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Наиболее актуальной проблемой современного лососеводства является 
создание эффективных и полноценных стартовых кормов, которые одновре
менно были бы относительно дешевыми. Основную часть затрат при выращи
вании молоди лососевых составляют расходы на корма, так как в их состав 
входят ингредиенты животного происхождения. Высокая стоимость этих ком
понентов, в частности рыбной муки, связана с ограниченными возможностя
ми промысла и переработки рыбы. Поэтому в последние десятилетия нача
лись интенсивные поиски заменителя животного белка в кормах для лососе
вых. Разработаны и широко используются гранулированные и экструдирован
ные корма, имеющие в основе растительные компоненты: шроты, цельные зерна 
пшеницы, продукты микробиосинтеза (Гамыгин, Канидьев, 1975; Канидьев, 
Гамыгин, 1975; Канидьев, Скляров, 1977; Скляров, 1985). Однако раститель
ный протеин из традиционных источников значительно уступает животному 
протеину, прежде всего по качественному составу и количественному содер
жанию незаменимых аминокислот (Остроумова, 2001). Поэтому при исполь
зовании комбикормов, имеющих в основе растительные компоненты, увели
чиваются кормовые затраты, снижается прирост, возрастает отход, ухудшается 
физиологическое состояние молоди лососевых, что в итоге делает замену жи
вотного протеина на растительный нецелесообразной.

В настоящее время проводятся интенсивные исследования новых источ
ников растительного сырья, сопоставимых по питательной ценности с живот
ным. Одним из таких источников является витазар -  продукт переработки 
пшеничных зародышевых хлопьев (Шмаков и др., 1996, 1997; Шмаков, 2000). 
Витазар содержит до 40% протеина, ценные легкоусвояемые углеводы (декст
рины и сахара), комплекс витаминов и витаминоподобных веществ, в том чис
ле витамин Е, арахидоновую кислоту. Протеин хорошо сбалансирован по ами
нокислотному составу и на 80% состоит из легкоусвояемых водорастворимых 
фракций (альбуминов) (Шмаков, 2000; Пономарев и др., 2001). Пшеничные 
зародышевые хлопья и витазар были успешно испытаны в составе стартовых 
комбикормов для карпа, угря, форели, осетровых рыб. Введение витазара в
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корм способствует повышению темпа роста молоди и выживаемости при низ
ких затратах (Шмаков, 2000; Пономарев и др., 1999; Пономарев и др., 2001). 
Предполагается, что витазар является эффективным заменителем животного 
протеина в комбикормах для молоди рыб.

Особенно актуальным является изучение влияния витазара на рост и фи
зиологическое состояние молоди тихоокеанских лососей, в связи с масшта
бом их искусственного разведения. Нами была проведена проверка эффек
тивности введения витазара в рецептуру стартового корма для молоди кеты. 
Целью исследований являлась оценка возможности использования стартово
го корма с витазаром при выращивании кеты на сахалинских рыбоводных 
заводах.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Выращивание молоди кеты проводили на Березняковском рыбоводном за
воде с 9 апреля по 10 июня 2002 г. Для этого использовали производственные 
мощности: прямоточные бетонные каналы, расположенные в цехе-питомнике. 
Посадочный материал был взят из питомника.

При кормлении использовали сухой гранулированный стартовый корм с 
витазаром рецептуры ВНИИПРХ. Это малокомпонентная рецептура, включа
ющая рыбную муку, шрот из зародышей пшеницы (витазар), сухой обрат, ви
таминно-минеральный комплекс, а также хитозан. Кроме того, непосредствен
но перед кормлением, в корм добавляли от 1 до 4% рыбьего жира.

Корм был произведен ЗАО «Восток Аквакорм» и имел следующий состав: 
сырой протеин -  52,3%, сырой жир -  6,9%, влажность -  7,5%. Эксперимент 
проводился при следующих условиях: молодь выращивалась на опытном и 
контрольном корме. В обоих вариантах содержалось 300 тыс. шт. кеты при 
плотности посадки 7,9 тыс. шт./м2. В качестве контроля использовался сухой 
гранулированный корм японского производства марки «CDX», закупленный 
Сахалинрыбводом для производственных целей. Кормление осуществляли с 8 
до 20 часов вручную и с помощью автоматических кормушек. Суточный раци
он находился в пределах от 1,5 до 3,0% от массы тела молоди, увеличиваясь 
ежедекадно по мере роста.

Абиотические условия в целом удовлетворяли требованиям. Температура 
воды в ходе выращивания изменялась незначительно -  от 5,1 до 6,8°С. Необхо
димо заметить, что данная температура воды ниже оптимума для молоди кеты, 
но типична для сахалинских рыбоводных заводов. Количество растворенно
го в воде кислорода на втоке и вытоке изменялось от 11,5 до 8,7 мг/л; PH -  от 
8,5 до 6,6, т. е. эти показатели находились в пределах нормы.

В ходе кормления ежедекадно проводили полный биологический анализ 
молоди (100 шт.), а также гематологический анализ (три раза за период). Каме
ральная обработка материала проведена по общепринятым в ихтиологических 
исследованиях методикам. Исследования крови молоди (определение гемог
лобина, общего количества эритроцитов, лейкоцитов, лейкоцитарной форму
лы) провели согласно существующим в ихтиопатологии руководствам (Лабо
раторный практикум по болезням рыб, 1983; Глаголева, 1977; Головина, 1979; 
Иванова, 1983). Математическую обработку данных провели в соответствии с 
пособием Н. А. Плохинского (1970).

57



РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты выращивания молоди кеты в ходе эксперимента даны в табли

це 1. К началу опыта молодь имела среднюю массу тела 0,38 г, причем у 100% 
особей был остаток желточного мешка -  4,95%. Уже в течение первой декады 
отмечался рост массы мальков в обоих вариантах по сравнению с первона
чальной с высокой степенью достоверности. Поскольку в этот период молодь 
только привыкала к гранулированному корму, рост происходил в основном за 
счет резорбции желточного мешка, масса которого за это время сократилась в 
два раза. В течение второй декады, когда желточный мешок полностью рассо
сался, и молодь перешла на экзогенное питание, отмечался более высокий рост 
массы тела кеты в контроле (рис. 1). Различия существенны -  0,11 г. В опыте 
мальки потребляли корм менее интенсивно. В последующие декады эти разли
чия в росте постоянно увеличивались, и в конце кормления молодь в контроле 
имела массу тела в два раза больше, чем в опыте. Прирост массы составил 
соответственно 0,94 и 0,26 г. По всем исследованным показателям результаты 
выращивания в контрольном варианте были лучше, чем в опытном.

Таблица 1

Рыбоводно-биологические показатели выращивания молоди кеты
в ходе эксперимента

Показатель Опытный
вариант

Контрольный
вариант

Достоверность 
различий 

(по Стьюденту)*

Масса тела:

начальная, г 
конечная, г

0,38±0,004
0,64±0,002

0,38±0,004
1,32±0,003 188,9

Длина по Смитту:

начальная, мм 
конечная, мм

36,78±0,15
42,22±0,29

36,78±0,15
51,85±0,34 21,6

Коэффициент упитанности по Фультону: 
конечный 1,12±0,01 1,22±0,01 7,1
Абсолютный прирост массы, г 0,26 0,94

Среднесуточный прирост массы, % 0,81 1,76
Выживаемость, % 93,06 98,68

Период выращивания, сут. 63 63

*Различия достоверны с высшей надежностью (р>0,999).

я
5

Декада

-опыт
-контроль

Рис. 1. Изменение средней массы тела молоди кеты в ходе эксперимента
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Для сравнения роста молоди, содержащейся на различных кормах, про
анализировали также характер распределений по конечной массе тела (рис. 2). 
В контрольном варианте распределение по этому признаку близко к нормаль
ному, а в опытном -  имеет четко выраженную левостороннюю асимметрию. 
Поскольку известно, что ухудшение условий существования популяции вызы
вает увеличение асимметричности ее распределений, можно заключить, что 
молодь в опыте содержалась в более неблагоприятных условиях, чем в контро
ле. Очевидно, это влияние корма, так как все прочие условия были одинаковы.

Анализ гибели мальков в процессе выращивания показывает, что в опыте 
отход был значительно выше, чем в контроле: 6,94 и 1,32% соответственно. При
чем, основная часть молоди в опытном варианте погибла в последнюю декаду: 
59% от общего количества отхода. Биологические показатели погибшей кеты 
были следующими: средняя масса тела -  0,28±0,007 (г); средняя длина тела -  
37,93±0,19 (мм); средний коэффициент упитанности -  0,72±0,01. Можно сде
лать вывод, что погибла дистрофичная молодь, которая не начала питаться. Зна
чения ее средней массы находятся в левой части кривой распределения (рис. 2).

Рис. 2. Вариационные кривые распределения массы тела молоди кеты в конце эксперимента

Изменения длины тела мальков в ходе кормления соответствуют измене
ниям массы (см. табл. 1). На конец эксперимента кета в контрольном варианте 
имела большую длину, чем в опытном. Различия достоверны с высокой степе
нью (t =21,6). Также у кеты из опытного варианта коэффициент упитанности 
был достоверно меньше, чем из контрольного (t =7,1).

Для оценки физиологического состояния выращиваемой молоди было про
ведено три гематологических анализа: непосредственно перед кормлением, 
через 28 дней кормления и в конце эксперимента -  через 57 дней.

59



Гематологические показатели молоди кеты в ходе эксперимента представ
лены в таблице 2.

Таблица 2

Показатели крови молоди кеты Березняковского рыбоводного завода
в ходе эксперимента

Показатели

Н
еп

ос
ре

д
ст

ве
нн

о 
пе


ре

д 
на

ча


ло
м 

ко
рм


ле

ни
я

Через 28 дней кормления Через 57 дней кормления

опыт контроль опыт контроль

Гемоглобин, г/'л 80,0±0,5 72,0±0,06 86,0±0,06 64,0±0,4 80,0±0,5

Эритроциты, млн./мкл 0,94±0,1 0,75±0,1 1,14±0,2* 0,89±0,08 1,07±0,09

Первичные эритроциты, % 4,02±0,6 0,12±0,04 0,01±0,008 0 0

Незрелые эритроциты, % 31,17±0,8 34,4+1,2 19,6±0,9* 23,1±1,9 43,2±1,3*

Лейкоциты, тыс./мкл 16,.46±0,8 15,3±0,8 20,5±1,6* 12,7±0,8 15,4±0,7*

Миелоидные, % 9,3±1,8 4,03±1,1 2,7±0,9* 0,2±0,1 0,6±0,4

Нейтрофилы, % 9,8±1,4 19,5±2,4 21,6+2,9 18,9±2,5 7,2±1,2*

Нейтрофилы, тыс./мкл 1,1±0,3 3,1±0,5 4,9±0,3* 2,0±0,4 1,1±0,2*

Моноциты, % 0,4±0,1 1,4±0,3 0,6±0,3 0,8±0,3 0,6±0,2

Лимфоциты, % 80,8±1,9 74,9±2,9 75,1+2,8 80,0±2,5 91,6±1,5*

Лимфоциты, тыс./мкл 14,0±1,5 11,4±0,7 14,9±1,1* 10,6±1,6 14,0±1,4*

Тромбоциты, ТЫС./МКЛ 6,02±0,5 2,6±0,3 4,1±0,5 2,2±0,4 1,98±0,4

*Различия достоверны между контролем и опытом (J3>0,95).

Перед началом кормления молодь кеты обладала нормальным содержани
ем гемоглобина (80,0±0,5 г/л) и эритроцитов (0,94±0,1 млн./мкл). Смена пер
вичного эритропоэза вторичным практически подходила к концу, доля первич
ных клеток составляла всего 4,02±0,6%. Большой процент незрелых эритро
цитов (31,2±0,8%), обнаруживаемых на мазках, свидетельствует об интенсив
ном образовании клеток красной крови. Повышение интенсивности кроветво
рения -  закономерное явление при переходе от желточного питания к экзоген
ному. В этот период происходит смена эмбрионально-личиночных клеток (пер
вичных эритроцитов) на вторичные эритроциты, что и приводит к интенсифи
кации эритропоэза (Белова, 1966).

Белая кровь была представлена лейкоцитарными клетками на различных 
стадиях цитогенеза: клетками миелоидного ряда, нейтрофилами, моноцитами 
и лимфоцитами. Последние были преобладающей формой, и их доля в лейко
цитарной формуле составляла 80,8±1,9%.

Таким образом, результаты проведенных гематологических исследований 
крови кеты перед началом кормления показали, что соотношение клеточных 
элементов в белой и красной крови соответствовало периоду перехода к экзо
генному питанию. Полученные нами данные согласуются с данными Валовой 
(1999) для молоди кеты лососевых рыбоводных заводов Дальнего Востока.

Гематологические исследования, проведенные через 28 дней кормления, 
показали изменения в картине крови у опытной молоди относительно контро
ля. Произошло достоверное уменьшение общего количества эритроцитов
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(0,75±0,1 млн./мкл) и гемоглобина (72,0±0,06 г/л) и увеличение незрелых эрит
роцитов до 34,4±1,2% (см. табл. 2). Первичные эритроциты в крови контрольной 
молоди исчезли полностью, тогда как в опыте небольшое их количество 
(0,12±0,04%) еще обнаруживалось.

Белая кровь опытной кеты характеризовалась достоверно низким общим 
количеством лейкоцитов (15,3±0,8 тыс./мкл) по сравнению с аналогичными 
значениями в контроле (20,5±1,6 тыс./мкл). В лейкоцитарной формуле относи
тельное количество нейтрофилов и лимфоцитов в опыте и контроле было оди
наково (см. табл. 2). Так как лейкоцитарная формула отражает лишь относи
тельное соотношение групп лейкоцитов в периферической крови, то для выяс
нения истинной картины необходимо знать их абсолютные значения (Голови
на, Тромбицкий, 1989). Пересчет на абсолютные значения показал достовер
ные различия в количестве нейтрофилов и лимфоцитов между опытной и кон
трольной кетой, что свидетельствует об общей лейкопении крови кеты опыт
ной группы.

Анализируя физиологическое состояние кеты через 28 дней кормления, 
можно сказать, что развитие молоди в контрольном варианте происходило без 
каких-либо отклонений и уровень развития соответствовал стадии активного 
экзогенного питания. У кеты из опытного варианта изменения показателей 
красной крови, выраженные в уменьшении количества гемоглобина и эритро
цитов, говорят о появлении признаков анемии. Увеличенное содержание не
зрелых форм эритроцитов относительно контроля свидетельствует об актив
ном сопротивлении организма недостатку гемоглобина и эритроцитов. Кроме 
того, на патологические изменения в организме кеты указывает уменьшение 
общего количества лейкоцитов крови. Известно, что некоторые функции лей
коцитов связаны с процессом пищеварения рыб и выделением пищеваритель
ных ферментов (Смирнова, 1956), и поэтому снижение их числа в период ак
тивного питания крайне нежелательно.

В конце эксперимента, на 57-й день кормления, исследование крови пока
зало, что физиологическое состояние кеты в контрольном варианте полностью 
соответствовало периоду смолтификации, а в опытном дальнейшее кормление 
экспериментальным кормом усилило патологический процесс в организме 
рыбы. Количество гемоглобина достигло минимального критического значе
ния и составляло 64,0±0,4 г/л (см. табл. 2). Из показателей красной крови следу
ет отметить снижение общего количества эритроцитов до 0,89±0,08 млн./мкл и 
их незрелых форм до 23Д±1,9% относительно контрольных значений. Угнете
ние кроветворения, на которое указывает снижение незрелых форм эритроци
тов, говорит о пассивности организма рыбы в борьбе с недостатком гемогло
бина и эритроцитов.

Согласно гематологическим показателям, у опытных рыб продолжает раз
виваться лейкопения, наблюдаемая ранее. Продолжает уменьшаться общее 
количество лейкоцитов. В лейкоцитарной формуле достоверно различаются 
как абсолютные, так и относительные количества нейтрофилов и лимфоци
тов (см. табл. 2). Абсолютное увеличение нейтрофилов у опытной кеты до 
2,0±0,4 тыс./мкл, по сравнению с аналогичными значениями в контроле 
(1,1±0,2 тыс./мкл), привело к резкому снижению лимфоцитов до 10,6±1,6 тыс./мкл. 
А. Н. Канидьев (1984), изучая влияние кормов на кровь лососей, установил, 
что состав белой крови в большей степени зависит от питания молоди на ры
боводном заводе. Согласно его данным, по мере ухудшения качества корма ко
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личество лейкоцитов уменьшается, и низкокачественные корма вызывают от
носительное увеличение количества полиморфноядерных нейтрофилов. Ана
логичные результаты получились и при наших исследованиях.

Таким образом, согласно гематологическим показателям, в конце экспери
мента у опытной молоди кеты наблюдалась явно выраженная эритро- и лейко
пения, что указывает на угнетение органов гемопоэза.

Интересно отметить, что после окончания эксперимента, перед выпуском 
в реку, молодь кеты из опытного варианта дополнительно кормили в течение 
10 дней кормом японского производства. За декаду она увеличила свою массу 
до 0,88 г; длина тела составила 45,27 мм; коэффициент упитанности -  1,23. 
Молодь активно поедала корм, наполнение желудков было высоким -  764%00. 
Этот факт показывает, что мальки не утратили своей жизнеспособности и при 
замене корма начали питаться и расти.

Таким образом, в условиях нашего эксперимента лучшие результаты по
лучены при выращивании кеты на сухом гранулированном корме японского 
производства. При использовании малокомпонентного стартового корма с ви
тазаром не получено положительного эффекта по всем исследованным био
логическим и физиологическим параметрам. Ранее нами было отмечено, что, 
по литературным данным, включение витазара в корма для форели, осетро
вых и некоторых других видов рыб показало его эффективность. Объяснить 
полученный нами результат можно тем, что выращивание кеты в экспери
менте происходило при более низкой температуре воды (5,1-6,8°С), а также 
особенностями физиологической потребности тихоокеанских лососей в про
теине животного происхождения. Необходимо продолжить исследования по 
созданию рецептуры стартового корма, включающего витазар. Испытанный 
нами корм не может быть рекомендован к использованию на сахалинских 
рыбоводных заводах.
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В статье изложены результаты исследования эффективности введения витазара в старто
вый корм для молоди кеты. Анализ рыбоводно-биологических и гематологических данных, 
полученных в ходе эксперимента, показал неудовлетворительные результаты по всем исследо
ванным показателям. Было сделано заключение о невозможности использования данного кор
ма на сахалинских рыбоводных заводах.
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This paper presents the results o f study on the efficiency o f vitazar’s including into a starting 
food for juvenile chum salmon. The analysis o f fish cultural-biologic and haematologic data obtained 
during the experiment has shown unsatisfactory results on all the studied indices. It has been concluded 
that the use o f this food is impossible at Sakhalin hatcheries.
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