коэффициент упитанности, нач.		0.68		0.59		0.78										40.4		44

						Коэффициент упитанности, конеч.		0.71		0.71		0.73										38.2		43.8

						Выживаемость, %		92		93		89										38.6		43.5

						Относительный прирост, %		2.6		2.5		2.5										37.3		45

						Относительный прирост, % к контролю		104.0		100.0		100										38.7		46.8

						Индивидуальный прирост, г		44.9		37.4		48										39.1		40.5

						Затраты корма		1.4		1.4		2.1										34.3		41.7

																						36		42.8

																						38		44.1

						Эксперимент ВНИРО БС												60.7		68.6		37.9		44

																						37		44.8

						Варианты		БС-40		БС-45		Контроль										39.8		43.1

						Показатели																38		43.5

						Масса начальная, г		167,7 ± 2,3		166,5 ± 2,4		167,5 ± 4,3										37.2		41.7

						Масса конечная, г		341,9 ± 7,28		359,2 ± 9,16		302,2 ± 11,19										37.9		47

						Длина начальная, см		28,5 ± 0,16		28,1 ± 0,12		28,3 ± 0,29										36.8		43.4

						Длина конечная, см		34,9 ± 0,23		35,4 ± 0,26		33,9 ± 0,38										40.6		41.7

						Период выращивания, сут		44		44		44										38		43.5

						Коэффициент упитанности, нач.		0.72		0.75		0.74										40.2

						Коэффициент упитанности, конеч.		0.81		0.82		0.78										38

						Выживаемость, %		96		92		93										38.6

						Относительный прирост, %		1.4		1.5		1.2										38.0		43.5

						Относительный прирост, % к контролю		116.7		125.0		100

						Индивидуальный прирост, г		174.2		192.7		134.7

						Затраты корма		2.0		1.7		2.1

						Эксперимент по цеолитам

						Варианты		С цеолитом		С цеолитом		Контроль

						Показатели		3%		5%

						Масса начальная, г		10,9±0,3		11,0±0,3		10,9±0,3

						Масса конечная, г		100,0±2,14		78,3±2,14		98,0±2,9

						Длина начальная, см		10,2±0,3		10,3±0,3		10,2±0,3

						Длина конечная, см		23,2±0,2		22,0±0,27		23,1±0,24

						Период выращивания, сут		61		61		61

						Коэффициент упитанности, нач.		1.03		1.01		1.03

						Коэффициент упитанности, конеч.		0.80		0.74		0.80

						Выживаемость, %		94		92		89

						Относительный прирост, %		3.8		3.5		3.8

						Относительный прирост, % к контролю		100		92.1		100

						Индивидуальный прирост, г		89.1		67.3		87.1

						Затраты корма		0.9		1.0		0.9

						Стартовые корма

						Варианты		Skretting		KRAFT		ЭККОР

						Показатели		Голландия		Германия		С.-Петербург

						Масса начальная, г		0.048		0.048		0.048

						Масса конечная, г		4.9		5.3		1.9

						Длина начальная, см		2.0		2.0		2.0

						Длина конечная, см		7.4		7.5		5.2

						Период выращивания, сут		35		35		35

						Коэффициент упитанности, нач.		0.6		0.6		0.6

						Коэффициент упитанности, конеч.		1.21		1.25		1.35

						Выживаемость, %		58		66		50

						Относительный прирост, %		13.1		13.4		10.6

						Индивидуальный прирост, г		4.852		5.252		1.852

						Затраты корма		1.0		1.4		2.4





ВНИРО БС

		

														Эксперимент ВНИРО (БС)

		Дата		Бассейн		Кол-во		Масса		Длина		Длина		Биомаса		Суточная		Прирост		Прирост		Прирост		Коэф.		Кормовые		Израсход.

				№		шт		средн., г		общая, L		малая, l		г.		норма, г.		индивид.		валовый		относит.		упитанности		затраты		кормов, г

		12/05/04		7		60		900.0		61.1		49.5		54000		270								0.742

																								0.00

																								0.00

																								0.00

																								0.00

		24/05/04		7		60		970.0		61.4		49.5		58200		582		70.0		4200.0		0.6		0.80		0.9		3780

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

		07/06/04		7		60		1070.0		61.9		50.8		64200		963		100.0		6000.0		0.7		0.82		1.4		8148

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

		21/06/04		7		58		1190.0		64.4		52.8		69020		1380.4		120.0		4820.0		0.8		0.81		1.9		13482

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

		05/07/04		7		58		1250.0						72500		1450		60.0		3480.0		0.4		0.00		5.6		19325.6

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																												44735.6		итого

																						0.6				2.4		44735.6		ОТ-6 ГД

		Дата		Бассейн		Масса		Прирост		Прирост

				№		средн., г		индивид.		относит.

		9/2/03		12		166.5						166.5								0,9±0,04		61,1±0,77		49,5±0,7

				15		166.4														0,97±0,047		61,4±0,87		49,5±0,75

				17		167.8						168.2								1,07±0,06		61,9±1,0		50,8±0,78

				18		168.5														1,19±0,06		64,4±0,9		52,8±0,81

				19		167.5						167.5

		9/9/03		12		196.1		29.6		2.3		191.8		2.0

				15		187.5		21.1		1.7

				17		193.8		26.0		2.1		194.2		2.1

				18		194.6		26.1		2.1

				19		187.0		19.5		1.6		187.0		1.6

		9/16/03		12		240.9		44.8		2.9		228.4		2.5

				15		215.8		28.3		2.0

				17		220.8		27.0		1.9		221.5		1.9

				18		222.1		27.5		1.9

				19		206.8		19.8		1.4		206.8		1.4

		9/23/03		12		276.8		35.9		2.0		256.9		1.7

				15		237.0		21.2		1.3

				17		245.0		24.2		1.5		239.4		1.1

				18		233.8		11.7		0.7

				19		219.6		12.8		0.9		219.6		0.9

		9/30/03		12		320.8		44.0		2.1		294.9		2.0

				15		269.0		32.0		1.8

				17		262.1		17.1		1.0		258.6		1.1

				18		255.0		21.2		1.2

				19		242.2		22.6		1.4		242.2		1.4

		10/8/03		12		340.0		19.2		0.7		315.2		0.8

				15		290.3		21.3		1.0

				17		300.2		38.1		1.9		301.2		2.2

				18		302.2		47.2		2.4

				19		275.4		33.2		1.6		275.4		1.6

		10/15/03		12		373.8		33.8		1.4		345.5		1.3

				15		317.1		26.8		1.3

				17		330.1		29.9		1.4		333.1		1.4

				18		336.1		33.9		1.5

				19		289.4		14.0		0.7		289.4		0.7

		10/23/03		12		383.7		9.9		0.3		359.3		0.5

				15		334.8		17.7		0.7

				17		339.9		9.8		0.4		341.9		0.3

				18		343.8		7.7		0.3

				19		302.2		12.8		0.5		302.2		0.5





ВНИРО СБС

		

														Эксперимент ВНИРО (СБС)

		Дата		Бассейн		Кол-во		Масса		Длина		Длина		Биомаса		Суточная		Прирост		Прирост		Прирост		Коэф.		Кормовые		Израсход.

				№		шт		средн., г		общая, L		малая, l		г.		норма, г.		индивид.		валовый		относит.		упитанности		затраты		кормов, г

		12/05/04		9		300		83.4		305		24.6		25020		125.1								0.56

																								0.00

																								0.00

																								0.00

																								0.00

																								0.00

		24/05/04		9		300		85.6		30.3		24.1		25680		256.8		2.2		660.0		0.2		0.61		2.7		1751.4

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

		07/06/04		9		298		97.9		30.8		24.8		29174.2		437.6		12.3		3494.2		1.0		0.64		1.0		3595.2

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

		21/06/04		9		298		108.6		32		25.3		32362.8		647.3		10.7		3188.6		0.7		0.67		1.9		6126.6

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

		05/07/04		9		297		118.2						35105.4				9.6		2742.6		0.6		0.00		3.2		9061.6

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		-118.2		-35105.4		-25.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0.0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0.0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0.0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0.0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0.0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0.0

																												20534.766		итого

																						0.6		0		0.0		20534.8		ОТ-6 ГД

																								0		0.0

																								0		0.0

																		83,4±3,6		30,5±0,47		24,0±0,32

		Дата		Бассейн		Масса		Прирост		Прирост								85,6±2,3		30,5±0,24		24,1±0,2

				№		средн., г		индивид.		относит.								97,9±4,9		30,8±0,4		24,8±0,35

		8/21/03		37		19.9												108,6±6,0		32,0±0,44		25,3±0,37

				38		20.2

				39		18.5

				40		16.4

				41		15.5

				42		15.0

		8/28/03		37		24.8		4.9		3.1				3.3

				38		25.8		5.6		3.5

				39		24.7		6.2		4.1				4.2

				40		22.3		5.9		4.4

				41		18.4		2.9		2.4				2.5

				42		17.9		2.9		2.5

		9/4/03		37		31.6		6.8		3.4				3.0

				38		30.7		4.9		2.5

				39		30.6		5.9		3.0				2.4

				40		25.3		3.0		1.8

				41		27.7		9.3		5.8				4.9

				42		23.9		6.0		4.1

		9/12/03		37		47.0		15.4		4.9				4.0

				38		39.2		8.5		3.0

				39		40.4		9.8		3.5				3.4

				40		33.0		7.7		3.3

				41		33.7		6.0		2.4				3.4

				42		33.9		10.0		4.3

		9/17/03		37		51.3		4.3		1.7				2.9

				38		47.9		8.7		4.0

				39		45.2		4.8		2.2				3.8

				40		43.2		10.2		5.4

				41		39.5		5.8		3.2				2.9

				42		38.5		4.6		2.5

		9/25/03		37		64.1		12.8		2.8				2.6

				38		58.3		10.4		2.4

				39		53.2		8.0		2.0				1.6

				40		47.2		4.0		1.1

				41		46.0		6.5		1.9				1.6

				42		42.4		3.9		1.2

		10/2/03		37		65.2		1.1		0.2				0.3

				38		59.9		1.6		0.4

				39		61.5		8.3		2.1				2.0

				40		54.2		7.0		2.0

				41		50.0		4.0		1.2				1.3

				42		46.6		4.2		1.3

		10/9/03		37		69.7		4.5		1.0				1.2

				38		66.5		6.6		1.5

				39		66.2		4.7		1.1				1.1

				40		58.6		4.4		1.1

				41		53		3.0		0.8				1.3

				42		52.5		5.9		1.7
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_1163247887.xls
Стер. кр.

		

														Эксперимент по кормлению с сухой кровью

		Дата		Бассейн		Кол-во		Масса		Длина		Длина		Биомаса		Суточная		Индивид.		Прирост		Прирост		Коэф.		Кормовые		Израсход.

				№		шт		средн.		средн., L		средн., l		г.		норма, г.		прирост		валовый		относит.		упитанности		затраты		кормов, г

		22/07/04		1		390		11.7		14.8		12.8		4563.0		205.3								0.56

				2		390		12.0		15		12.9		4680.0		210.6								0.56

				3		390		14.0		15.8		13.6		5460.0		245.7								0.56

		29/07/04		1		390		16.4		16.4		14.2		6396.0		255.8		4.7		1833.0		4.8		0.57		0.8		1437.3

				2		390		15.4		16.1		14		6006.0		240.2		3.4		1326.0		3.5		0.56		1.1		1474.2

				3		390		19.4		17.2		14.9		7566.0		302.6		5.4		2106.0		4.6		0.59		0.8		1719.9

		05/08/04		1		390		21.0		17.7		15.5		8190.0		327.6		4.6		1794.0		3.5		0.56		1.0		1790.9

				2		390		22.0		18.3		15.8		8580.0		343.2		6.6		2574.0		5.0		0.56		0.7		1681.7

				3		389		24.0		18.7		16.2		9336.0		373.4		4.6		1770.0		3.0		0.56		1.2		2118.5

		12/08/04		1		390		27.3		19.5		16.9		10647.0		319.4		6.3		2457.0		3.7		0.57		0.9		2293.2

				2		390		28.7		19.4		16.8		11193.0		335.8		6.7		2613.0		3.8		0.61		0.9		2402.4

				3		389		32.2		20.7		17.9		12525.8		375.8		8.2		3189.8		4.2		0.56		0.8		2614.1

		19/08/04		1		390		32.3		21		17.9		12597.0		377.9		5.0		1950.0		2.4		0.56		1.1		2235.9

				2		390		32.7		20.5		17.8		12753.0		382.6		4.0		1560.0		1.9		0.58		1.5		2350.5

				3		389		41.4		22		19.2		16104.6		483.1		9.2		3578.8		3.6		0.58		0.7		2630.4

		26/08/04		1		390		37.2		21.8		18.9		14508.0		435.2		4.9		1911.0		2.0		0.55		1.4		2645.4

				2		390		40.5		21.9		19.1		15795.0		473.9		7.8		3042.0		3.0		0.58		0.9		2678.1

				3		389		46.0		22.7		19.8		17894.0		536.8		4.6		1789.4		1.5		0.59		1.9		3382.0

																												33454.4		итого

																						3.3				1.0		10402.7		5%

																						3.5				1.0		10586.9		7%

																						3.4				1.1		12464.8		ОТ-6 СГ

		Дата		Бассейн		Масса		Индивид.		Прирост

				№		средн.		прирост		относит.

		7/23/03		25		10.9

				27		11.0

				28		10.9

		7/28/03		25		12.9		2.0		3.4

				27		13.1		2.1		3.5

				28		13.0		2.1		3.5

		8/1/03		25		15.8		2.9		5.1

				27		16.0		2.9		5.0

				28		16.4		3.4		5.8

		6-Aug		25		21.3		5.5		5.9

				27		20.8		4.8		5.2

				28		20.0		3.6		4.0

		8/12/03		25		24.6		3.3		2.4

				27		24.6		3.8		2.8

				28		25.7		5.7		4.2

		8/18/03		25		31.5		6.9		4.1

				27		32.0		7.4		4.4

				28		32.3		6.6		3.8

		8/25/03		25		42.0		10.5		4.1

				27		40.5		8.5		3.3

				28		39.0		6.7		2.7

		9/3/03		25		53.6		11.6		2.7

				27		48.5		8.0		2.0

				28		56.0		17.0		4.0

		9/10/03		25		72.4		18.8		4.3

				27		59.1		10.6		2.8

				28		73.1		17.1		3.8

		9/22/03		25		100.0		27.6		2.7

				27		78.5		19.4		2.3

				28		98.0		24.9		2.4





Стер. мл.

		

														Эксперимент по кормлению пробиотиками

		Дата		Бассейн		Кол-во		Масса		Длина		Длина		Биомаса		Суточная		Индивид.		Прирост		Прирост		Коэф.		Кормовые		Израсход.

				№		шт		средн.		средн., L		средн., l		г.		норма, г.		прирост		валовый		относит.		упитанности		затраты		кормов, г

		03/08/04		М1		216		7.5		12.4		10.4		1620.0		72.9								0.67

				М2		216		8.2		12.6		10.7		1771.2		79.7								0.67

				М3		215		8.7		13		11.2		1870.5		84.2								0.62

		11/08/04		М1		214		10.2		14		12		2182.8		98.2		2.7		562.8		3.8		0.59		1.0		583.2

				М2		216		12.4		14.8		12.7		2678.4		120.5		4.2		907.2		5.1		0.61		0.7		637.6

				М3		215		12.1		14.4		12.3		2601.5		117.1		3.4		731.0		4.1		0.65		0.9		673.4

		18/08/04		М1		214		14.5		15.7		13.6		3103.0		108.6		4.3		920.2		5.0		0.58		0.7		687.6

				М2		214		15.8		16.1		13.9		3381.2		118.3		3.4		702.8		3.4		0.59		1.1		843.7

				М3		215		16.6		16.4		14.1		3569.0		124.9		4.5		967.5		4.5		0.59		0.8		819.5

		25/08/04		М1		214		16.1		16.4		14		3445.4		103.4		1.6		342.4		1.5		0.59		2.2		760.2

				М2		213		20.0		17.4		14.8		4260.0		127.8		4.2		878.8		3.4		0.62		0.9		828.4

				М3		215		19.5		17.1		14.8		4192.5		125.8		2.9		623.5		2.3		0.60		1.4		874.4

		01/09/04		М1		212		18.3		17.7		15.2		3879.6		116.4		2.2		434.2		1.8		0.52		1.5		723.5

				М2		212		24.1		19.1		16.5		5109.2		153.3		4.1		849.2		2.7		0.54		1.0		894.6

				М3		213		22.6		18.8		16.1		4813.8		144.4		3.1		621.3		2.1		0.54		1.3		880.4

																												9206.6		итого

																						3.0				1.4		2754.6		ОТ-6 СГ

																						3.6				0.9		3204.3		Проб. И

																						3.2				1.1		3247.7		Проб. П

		Дата		Бассейн		Масса		Индивид.		Прирост

				№		средн.		прирост		относит.

		7/23/03		25		10.9

				27		11.0

				28		10.9

		7/28/03		25		12.9		2.0		3.4

				27		13.1		2.1		3.5

				28		13.0		2.1		3.5

		8/1/03		25		15.8		2.9		5.1

				27		16.0		2.9		5.0

				28		16.4		3.4		5.8

		6-Aug		25		21.3		5.5		5.9

				27		20.8		4.8		5.2

				28		20.0		3.6		4.0

		8/12/03		25		24.6		3.3		2.4

				27		24.6		3.8		2.8

				28		25.7		5.7		4.2

		8/18/03		25		31.5		6.9		4.1

				27		32.0		7.4		4.4

				28		32.3		6.6		3.8

		8/25/03		25		42.0		10.5		4.1

				27		40.5		8.5		3.3

				28		39.0		6.7		2.7

		9/3/03		25		53.6		11.6		2.7

				27		48.5		8.0		2.0

				28		56.0		17.0		4.0

		9/10/03		25		72.4		18.8		4.3

				27		59.1		10.6		2.8

				28		73.1		17.1		3.8

		9/22/03		25		100.0		27.6		2.7

				27		78.5		19.4		2.3

				28		98.0		24.9		2.4





Сглаженные гр БС 2004

		38197		38197		38197

		38205		38205		38205

		38211		38211		38211

		38219		38219		38219

		38226		38226		38226

		38233		38233		38233

		38240		38240		38240

		38251		38251		38251



Контроль

БС-40-Ж

БС-40-Р

Масса тела, г

1280

1316

1302

1308

1324.6

1252

1343.8

1360.7

1346.1

1375.8

1393.6

1371.4

1428.8

1467

1381

1444

1450

1461

1463

1561

1488

1419

1531

1466



Линейная аппр БС 2004

		38197		38197		38197

		38205		38205		38205

		38211		38211		38211

		38219		38219		38219

		38226		38226		38226

		38233		38233		38233

		38240		38240		38240

		38251		38251		38251



Контроль

БС-40-Ж

БС-40-Р

Масса тела, г

1280

1316

1302

1308

1324.6

1252

1343.8

1360.7

1346.1

1375.8

1393.6

1371.4

1428.8

1467

1381

1444

1450

1461

1463

1561

1488

1419

1531

1466



БС Графики

		Дата		Бассейн		Масса

				№		средн.

		29/07/04		7		1280.0

				8		1302.0

				9		1316.0

		06/08/04		7		1308.0

				8		1252.0

				9		1324.6

		12/08/04		7		1343.8

				8		1346.1

				9		1360.7

		20/08/04		7		1375.8

				8		1371.4

				9		1393.6

		27/08/04		7		1428.8

				8		1381.0

				9		1467.0

		03/09/04		7		1444.0

				8		1461.0

				9		1450.0

		10/09/04		7		1463.0

				8		1488.0

				9		1561.0

		21/09/04		7		1419.0

				8		1466.0

				9		1531.0

		Дата		Контроль		БС-40-Ж		БС-40-Р

		29/07/04		1280.0		1316.0		1302.0

		06/08/04		1308.0		1324.6		1252.0

		12/08/04		1343.8		1360.7		1346.1

		20/08/04		1375.8		1393.6		1371.4

		27/08/04		1428.8		1467.0		1381.0

		03/09/04		1444.0		1450.0		1461.0

		10/09/04		1463.0		1561.0		1488.0

		21/09/04		1419.0		1531.0		1466.0





Рост СБС 2004 корма

		38201		38201		38201

		38209		38209		38209

		38216		38216		38216

		38223		38223		38223

		38230		38230		38230

		38237		38237		38237

		38246		38246		38246



Контроль

БС-40-Ж

БС-40-Р

Масса тела, г

155.8

182.5

174.9

188

201.5

196.7

190.8

220.8

220.6

230

235

246

213.8

266

262.1

255

301.1

292.4

315.2

344

367.7



Сглаженные гр СБС 2004 

		38201		38201		38201

		38209		38209		38209

		38216		38216		38216

		38223		38223		38223

		38230		38230		38230

		38237		38237		38237

		38246		38246		38246



Контроль

БС-40-Ж

БС-40-Р

Масса тела, г

155.8

182.5

174.9

188

201.5

196.7

190.8

220.8

220.6

230

235

246

213.8

266

262.1

255

301.1

292.4

315.2

344

367.7



Линейная аппр СБС 2004

		38201		38201		38201

		38209		38209		38209

		38216		38216		38216

		38223		38223		38223

		38230		38230		38230

		38237		38237		38237

		38246		38246		38246



Контроль

БС-40-Ж

БС-40-Р

Масса тела, г

155.8

182.5

174.9

188

201.5

196.7

190.8

220.8

220.6

230

235

246

213.8

266

262.1

255

301.1

292.4

315.2

344

367.7



СБС графики

		Дата		Бассейн		Масса

				№		средн.

		02/08/04		4		182.5

				5		174.9

				6		155.8

		10/08/04		4		201.5

				5		196.7

				6		188.0

		17/08/04		4		220.8

				5		220.6

				6		190.8

		24/08/04		4		235.0

				5		246.0

				6		230.0

		31/08/04		4		266.0

				5		262.1

				6		213.8

		07/09/04		4		301.1

				5		292.4

				6		255.0

		16/09/04		4		344.0

				5		367.7

				6		315.2

		Дата		Контроль		БС-40-Ж		БС-40-Р

		02/08/04		155.8		182.5		174.9

		10/08/04		188		201.5		196.7

		17/08/04		190.8		220.8		220.6

		24/08/04		230		235		246

		31/08/04		213.8		266		262.1

		07/09/04		255		301.1		292.4

		16/09/04		315.2		344		367.7





ВНИРО БС (2)

		

														Эксперимент ВНИРО (БС)

		Дата		Бассейн		Кол-во		Масса		Длина		Длина		Биомаса		Суточная		Индивид.		Прирост		Прирост		Коэф.		Кормовые		Израсход.

				№		шт		средн.		средн., L		средн., l		г.		норма, г.		прирост		валовый		относит.		упитанности		затраты		кормов, г

		29/07/04		7		13		1280.0		65.2		57.8		16640.0		282.9								0.66

				8		14		1302.0		65.1		57.1		18228.0		309.9								0.70

				9		14		1316.0		64		60.7		18424.0		313.2								0.59

		06/08/04		7		13		1308.0		65.8		58.4		17004.0		255.1		28.0		364.0		0.3		0.66		6.2		2263.0

				8		14		1252.0		65.4		56.9		17528.0		262.9		-50.0		-700.0		-0.5		0.68		-3.5		2479.0

				9		14		1324.6		66.7		58.8		18544.4		278.2		8.6		120.4		0.1		0.65		20.8		2505.7

		12/08/04		7		13		1343.8		65.2		58.7		17469.4		227.1		35.8		465.4		0.5		0.66		3.3		1530.4

				8		14		1346.1		64.6		56.9		18845.4		245.0		94.1		1317.4		1.2		0.73		1.2		1577.5

				9		14		1360.7		66.1		58		19049.8		247.6		36.1		505.4		0.4		0.70		3.3		1669.0

		20/08/04		7		13		1375.8		67		58.4		17885.4		232.5		32.0		416.0		0.3		0.69		4.4		1816.8

				8		14		1371.4		66.1		57.9		19199.6		249.6		25.3		354.2		0.2		0.71		5.5		1959.9

				9		14		1393.6		65.8		59.2		19510.4		253.6		32.9		460.6		0.3		0.67		4.3		1981.2

		27/08/04		7		13		1428.8		67.1		59.8		18574.4		241.5		53.0		689.0		0.5		0.67		2.4		1627.6

				8		14		1381.0		65.6		58.7		19334.0		251.3		9.6		134.4		0.1		0.68		13.0		1747.2

				9		14		1467.0		67.7		59.6		20538.0		267.0		73.4		1027.6		0.7		0.69		1.7		1775.4

		03/09/04		7		13		1444.0		64.5		58.4		18772.0		319.1		15.2		197.6		0.2		0.72		8.6		1690.3

				8		14		1461.0		65.3		58		20454.0		347.7		80.0		1120.0		0.8		0.75		1.6		1759.4

				9		14		1450.0		67.8		60		20300.0		345.1		-17.0		-238.0		-0.2		0.67		-7.9		1869.0

		10/09/04		7		12		1463.0		65.4		57.6		17556		351.1		19.0		-1216.0		0.2		0.77		9.0		2233.9

				8		14		1488.0		66.7		58.9		20832		416.6		27.0		378.0		0.3		0.73		6.4		2434.0

				9		14		1561.0		69.1		60.6		21854		437.1		111.0		1554.0		1.1		0.70		1.6		2415.7

		21/09/04		7		12		1419.0		68.6		60.7		17028		340.6		-44.0		-528.0		-0.3		0.63		-7.3		3862.3

				8		14		1466.0		67.9		59.8		20524		410.5		-22.0		-308.0		-0.1		0.69		-14.9		4583.0

				9		14		1531.0		69.1		61.4		21434		428.7		-30.0		-420.0		-0.2		0.66		-11.4		4807.9

																												48588.1442

																						0.2				3.8		15024.2		ОТ-6 ГД

																						0.3				1.3		16540.1		БС-40 Р

																						0.3				1.8		17023.8		БС-40 Ж

		Дата		Бассейн		Масса		Индивид.		Прирост

				№		средн.		прирост		относит.

		7/23/03		25		10.9

				27		11.0

				28		10.9

		7/28/03		25		12.9		2.0		3.4

				27		13.1		2.1		3.5

				28		13.0		2.1		3.5

		8/1/03		25		15.8		2.9		5.1

				27		16.0		2.9		5.0

				28		16.4		3.4		5.8

		6-Aug		25		21.3		5.5		5.9

				27		20.8		4.8		5.2

				28		20.0		3.6		4.0

		8/12/03		25		24.6		3.3		2.4

				27		24.6		3.8		2.8

				28		25.7		5.7		4.2

		8/18/03		25		31.5		6.9		4.1

				27		32.0		7.4		4.4

				28		32.3		6.6		3.8

		8/25/03		25		42.0		10.5		4.1

				27		40.5		8.5		3.3

				28		39.0		6.7		2.7

		9/3/03		25		53.6		11.6		2.7

				27		48.5		8.0		2.0

				28		56.0		17.0		4.0

		9/10/03		25		72.4		18.8		4.3

				27		59.1		10.6		2.8

				28		73.1		17.1		3.8

		9/22/03		25		100.0		27.6		2.7

				27		78.5		19.4		2.3

				28		98.0		24.9		2.4





ВНИРО СБС (2)

		

														Эксперимент ВНИРО (СБС)

		Дата		Бассейн		Кол-во		Масса		Длина		Длина		Биомаса		Суточная		Индивид.		Прирост		Прирост		Коэф.		Кормовые		Израсход.

				№		шт		средн.		средн., L		средн., l		г.		норма, г.		прирост		валовый		относит.		упитанности		затраты		кормов, г

		02/08/04		4		70		182.5		36.2		31.6		12775.0		293.8								0.58

				5		74		174.9		36.4		31.2		12942.6		297.7								0.58

				6		75		155.8		35.5		30.6		11685.0		268.8								0.54

		10/08/04		4		70		201.5		37.4		32.6		14105.0		324.4		19.0		1330.0		1.2		0.58		1.8		2350.6

				5		74		196.7		37.2		31.9		14555.8		334.8		21.8		1613.2		1.5		0.61		1.5		2381.4

				6		75		188.0		36.4		31.6		14100.0		324.3		32.2		2415.0		2.3		0.60		0.9		2150.0

		17/08/04		4		70		220.8		38.8		33.8		15456.0		309.1		19.3		1351.0		1.3		0.57		1.7		2270.9

				5		74		220.6		38.4		33.5		16324.4		326.5		23.9		1768.6		1.6		0.59		1.3		2343.5

				6		75		190.8		37		32.1		14310.0		286.2		2.8		210.0		0.2		0.58		10.8		2270.1

		24/08/04		4		70		235.0		39.3		34.2		16450.0		329.0		14.2		994.0		0.9		0.59		2.2		2163.8

				5		74		246.0		39.3		34.5		18204.0		364.1		25.4		1879.6		1.6		0.60		1.2		2285.4

				6		75		230.0		38.9		33.7		17250.0		345.0		39.2		2940.0		2.7		0.60		0.7		2003.4

		31/08/04		4		70		266.0		40.2		35		18620.0		428.3		31.0		2170.0		1.8		0.62		1.1		2303.0

				5		74		262.1		39.7		34.8		19395.4		446.1		16.1		1191.4		0.9		0.62		2.1		2548.6

				6		75		213.8		38		32.8		16035.0		368.8		-16.2		-1215.0		-1.0		0.61		-2.0		2415.0

		07/09/04		4		70		301.1		41.4		36		21077.0		484.8		35.1		2457.0		1.8		0.65		1.2		2997.8

				5		74		292.4		40.9		35.8		21637.6		497.7		30.3		2242.2		1.6		0.64		1.4		3122.7

				6		75		255.0		39.3		34.1		19125.0		439.9		41.2		3090.0		2.5		0.64		0.8		2581.6

		16/09/04		4		64		344.0		43.5		38		22016		506.4		42.9		939.0		1.5		0.63		1.5		4362.9

				5		64		367.7		44.1		38.3		23532.8		541.3		75.3		1895.2		2.5		0.65		0.8		4479.0

				6		58		315.2		42		36.7		18281.6		420.5		60.2		-843.4		2.3		0.64		0.9		3958.9

																												48988.7

																						1.4				1.6		16449.1		БС-40 Ж

																						1.6				1.4		17160.5		БС-40 Р

																						1.5				2.0		15379.1		От-6 ГД

		Дата		Бассейн		Масса		Индивид.		Прирост

				№		средн.		прирост		относит.

		7/23/03		25		10.9

				27		11.0

				28		10.9

		7/28/03		25		12.9		2.0		3.4

				27		13.1		2.1		3.5

				28		13.0		2.1		3.5

		8/1/03		25		15.8		2.9		5.1

				27		16.0		2.9		5.0

				28		16.4		3.4		5.8

		6-Aug		25		21.3		5.5		5.9

				27		20.8		4.8		5.2

				28		20.0		3.6		4.0

		8/12/03		25		24.6		3.3		2.4

				27		24.6		3.8		2.8

				28		25.7		5.7		4.2

		8/18/03		25		31.5		6.9		4.1

				27		32.0		7.4		4.4

				28		32.3		6.6		3.8

		8/25/03		25		42.0		10.5		4.1

				27		40.5		8.5		3.3

				28		39.0		6.7		2.7

		9/3/03		25		53.6		11.6		2.7

				27		48.5		8.0		2.0

				28		56.0		17.0		4.0

		9/10/03		25		72.4		18.8		4.3

				27		59.1		10.6		2.8

				28		73.1		17.1		3.8

		9/22/03		25		100.0		27.6		2.7

				27		78.5		19.4		2.3

				28		98.0		24.9		2.4





Температура

		

						БС										СБС

				Дата		№ басс		Температура		Содерж.				Дата		№ басс		Температура		Содерж.

								С		кислорода, мг/л								С		кислорода, мг/л

				9/2/03		12		24.2		8.6				8/21/03		37		23.2		8.7

						17		24.2		8.3						38

						19		24.2		8.7						39

				9/3/03		12		24.3		8						40

						17		24.3		7.8						41

						19		24.3		8						42

				9/4/03		12		23.9		8.2				8/22/03		37		23.7		9.3

						17		23.9		8.5						38

						19		23.8		8.4						39

				9/5/03		12		24.1		7.1						40

						17		24.1		7.4						41

						19		24.1		7.5						42

				9/8/03		12		21.7		8.4				8/25/03		37		24.1		7.4

						17		21.7		9.1						38

						19		21.7		8.6						39

				9/9/03		12		20.8		8.4						40

						17		20.8		8.8						41

						19		20.8		8.6						42

				9/10/03		12		20.1		8.6				8/26/03		37		24.1		8.2

						17		20		8.6						38

						19		20		8.4						39

				9/11/03		12		19.1		9.2						40

						17		19.1		9.6						41

						19		19.1		9.5						42

				9/12/03		12		18.3		9.2				8/27/03		37		23.9		8.4

						17		18.1		9.4						38

						19		18.1		9.3						39

				9/15/03		12		17.4		9.6						40

						17										41

						19										42

				9/16/03		12		17.5		10.3				8/28/03		37		23.8		8.6

						17										38

						19										39

				9/17/03		12		17.8		9.3						40

						17										41

						19										42

				9/18/03		12		17.7		9.5				8/29/03		37		23.9		9.1

						17										38

						19										39

				9/19/03		12		17.7		8.8						40

						17										41

						19										42

				9/22/03		12		17.5		9.8				9/1/03		37		24.4		8.5

						17		17.5		9.9						38		24.4		8.3

						19		17.5		9.8						39		24.4		7.4

				9/23/03		12		17.3		9.3						40		24.4		8.2

						17		17.3		9.7						41		24.4		8.6

						19		17.3		10						42		24.4		9

				9/24/03		12		17.2		9.2				9/2/03		37		24.2		8.3

						17		17.1		9.8						38		24.3		8.6

						19		17.1		10						39		24.2		7.7

				9/25/03		12		16.9		9.9						40		24.2		8

						17		17		10.2						41		24.2		7.8

						19		17		10						42		24.2		8.7

				9/26/03		12		16.8		9.7				9/3/03		37		24.3		8

						17		16.7		10						38		24.3		7.7

						19		16.7		10.2						39		24.3		7.8

				9/29/03		12		16.5		9.8						40		24.3		8.3

						17		16.5		10.3						41		24.3		8.5

						19		16.5		10.6						42		24.3		8

				9/30/03		12		16.5		9.9				9/4/03		37		23.9		8.7

						17		16.5		10.2						38		23.8		8.2

						19		16.5		10						39		23.8		8.1

				10/1/03		12		16.4		10						40		23.8		8.5

						17		16.3		10.5						41		23.8		9.2

						19		16.3		10.2						42		23.8		9.1

				10/2/03		12		16.3		9.5				9/5/03		37		24.1		7.3

						17		16.3		9.4						38		24.2		7.2

						19		16.4		10.3						39		24.1		7.1

				10/3/03		12		16.3		9.2						40		24.1		7.4

						17		16.2		9.8						41		24.1		8.1

						19		16.3		10.6						42		24.1		7.9

				10/6/03		12		16.2		8.7				9/8/03		37		21.6		9.2

						17		16.2		9.1						38		21.5		8.8

						19		16.2		9.8						39		21.4		8.8

				10/7/03		12		16.5		8.6						40		21.4		9.3

						17		16.5		9.7						41		21.5		9.6

						19		16.5		10						42		21.4		9.4

				10/8/03		12		16.7		7.8				9/9/03		37		20.7		8.8

						17		16.7		9.5						38		20.6		8.5

						19		16.6		9.8						39		20.6		8.2

				10/9/03		12		16.4		9.4						40		20.6		8.9

						17		16.4		9.8						41		20.6		9

						19		16.4		9.9						42		20.6		8.9

				10/10/03		12		16.5		9.6				9/10/03		37		19.9		8.7

						17		16.5		10						38		19.8		8.2

						19		16.5		10.3						39		19.9		8

				10/13/03		12		16.6		9.4						40		19.8		8.4

						17		16.5		10						41		19.8		8.7

						19		16.5		9.3						42		19.7		8.9

				10/14/03		12		16.5		10.6				9/11/03		37		18.9		9

						17		16.4		10.3						38		18.9		9.1

						19		16.4		10.4						39		18.8		8.3

				10/15/03		12		16.2		10.5						40		18.7		8.7

						17		16.1		10.1						41		19		9.6

						19		16.1		10.5						42		18.9		9.8

														12-Sep		37		18.2		9.5

																38		18.1		9.2

																39		18.1		8.6

																40		18		9

																41		18.2		10

																42		18.1		10

														15-Sep		37		17.2		9.5

																38

																39

																40

																41

																42

														16-Sep		37		17.5		9.8

																38

																39

																40

																41

																42

														17-Sep		37		17.7		9.5

																38

																39

																40

																41

																42

														18-Sep		37		17.7		9.5

																38

																39

																40

																41

																42

														19-Sep		37		17.7		8.8

																38

																39

																40

																41

																42

														22-Sep		37		17.4		9

																38		17.4		9.7

																39		17.4		9

																40		17.4		9.4

																41		17.4		9.2

																42		17.4		9

														23-Sep		37		17.3		9.7

																38		17.2		9.9

																39		17.2		9.6

																40		17.1		9.4

																41		17.3		10.3

																42		17.2		10

														24-Sep		37		17.1		9.1

																38		17.1		9.4

																39		17		9

																40		17		8.1

																41		17.1		9.7

																42		17.1		9.3

														25-Sep		37		16.9		9.2

																38		16.9		9.7

																39		16.9		9.3

																40		16.9		8.3

																41		17		10

																42		17		10

														26-Sep		37		16.7		9.4

																38		16.6		9.7

																39		16.7		8.8

																40		16.6		8.7

																41		16.8		9.9

																42		16.8		10

														29-Sep		37		16.4		8.9

																38		16.4		8.9

																39		16.4		8.9

																40		16.4		8.8

																41		16.4		9.7

																42		16.4		9.9

														30-Sep		37		16.4		9.2

																38		16.4		9.4

																39		16.4		9.5

																40		16.4		9

																41		16.4		10.5

																42		16.4		10.2

														1-Oct		37		16.4		9.5

																38		16.4		9.7

																39		16.4		9.4

																40		16.4		9

																41		16.4		10

																42		16.4		10.1

														2-Oct		37		16.4		9.8

																38		16.4		10

																39		16.4		9.3

																40		16.4		9

																41		16.4		10.8

																42		16.4		10.4





Таблица

																		64.7		72.1		38.4		44.3

																		59.5		69.1		34.3		39.1

																		57.4		65.5		37.3		42.5

						Эксперимент ВНИРО СБС												62.2		69.8		38.4		44.5

																		61.2		69.5		38		42.2

						Варианты		БС-40		БС-45		Контроль						61.7		70.3		41.5		48.4

						Показатели												61.7		69.5		41.7		43.6

						Масса начальная, г		17,5 ± 1,0		15,3 ± 0,25		20,1± 0,15						59		67.4		38.3		44.8

						Масса конечная, г		62,4 ± 1,64		52,7 ± 1,42		68,1 ± 2,28						56.7		64		38.5		44.3

						Длина начальная, см		13,7 ± 0,16		13,7 ± 0,16		13,7 ± 0,16						60.2		68		37.5		37.5

						Длина конечная, см		20,7 ± 0,18		19,5 ± 0,18		21,1 ± 0,2						62		68.5		33.3		43.2

						Период выращивания, сут		49		49		49						62.5		70		37.4		46.4

						Коэффициент упитанности, нач.		0.68		0.59		0.78										40.4		44

						Коэффициент упитанности, конеч.		0.71		0.71		0.73										38.2		43.8

						Выживаемость, %		92		93		89										38.6		43.5

						Относительный прирост, %		2.6		2.5		2.5										37.3		45

						Относительный прирост, % к контролю		104.0		100.0		100										38.7		46.8

						Индивидуальный прирост, г		44.9		37.4		48										39.1		40.5

						Затраты корма		1.4		1.4		2.1										34.3		41.7

																						36		42.8

																						38		44.1

						Эксперимент ВНИРО БС												60.7		68.6		37.9		44

																						37		44.8

						Варианты		БС-40		БС-45		Контроль										39.8		43.1

						Показатели																38		43.5

						Масса начальная, г		167,7 ± 2,3		166,5 ± 2,4		167,5 ± 4,3										37.2		41.7

						Масса конечная, г		341,9 ± 7,28		359,2 ± 9,16		302,2 ± 11,19										37.9		47

						Длина начальная, см		28,5 ± 0,16		28,1 ± 0,12		28,3 ± 0,29										36.8		43.4

						Длина конечная, см		34,9 ± 0,23		35,4 ± 0,26		33,9 ± 0,38										40.6		41.7

						Период выращивания, сут		44		44		44										38		43.5

						Коэффициент упитанности, нач.		0.72		0.75		0.74										40.2

						Коэффициент упитанности, конеч.		0.81		0.82		0.78										38

						Выживаемость, %		96		92		93										38.6

						Относительный прирост, %		1.4		1.5		1.2										38.0		43.5

						Относительный прирост, % к контролю		116.7		125.0		100

						Индивидуальный прирост, г		174.2		192.7		134.7

						Затраты корма		2.0		1.7		2.1

						Эксперимент по цеолитам

						Варианты		С цеолитом		С цеолитом		Контроль

						Показатели		3%		5%

						Масса начальная, г		10,9±0,3		11,0±0,3		10,9±0,3

						Масса конечная, г		100,0±2,14		78,3±2,14		98,0±2,9

						Длина начальная, см		10,2±0,3		10,3±0,3		10,2±0,3

						Длина конечная, см		23,2±0,2		22,0±0,27		23,1±0,24

						Период выращивания, сут		61		61		61

						Коэффициент упитанности, нач.		1.03		1.01		1.03

						Коэффициент упитанности, конеч.		0.80		0.74		0.80

						Выживаемость, %		94		92		89

						Относительный прирост, %		3.8		3.5		3.8

						Относительный прирост, % к контролю		100		92.1		100

						Индивидуальный прирост, г		89.1		67.3		87.1

						Затраты корма		0.9		1.0		0.9

						Стартовые корма

						Варианты		Skretting		KRAFT		ЭККОР

						Показатели		Голландия		Германия		С.-Петербург

						Масса начальная, г		0.048		0.048		0.048

						Масса конечная, г		4.9		5.3		1.9

						Длина начальная, см		2.0		2.0		2.0

						Длина конечная, см		7.4		7.5		5.2

						Период выращивания, сут		35		35		35

						Коэффициент упитанности, нач.		0.6		0.6		0.6

						Коэффициент упитанности, конеч.		1.21		1.25		1.35

						Выживаемость, %		58		66		50

						Относительный прирост, %		13.1		13.4		10.6

						Индивидуальный прирост, г		4.852		5.252		1.852

						Затраты корма		1.0		1.4		2.4





ВНИРО БС

		

														Эксперимент ВНИРО (БС)

		Дата		Бассейн		Кол-во		Масса		Длина		Длина		Биомаса		Суточная		Прирост		Прирост		Прирост		Коэф.		Кормовые		Израсход.

				№		шт		средн., г		общая, L		малая, l		г.		норма, г.		индивид.		валовый		относит.		упитанности		затраты		кормов, г

		12/05/04		7		60		900.0		61.1		49.5		54000		270								0.742

																								0.00

																								0.00

																								0.00

																								0.00

		24/05/04		7		60		970.0		61.4		49.5		58200		582		70.0		4200.0		0.6		0.80		0.9		3780

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

		07/06/04		7		60		1070.0		61.9		50.8		64200		963		100.0		6000.0		0.7		0.82		1.4		8148

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

		21/06/04		7		58		1190.0		64.4		52.8		69020		1380.4		120.0		4820.0		0.8		0.81		1.9		13482

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

		05/07/04		7		58		1250.0						72500		1450		60.0		3480.0		0.4		0.00		5.6		19325.6

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																												44735.6		итого

																						0.6				2.4		44735.6		ОТ-6 ГД

		Дата		Бассейн		Масса		Прирост		Прирост

				№		средн., г		индивид.		относит.

		9/2/03		12		166.5						166.5								0,9±0,04		61,1±0,77		49,5±0,7

				15		166.4														0,97±0,047		61,4±0,87		49,5±0,75

				17		167.8						168.2								1,07±0,06		61,9±1,0		50,8±0,78

				18		168.5														1,19±0,06		64,4±0,9		52,8±0,81

				19		167.5						167.5

		9/9/03		12		196.1		29.6		2.3		191.8		2.0

				15		187.5		21.1		1.7

				17		193.8		26.0		2.1		194.2		2.1

				18		194.6		26.1		2.1

				19		187.0		19.5		1.6		187.0		1.6

		9/16/03		12		240.9		44.8		2.9		228.4		2.5

				15		215.8		28.3		2.0

				17		220.8		27.0		1.9		221.5		1.9

				18		222.1		27.5		1.9

				19		206.8		19.8		1.4		206.8		1.4

		9/23/03		12		276.8		35.9		2.0		256.9		1.7

				15		237.0		21.2		1.3

				17		245.0		24.2		1.5		239.4		1.1

				18		233.8		11.7		0.7

				19		219.6		12.8		0.9		219.6		0.9

		9/30/03		12		320.8		44.0		2.1		294.9		2.0

				15		269.0		32.0		1.8

				17		262.1		17.1		1.0		258.6		1.1

				18		255.0		21.2		1.2

				19		242.2		22.6		1.4		242.2		1.4

		10/8/03		12		340.0		19.2		0.7		315.2		0.8

				15		290.3		21.3		1.0

				17		300.2		38.1		1.9		301.2		2.2

				18		302.2		47.2		2.4

				19		275.4		33.2		1.6		275.4		1.6

		10/15/03		12		373.8		33.8		1.4		345.5		1.3

				15		317.1		26.8		1.3

				17		330.1		29.9		1.4		333.1		1.4

				18		336.1		33.9		1.5

				19		289.4		14.0		0.7		289.4		0.7

		10/23/03		12		383.7		9.9		0.3		359.3		0.5

				15		334.8		17.7		0.7

				17		339.9		9.8		0.4		341.9		0.3

				18		343.8		7.7		0.3

				19		302.2		12.8		0.5		302.2		0.5





ВНИРО СБС

		

														Эксперимент ВНИРО (СБС)

		Дата		Бассейн		Кол-во		Масса		Длина		Длина		Биомаса		Суточная		Прирост		Прирост		Прирост		Коэф.		Кормовые		Израсход.

				№		шт		средн., г		общая, L		малая, l		г.		норма, г.		индивид.		валовый		относит.		упитанности		затраты		кормов, г

		12/05/04		9		300		83.4		305		24.6		25020		125.1								0.56

																								0.00

																								0.00

																								0.00

																								0.00

																								0.00

		24/05/04		9		300		85.6		30.3		24.1		25680		256.8		2.2		660.0		0.2		0.61		2.7		1751.4

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

		07/06/04		9		298		97.9		30.8		24.8		29174.2		437.6		12.3		3494.2		1.0		0.64		1.0		3595.2

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

		21/06/04		9		298		108.6		32		25.3		32362.8		647.3		10.7		3188.6		0.7		0.67		1.9		6126.6

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

		05/07/04		9		297		118.2						35105.4				9.6		2742.6		0.6		0.00		3.2		9061.6

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		-118.2		-35105.4		-25.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0.0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0.0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0.0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0.0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0.0

																		0.0		0.0		0.0		0.00		0.0		0.0

																												20534.766		итого

																						0.6		0		0.0		20534.8		ОТ-6 ГД

																								0		0.0

																								0		0.0

																		83,4±3,6		30,5±0,47		24,0±0,32

		Дата		Бассейн		Масса		Прирост		Прирост								85,6±2,3		30,5±0,24		24,1±0,2

				№		средн., г		индивид.		относит.								97,9±4,9		30,8±0,4		24,8±0,35

		8/21/03		37		19.9												108,6±6,0		32,0±0,44		25,3±0,37

				38		20.2

				39		18.5

				40		16.4

				41		15.5

				42		15.0

		8/28/03		37		24.8		4.9		3.1				3.3

				38		25.8		5.6		3.5

				39		24.7		6.2		4.1				4.2

				40		22.3		5.9		4.4

				41		18.4		2.9		2.4				2.5

				42		17.9		2.9		2.5

		9/4/03		37		31.6		6.8		3.4				3.0

				38		30.7		4.9		2.5

				39		30.6		5.9		3.0				2.4

				40		25.3		3.0		1.8

				41		27.7		9.3		5.8				4.9

				42		23.9		6.0		4.1

		9/12/03		37		47.0		15.4		4.9				4.0

				38		39.2		8.5		3.0

				39		40.4		9.8		3.5				3.4

				40		33.0		7.7		3.3

				41		33.7		6.0		2.4				3.4

				42		33.9		10.0		4.3

		9/17/03		37		51.3		4.3		1.7				2.9

				38		47.9		8.7		4.0

				39		45.2		4.8		2.2				3.8

				40		43.2		10.2		5.4

				41		39.5		5.8		3.2				2.9

				42		38.5		4.6		2.5

		9/25/03		37		64.1		12.8		2.8				2.6

				38		58.3		10.4		2.4

				39		53.2		8.0		2.0				1.6

				40		47.2		4.0		1.1

				41		46.0		6.5		1.9				1.6

				42		42.4		3.9		1.2

		10/2/03		37		65.2		1.1		0.2				0.3

				38		59.9		1.6		0.4

				39		61.5		8.3		2.1				2.0

				40		54.2		7.0		2.0

				41		50.0		4.0		1.2				1.3

				42		46.6		4.2		1.3

		10/9/03		37		69.7		4.5		1.0				1.2

				38		66.5		6.6		1.5

				39		66.2		4.7		1.1				1.1

				40		58.6		4.4		1.1

				41		53		3.0		0.8				1.3

				42		52.5		5.9		1.7
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