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В первые два дня рыбу не кормили, кормление началось 6 июня по нормам в соответствии с 
температурой воды. К окончанию первого этапа запуска биофильтра клариевые сомы интенсивно 
питались, прирост биомассы за 6 дней выращивания составил 4,5 кг и затраты корма были 1,8 кг. 
Таким образом, конверсия корма была очень высокой, и кормовой коэффициент за этот период 
имел очень низкое значение – 0,4 и неблагоприятные гидрохимические условия выращивания не 
отразились на результатах выращивания. Как правило, аммиак токсичен для рыб при уровнях вы-
ше 0,02 мг/л [2, с. 20], но клариевые сомы устойчивы к повышенному содержанию органических 
веществ, аммиаку, нитритам и нитратам [3, с. 99], [4, с. 270]. 

На втором этапе запуска биофильтра, при высоком значении не только NH3, но и NO2, показа-
тели выращивания оставались на высоком уровне. За 10 дней произошло достоверное увеличение 
живой массы на 156 г (P<0,01), среднесуточный прирост был высокий – 15,6 г, а общий прирост 
биомассы составил 30,9 кг. Кормовой коэффициент также остался на низком уровне – 0,5. 

Третий период работы биофильтра в УЗВ сопровождался улучшением условий выращивания, 
т.е. понижением содержания NH3 NO2 NO3. Однако, в это время усилилась разнокачественность 
сомов по живой массе, и, поэтому рыбоводно-биологические показатели были несколько хуже, 
чем в предыдущий период. Так, среднесуточный прирост составил всего 6 г, и кормовой коэффи-
циент был почти в три раза больше, чем в предыдущий период. 

Таким образом, период запуска биофильтра УЗВ при зарыблении бассейнов клариевыми сома-
ми продолжался 70 дней, и, несмотря на неблагоприятные гидрохимические показатели, сомы по-
казали хорошие результаты выращивания. 
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Современные технологии выращивания товарного карпа базируются на основном элементе ин-

тенсификации производства товарной рыбной продукции – кормлении рыбы искусственными сба-
лансированными кормами. Вызывают интерес количественные и качественные характеристики 
потребленной пищи при выращивании карпа в условиях использования живого корма, в виде зем-
ляного червя, в сравнении с искусственными кормами. Изучена эффективность использования 
корма по накоплению сухого вещества организмом рыбы за опытный период. Исследование при-
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роста сухого вещества, протеина, липидов и минеральных веществ в организме рыбы в течение 
опытного периода позволило определить эффективность затрат разных кормов. 

Целью данной работы явилась сравнительная оценка эффективности использования живых 
кормов, в виде земляного червя, и комбикорма К-110, на основе определения накопления сухого 
вещества в рыбе в опытном периоде. 

Расчёты динамики прироста сухого вещества в организме карпа базировались на данных био-
химического анализа структуры посадочного материала карпа и выловленной после опыта рыбы. 
Разрабатывались формулы для расчетов по имеющимся рыбоводным и биохимическим данным. 
По каждому варианту опыта и виду корма велись свои расчеты. 

Процентное содержание сырого протеина и содержание сырого жира в комбикорме К-110 (24 
% и 6 %), а также соответственно, содержание сырого протеина и содержание сырого жира в зем-
ляном черве (18 % и 6 %). 

Определение содержания воды и сухого вещества проводили в соответствии с практическим 
руководством, разработанным А.П. Ивановым (1963) [1].  

Рыбохозяйственные показатели и данные биохимических исследований обработаны с помощью 
приложения Excel по разработанной ранее методике [2]. Расчеты динамики прироста сухого веще-
ства в организме карпа базировались на данных биохимического анализа структуры посадочного 
материала карпа и выловленной после опыта рыбы. Разрабатывались формулы для расчетов по 
имеющимся рыбоводным и биохимическим данным. По каждому варианту опыта и виду корма 
велись свои расчеты. 

Данный метод позволил рассчитать затраты питательных веществ корма на прирост, обмен ве-
ществ и потери в течение опытного периода. 

Проведение опыта было организовано с использованием еврокубов с индивидуальным обеспе-
чением каждого системой очистки и аэрации водной среды. Ежедневно фиксировались гидрохи-
мические показатели (таблица 1). 

 
Таблица 1. – Основные гидрохимические показатели опытных бассейнов, 2017 г 
 
Месяц, 
декада 

T °C O2 мг/л pH 
lim х  lim х  lim х  

 Июль:        I 20,7-23,6 22,2 6,0-6,8 6,4 7,1-8,0 7,5 
                 II 22,9-24,6 23,7 5,2-6,4 5,8 7,1-7,3 7,2 
                 III 23,8-25,9 24,3 5,0-6,2 5,6 7,2-8,0 7,6 
I - III 19,7-25,9 23,6 5,6-6,8 5,9 7,1-8,0 7,4 

 
В ходе опытного периода собраны и обработаны рыбохозяйственные данные и данные биохи-

мических исследований структуры организма рыбы, которые представлены в таблице 2. Отмеча-
ется накопление сухого вещества и изучаемых элементов к концу опыта. 

 
Таблица 2. – Биохимические показатели опытного выращивания рыбы на разных видах кормов  
 
Сухое  

вещество, % 
Протеин, 

% 
Липиды, 

% 
Зола, 

% 
Сухое веще-
ство, % 

Протеин, 
% 

Липиды, % Зола, 
% 

Начало опыта 02.07.2017 г Окончание опыта 01.08.2017 г 
лахвинский карп, бассейн 1, червь 

24,4 14,1 7,3 3,0 26,1 15,2 8,1 2,8 
лахвинский карп, бассейн 2, червь 

24,3 13,5 8,2 2,6 25,8 15,2 8,2 2,4 
лахвинский карп, бассейн 3, комбикорм 

23,2 12,5 8,1 2,6 25,2 14,6 7,8 2,8 
лахвинский карп, бассейн 4, комбикорм 

23,2 12,5 8,1 2,6 25,7 15,1 7,7 2,9 
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Показатели опытного содержания приведены в таблице 3.  
 
Таблица 3. – Рыбохозяйственные показатели выращивания рыбы на разных видах кормов  
 

Средне 
штучная 
масса, г 

Количест 
во, шт/бас 

Общая 
масса, кг 

Выход, 
% 

Средне 
штучная 
масса, г 

Общая 
масса, кг 

Расход 
корма, кг 

Кормовой 
коэффици- 

ент 
Начало опыта 02.07.2017 г Окончание опыта 01.08.2017 г 

лахвинский карп, бассейн 1, червь 
170 100 17 95 495 47,0 51,0 1,7 

лахвинский карп, бассейн 2, червь 
150 100 15 98 468 45,9 49,4 1,6 

лахвинский карп, бассейн 3, комбикорм 
140 100 14 94 354 33,3 71,3 3,7 

лахвинский карп, бассейн 4, комбикорм 
140 100 14 96 340 32,6 65,2 3,5 
 
Таким образом, определяли использование липидов комбикорма (около 6 % в комбикорме К-

110, около 6 % в черве) на формирование прироста рыбы в натуральном выражении и в процентах, 
и определяли использование минеральных веществ кормов (около 2 %). Данный подход позволил 
рассчитать затраты на прирост, обмен и потери организма в течение опытного периода. 

Применяемые математические методы позволили детализировать физиолого-биохимические 
процессы накопления сухого вещества в организме рыбы, предоставили возможность уточнить и 
детализировать динамику накопления протеина, липидов и минеральных веществ. По представ-
ленной выше методике проведены расчеты показателей эффективности использования питательных 
веществ корма при выращивании опытной рыбы (таблица 4).  

В комбикорме К-110 содержание протеина составляло 24 %, кормовой коэффициент достигал 
значений 3,5-3,7, что отражает рыбоводные требования по технологии выращивания товарного 
двухлетка лахвинского карпа.  

 
Таблица 4. – Показатели эффективности использования питательных веществ кормов  
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лахвинский карп, бассейн 1, земляной червь 
4,14 12,27 8,12 13,27 61,2 38,8 9,2 51,6 3,06 83,9 1,02 79,0 

лахвинский карп, бассейн 2, земляной червь 
3,65 11,84 8,19 12,83 63,8 36,2 8,9 55,6 2,96 85,4 0,98 71,9 

лахвинский карп, бассейн 3, комбикорм К-110 
3,24 8,38 5,13 18,54 27,7 72,3 17,1 18,1 5,70 25,6 1,42 39,8 

лахвинский карп, бассейн 4, комбикорм К-110 
3,24 8,38 5,14 16,96 30,3 69,7 15,6 20,3 5,21 26,4 1,30 44,6 

 
В комбикорме К-110 содержание протеина составляло 24 %, кормили в соответствии с потреб-

ностью рыбы до полного поедания. Кормовой коэффициент достигал значений 3,5-3,7, что отра-
жает рыбоводные требования по технологии выращивания товарного двухлетка карпа.  
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Проводя анализ таблицы 4 отмечено, что затраты комбикорма К-110 на прирост сухого веще-
ства рыбы значительны и достигали 30 %. Тогда как затраты на обеспечение обмена веществ, не 
переваренная часть пищи и потери составили около 70-72 % от всего внесенного комбикорма. Об-
ращается особое внимание на высокие значения эффективности затрат минеральных веществ на 
прирост организма лахвинского карпа, которые соответствовали 40-45 %. Отмечаются затраты 
липидов на прирост в пределах 25-27 %, и наименее эффективны затраты на прирост рыбы проте-
ина комбикорма К-110, которые составили около 18-20 %. 

На высокую эффективность кормов содержащих около 5 % сырого жира указывают авторы 
других научных работ [3]. Исследования по кормлению и росту рыбы базируются на научных по-
ложения ведущих ученых [4]. 

Изученные в данной работе особенности накопления сухого вещества, а именно, протеина, ли-
пидов и минеральных веществ в организме рыбы представляют собой комплексный показатель, 
выраженный в процентах.  

В других научных работах проводят изучение затрат в весовых единицах белка, жира и углево-
дов, а также в калорийном выражении их расхода – обычно в ккал/(кг×сут) [5]. 

Отмечены эффективные затраты земляного червя на прирост массы и сухого вещества рыбы до 
64 %. Обеспечение обмена веществ тоже указывает на минимальные затраты в пределах 36-40 % 
сухого вещества. Отмечены высокие значения эффективных затрат минеральных веществ на при-
рост организма карпа при кормлении червем, которые соответствовали 70-80 %. Затраты липидов 
на прирост отмечались около 85 %, и менее эффективны затраты сырого протеина, которые соста-
вили около 51-55 %. 

Показатели обмена веществ и потерь при выращивании рыбы получают комплексную оценку. 
Сокращение количества выделений продуктов обмена и потерь может быть принято за основу при 
закладке технологических показателей, как выращивания рыбы, так и производства для нее кор-
мов.  
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В последние несколько десятилетий, огромное внимание уделяется развитию форелеводства, 

разрабатываются новые рецептуры высокобелковых комбикормов, отрабатываются инновацион-
ные технологию содержания рыбы в установках замкнутого водообеспечения. Ускоренному росту 




