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Предисловие

Научно-практические результаты в области рыбоводства отражены в многочис-
ленных статьях, справочных пособиях и других материалах. Особое место в этой ли-
тературе занимают монографии и учебники. Среди них, в первую очередь, следует 
назвать работы А.Н. Елеонского [1931; 1932; 1946], Ф.Г. Мартышева [1954; 1955; 1964; 
1973], Ф.М. Суховерхова [1946; 1957; 1959], Ф.М. Суховерхова и А.П. Сиверцова [1975], 
В.М. Ильина [1955], Ю.А. Привезенцева [1982; 1991], В.Я. Склярова, Е.А. Гамыгина, 
Л.П. Рыжкова [1984], Е.А. Гамыгина, В.Я. Лысенко, В.Я. Склярова, В.И. Турецкого 
[1989], Ю.А. Привезенцева, В.А. Власова [2004], В.И. Козлова, А.Л. Никифорова-Ники-
шина, А.Л. Бородина [2004], М.А. Щербины, Е.А. Гамыгина [2006], В.И. Федорченко, 
Н.П. Новоженина, В.Ф. Зайцева [1992], В.Я. Склярова [2008] и др.

Изучая материалы этих авторов, можно в хронологическом порядке проследить 
историю развития отечественного рыбоводства за последние 70–80 лет: от рутинного 
до высокотехнологичного наукоёмкого производства. Они являются ценными перво-
источниками и показывают, как постепенно, а временами и революционно создава-
лась система ведения рыбоводства.

В 1986 г. по заданию руководства отраслевого министерства ВНИИПРХ совместно 
с региональными институтами издал двухтомник «Сборник нормативно-технологиче-
ской документации по товарному рыбоводству». В нём были обобщены накопленные 
на тот момент знания и опыт по основным вопросам технологии прудового рыбовод-
ства, обеспечивающие переход к интенсивным формам ведения хозяйства. Этот сбор-
ник стал настольной книгой рыбоводов, но по истечению 25 лет несколько устарел.

В этом же, 1986 г., была впервые составлена и выпущена «Технология производ-
ства рыбы в прудовых хозяйствах СССР» (под ред. В.И. Федорченко, В.П. Михеева). 
Она была основана на результатах комплексных НИР, выполненных в рамках КЦП 
«Пруд» отраслевыми институтами-исполнителями при научно-методическом руковод-
стве ВНИИПРХ. В ней всесторонне освещены производственные процессы прудового 
рыбоводства. Основные положения этого документа не утратили своей значимости 
до настоящего времени, некоторые из них включены в данную книгу.

В 2002 г., к 70-летию создания ВНИИПРХ, были выпущены «Избранные труды 
ВНИИПРХ» (в 4 томах). В этих книгах собраны уникальные материалы за несколько 
десятилетий. При их подборе авторы исходили из необходимости показать развитие 
рыбоводной науки во времени — от её зарождения и становления до получения ярких 
результатов — и таким образом напомнить современникам об основных вехах иссле-
дований в различных областях рыбоводства.

Особенностью настоящей работы является то, что она выполнена с учётом соци-
ально-экономических требований реформенного периода, который продолжается 
в Российской Федерации последние 20 лет. Книга посвящена только технологиям 
прудового рыбоводства. В ней учтены последние результаты в области селекцион-
но-племенной работы, в частности использование в производстве выведенных пород 
и кроссов рыб, с указанием факторов, обеспечивающих сохранение у них высокопро-
дуктивных свойств; сделан акцент на биоклиматические и генетические потенциалы; 
отражена продукционная и средообразующая функция растительноядных рыб; пока-
заны достижения в области кормов и кормопроизводства; представлены последние 
виды оборудования и средств механизации и др. К каждой технологии дана краткая 
аннотация. В развёрнутом введении приводятся материалы по современному состо-
янию животноводства и прудового рыбоводства в нашей стране и зарубежом.
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Современные технологии, выгодные биологические особенности объектов выра-
щивания и набор высокопродуктивных видов и пород рыб являются основой ресур-
сосбережения и, как следствие, эффективности и высокой конкурентоспособности 
производства. Однако эти факторы могут быть успешно реализованы при условии 
строгого соблюдения технологических требований.

Это издание приурочено к 2012 г., в котором отмечается несколько знаменатель-
ных событий в истории российского рыбоводства. В этом году исполняется 80 лет 
старейшему отраслевому научно-исследовательскому институту в области рыбовод-
ства — ВНИИПРХ. Примерно 50 лет прошло с начала крупномасштабного освоения 
внутренних водоёмов методами поликультуры и пастбищного рыбоводства с исполь-
зованием комплекса дальневосточных растительноядных рыб.

В этом же году исполняется 85 лет профессору, доктору биологических наук, лау-
реату премии Правительства в области науки и техники Владимиру Константиновичу 
Виноградову — известному в нашей стране и далеко за её пределами учёному и побор-
нику создания и развития высокоэффективного и ресурсосберегающего рыбоводства.

А.М.Багров
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Введение

Рыбоводство — эффективная форма агропромышленного комплекса страны. По 
биологическим и хозяйственным признакам оно не уступает, а в ряде случаев превос-
ходит птицеводство — одну из бурно развивающихся отраслей сельского хозяйства. 
Яркие успехи современного птицеводства обуславливаются, в частности, хорошим 
научным обеспечением и взаимным положительным влиянием промышленного про-
изводства и науки на их собственное развитие.

Оснащение прудовых рыбоводных хозяйств набором современных ресурсосбе-
регающих технологий и соответствующая научно-техническая трактовка этого про-
цесса — вот основные цели данной разработки.

Под ресурсосбережением, прежде всего, следует понимать сокращение потерь 
всех составляющих производства продукции, строгое соблюдение научно обоснован-
ных рыбоводных нормативов и технологий. Анализ экономической эффективности 
и получения рекордных объёмов прудовой товарной рыбы в конце 1980-х гг. показал, 
что одним из важных факторов является повсеместное применение достижений ры-
боводной науки: начиная от разнообразных технологий и кончая организационными 
формами интеграции науки и производства. На этот период приходится эффектив-
ная работа объединений типа ВНПО по рыбоводству, реализация государственных 
КЦП, развитие научной и производственной инфраструктур.

Поступательное развитие всех форм рыбоводства в значительной мере обеспечи-
валось научно-техническим прогрессом. То, что сейчас называют инновациями, яв-
лялось непосредственной функцией государства, и это давало ощутимый результат. 
Ежегодный прирост объёмов производства товарной рыбы в конце прошлого века 
в СССР был одним из лучших в мире и составлял 15–17%. В основу технологий были 
положены результаты комплексных исследований рыбохозяйственных НИИ, ВУЗов 
и академических учреждений, что делало их научно обоснованными и всесторонне 
проверенными в условиях крупномасштабного производства. Существенную роль 
в межведомственном планировании и выборе направлений НИР играл ВНИИПРХ — 
головной институт-координатор.

Многие из научных разработок того периода сохранили свою значимость и с успе-
хом могут быть адаптированы к новым условиям функционирования рыбоводного 
производства. За время, прошедшее с момента начала реформ, рыбохозяйственная 
наука успешно завершила начатые ранее важные разработки, продолжила создание 
новых элементов технологий прудового рыбоводства. Благодаря усилиям НИИ, науч-
ных школ и отдельных учёных удалось найти ряд важных решений на пути создания 
эффективных технологий селекции и племенного дела, новых видов сырья и методов 
повышения питательной ценности искусственных кормов, научных основ системы 
кормления, управления качеством водной среды, здоровья рыб, профилактики и ле-
чения. В хорошо зарекомендовавшие себя ранее разработки были внесены дополне-
ния, основанные на материалах последних лет.

Наряду с выработкой механизмов поддержки прудового рыбоводства, требуется 
иметь набор гибких технологий, эффективность которых основывается на разном 
уровне интенсификации, максимальном вовлечении резервов в современное произ-
водство. В то же время такие технологии не следует рассматривать как догмы, их не-
обходимо творчески осмысливать и применять с учётом биогеоклиматических осо-
бенностей каждого хозяйства.

Основоположникам, учителям, сподвиж-
никам, организаторам отечественного 
рыбоводства посвящается
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В книгу вошли результаты многолетних исследований рыбохозяйственных инсти-
тутов, которые были обобщены Красноярским НИИ рыбного хозяйства в 2008–2010 гг.

В данной работе полно описана так называемая базовая технология. В её основу 
положена «Технология производства рыбы в прудовых хозяйствах СССР» [1986]. Под-
робно изложены разделы, касающиеся племенной работы и воспроизводства карпа 
и растительноядных рыб, поскольку от их состояния зависит обеспеченность рыбово-
дных предприятий качественным посадочным материалом и решение проблемы его 
дефицита. С достаточной степенью информативности описаны рыбоводные процессы 
и наиболее эффективные современные прудовые технологии. В них учтены результа-
ты апробации и новые достижения в области рыбоводной науки и опыт деятельности 
хозяйств в переходной экономике.

Сделан обзор состояния прудовой аквакультуры в России и некоторых странах 
мира. Поскольку товарное прудовое рыбоводство имеет с сельским хозяйством много 
общих черт, даются сведения и о развитии животноводва в последние 10–15 лет. При-
водятся факторы и резервы, обуславливающие величину рыбопродуктивности пру-
дов. Выделена глава рекомендаций, справочных материалов и теоретических основ 
рыбоводства, в частности даны параметры возможного массонакопления у прудовых 
рыб при различных экологических значениях как свидетельства их генетического 
потенциала и степени его реализации.

В отдельной главе рассматриваются вопросы производства комбикормов, исполь-
зования отходов перерабатывающих предприятий агропромышленного комплекса 
в комбикормах, а также местных кормовых ресурсов при создании мини-кормоцехов 
на хозяйствах и особенности кормления рыб. В работе представлены справочные 
материалы в виде таблиц, технических условий, технологических инструкций и ре-
комендаций на отдельные процессы кормопроизводства и прудового рыбоводства.

В виде самостоятельной главы представлены результаты анализа деятельности 
одного из крупных специализированных хозяйств по производству прудовой рыбо-
водной продукции. Показаны новые достижения в области переработки прудовой 
рыбы, расширения ассортимента и улучшения качества товара.

В книге приводится ряд других ценных сведений и обобщений, касающихся объ-
ектов и условий разведения и выращивания. Читатель может найти в ней ответы на 
основные вопросы современного прудового рыбоводства.

Некоторые результаты реформ 1990-х гг. и современное 
состояние животноводства Российской Федерации

В течение прошедших 20 лет АПК России претерпел коренные изменения в фор-
мах собственности, структуре категорий хозяйств, объёмах производства сельско-
хозяйственной продукции и т. д. В настоящее время в стране насчитывается 22 тыс. 
крупных и средних сельскохозяйственных организаций, 18 млн личных подсобных 
хозяйств, 260 тыс. фермерских хозяйств.

Современное животноводство России в сравнении с 1990 г. находится в кризис-
ном состоянии. В производстве основных видов продукции сохраняется тенденция 
падения, реже — стабилизация и слабый рост. Так, в 1990 г. крупного рогатого скота 
насчитывалось 57 млн голов, оценочно на начало 2008 г. — 21,3, в 2011 г. — 20,4; свиней — 
38,3, 16,6 и 18,0 соответственно; овец и коз — 58,2, 20,9 и 22,4; произведено мяса и пти-
цы — 10,1, 5,9 и 9,5 млн т; молока — 55,7, 32,5 и 29,5 млн т; яиц — 47,5, 37,9 и 37,7 млрд шт. 
Как видно, численность поголовья животных и объёмы производства за указанный 
период реформ снизились в 1,25–2,8 раза.

По некоторым сведениям, в 2005 г. рациональные нормы потребления основных про-
дуктов питания населения Российской Федерации не выполнялись по мясу и мясопродук-
там на 32%, молоку и молокопродуктам — на 22; рыбе и рыбопродуктам — на 48 (25 кг в год 
на одного человека по норме, фактически — 13 кг); растительному маслу — на 24% и т. д. 
Преуспели только в потреблении картофеля — 133% к норме, хлебопродуктов — 110%.

Это свидетельствует о преобладании некачественной диеты у подавляющей ча-
сти населения нашей страны при общем её дефиците. В 1990 г. в стране потреблялось 
3420 ккал в день на человека, в 1995 г. этот уровень снизился до 2490 ккал, в конце 
1990-х гг. — до 2420 ккал. Судя по потребляемому рациону последних лет, калорий-
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ность диеты не увеличилась. Примерно такой же уровень потребления сохранился 
до настоящего времени.

Социально-экономические последствия реформ, проводимых в стране в течение 
последних 20 лет, негативным образом сказались на основных показателях сельского 
хозяйства. Так, удельный вес сельского хозяйства России в валовом внутреннем про-
дукте снизился с 16,4 (1990 г.) до 5% (2008 г.), численность занятого населения — с 12,9 
до 10% соответственно, инвестиции в основной капитал — с 15,9 до 5,3%, основные 
фонды — с 11,4 до 3,2%. Удельный вес расходов на сельское хозяйство в общем объёме 
федерального бюджета составляет около 1%.

Наряду со снижением поголовья животных, следует отметить некоторое улучше-
ние показателей продуктивности скота и птицы. В частности, средний годовой на-
дой молока на одну корову увеличился с 2731 кг (1990 г.) до 4000 кг (2008 г.) и 4314 кг 
(2011 г.); яйценоскость кур-несушек — с 236 шт. в год до 281 и 302 соответственно. Это 
произошло благодаря внедрению достижений сельскохозяйственной науки в области 
селекции, физиологии и биохимии питания животных и птиц, выведению высоко-
продуктивных пород и кроссов и др.

Существенно сократилось производство основных видов сельскохозяйственной 
техники: тракторов в 1990 г. выпускалось 214 тыс. шт., в 2007 г. — только 13,5 тыс. шт., 
зерноуборочных комбайнов — 65,7 и 8,1 тыс. шт. соответственно. Такая же картина 
отмечается и по всем остальным видам техники.

При росте производства минеральных удобрений с 16 млн т в 1990 г. до 17,7 млн т 
в 2007 г. существенно снизился объём их поставок на сельскохозяйственные предпри-
ятия: 1990 г. — 11 млн т, 2007 г. — 1,9 млн т.

Из-за развала собственного производства продуктов питания российский рынок 
начиная с 1990-х гг. стал интенсивно заполняться импортной продукцией. Импорт 
мяса в Российскую Федерацию непрерывно возрастал. Если в 1995–1997 гг. его доля 
в общих продовольственных ресурсах страны составляла в среднем 31,8% (что уже 
само по себе являлось значительной величиной), то за период 2004–2007 гг. она соста-
вила уже 36,9%. Некоторая тенденция к сокращению величины импорта мяса в стране 
наметилась только в 2009 г. (28,1%).

Особенно высоким был импорт мяса птицы, который в 2001 г. достигал 61,1%. 
За счёт целенаправленных совместных действий науки и промышленности при под-
держке Правительства РФ объём собственного производства мяса птицы за 10 лет 
увеличился почти в 5 раз и составил в 2011 г. по всем категориям хозяйств 3829 тыс. 
т живой массы, или 40% от общего ресурса мяса, производимого в стране (более 90% 
произведено на крупных специализированных сельскохозяйственных предприяти-
ях). Это позволило почти полностью отказаться от импорта.

В общей структуре мясо птицы занимает сейчас в России 42%, свинина — 33, го-
вядина — 22. Потребление мяса птицы вместе с импортом на душу населения в год 
составляет 25,2 кг (собственного производства — 22,6 кг). В 1990-е гг. наша страна 
потребляла на душу населения в год 12,4 кг мяса птицы. В ближайшее время Россия 
планирует реализовать этого продукта по экспорту 450 тыс. т. Опыт птицеводов Рос-
сии заслуживает тщательного изучения, поскольку, несомненно, он полезен для уве-
личения объёмов производства и повышения эффективности прудового рыбоводства, 
которое имеет с ним много общих черт: хорошая оплата корма, быстрая окупаемость 
инвестиций и т. д. Современное птицеводство может служить хорошим примером рос-
сийскому рыбоводству для выхода из кризиса и организации отраслевой деятельности 
в новых экономических условиях.

Примечательно, что за 5 последних лет в промышленное птицеводство привле-
чено около 250 млрд руб. инвестиций, позволивших построить, реконструировать 
и модернизировать более 400 объектов инновационного типа.

Наметилось определённое развитие и в свиноводстве. В 2011 г. было произведено 
2819 тыс. т мяса свинины, прирост за год составил более 105 тыс. т (37%).

В других отраслях животноводства положение значительно хуже. Продолжается 
падение производства мяса крупного рогатого скота: в 2011 г. — 2429 тыс. т, снижение 
к уровню предыдущего года составило 27%.

Производство молока в 2011 г. снизилось почти на 300 тыс. т и составило 29501 
тыс. т, а надой на одну корову едва превышал в среднем 4300 кг (в Израиле — 11945 кг; 
США — 10403 кг; Швеции — 9736 кг; на племзаводах Ленинградской обл. — 9172 кг).
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Мировая тенденция свидетельствует о бурном росте производства мяса. Так, 
в 1950 г. весь мир производил 50 млн т мяса, в 1990-е — 195 млн т, в 2010 г. — 290 млн т, 
причём около 100 млн т (34%) в структуре занимает мясо птицы. Лидирует производ-
ство свинины — 37%, далее: говядина — 22,3, баранина — 4,5.

В связи с тяжёлым состоянием сельскохозяйственного производства в России, 
обсуждаются вопросы государственного регулирования цен и его механизмы, квоти-
рования импорта, сокращения числа посредников на рынке, его демонополизации, 
усиления роли союзов, ассоциаций, групп компаний, агрохолдингов, развития семей-
ного фермерства. Принимаются меры по налаживанию кооперации и интеграции 
между различными укладами и направлениями сельскохозяйственного производ-
ства. Государственной программой развития сельского хозяйства РФ на 2013–2020 гг. 
предполагается увеличить производство скота и птицы до 14,1 млн т, молока — до 36 
млн т, долю отечественной продукции в общем потреблении мяса — с 72,6 до 88,9%, 
молока — с 80 до 85,3%.

Очень важную роль в возрождении животноводства России играют отраслевые 
целевые программы, разработанные и утвержденные в последние годы. В настоящее 
время реализуются следующие программы:

— «Развитие молочного скотоводства и увеличение производства молока в Рос-
сийской Федерации на 2009–2012 гг.»;

— «Развитие свиноводства России в 2009–2012 гг. и на период до 2020 г.»;
— «Развитие овцеводства и козоводства в Российской Федерации на 2012–2014 гг. 

и на плановый период до 2020 г.»;
— «Развитие мясного скотоводства России на 2009–2012 гг.»;
— «Развитие племенного коневодства в Российской Федерации в 2010–2013 гг.».
Разработана и успешно реализуется Федеральная целевая программа «Развитие 

птицеводства до 2012 г. и на период до 2018–2020 гг.».
Все рассмотренные проблемы и пути их решения (особенно в области птицевод-

ства) в полной мере касаются и применимы для развития прудового рыбоводства 
страны, особенно её европейской части, где сосредоточено основное производство 
товарной рыбы.

Несомненно, подходы, предпринимаемые для решения организационных и со-
циально-экономических проблем подъёма сельского хозяйства, положительно ска-
жутся и на прудовом рыбоводстве. Однако, как свидетельствует опыт прошлых лет, 
в любом случае для устойчивого развития оно нуждается в обеспечении надежными 
ресурсосберегающими технологиями современного типа, повышении производи-
тельности труда на основе внедрения последних достижений научно-технического 
прогресса и максимального использования потенциальной продуктивности прудов 
и рыбы.

Краткий анализ современного состояния 
прудового рыбоводства

Россия

Прудовое рыбоводство не может развиваться изолировано от сельского хозяйства, 
поскольку оно имеет много общих с ним черт и, по существу, является его составной 
частью. Именно поэтому реформы, проведённые в агропромышленном комплексе 
России, негативно отразились и на рыбоводстве.

Падение объёмов выращивания товарной рыбы произошло уже в начале 1990-х 
гг. Если в 1989 г. предприятиями ГКО «Росрыбхоз» было выращено около 150 тыс. т, 
то в 2000 г. только 50 тыс. т. Произошло снижение в 3 раза, причём 50% объёма про-
дукции приходилось на растительноядных рыб. По существу, эти рыбы в начальные 
реформенные времена «спасли» прудовое рыбоводство Российской Федерации от пол-
ного разрушения. Оно было отброшено реформами на 30–40 лет назад. В 1960-х гг. 
объём выращивания рыбы в прудах примерно соответствовал названной величине 
(около 50 тыс. т) и рыбопродуктивности прудов 3,3–7,4 ц/га. При этом следует учи-
тывать изменившиеся цены на товары и средства труда в условиях экономики пере-
ходного периода.
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Некоторое оживление в деятельности товарных рыбоводных хозяйств было отме-
чено в последнее время, когда объёмы выращивания заметно увеличились и достигли 
примерно 120 тыс. т, из которых около 90 тыс. т приходится на прудовую рыбу.

Ближайшая цель, которая ставится перед рыбоводами, — выход на уровень произ-
водства дореформенного периода (1990 г.).

Сейчас официально провозглашена государственная политика в отношении при-
оритетного развития рыбного хозяйства во внутренних водоёмах страны. Особое ме-
сто при этом отводится аквакультуре. В июле 2013 г. введён в действие Федеральный 
закон «Об аквакультуре», который долгое время не принимался. В сентябре 2007 г. 
министром сельского хозяйства Российской Федерации А.В. Гордеевым утвержде-
на «Стратегия развития аквакультуры Российской Федерации на период до 2020 г.». 
В отраслевой структуре аквакультуры России прудовое рыбоводство по-прежнему за-
нимает основное положение. Именно за этим направлением сохранится приоритет 
в первые десятилетия наступившего века.

Наряду с развитием современных направлений товарной аквакультуры, в ней зна-
чительное место отводится искусственному воспроизводству ценных промысловых 
видов ихтиофауны. Согласно стратегии, предполагалось, что общий объём производ-
ства по всем направлениям аквакультуры в 2012 г. составит 260 тыс. т, из них на долю 
прудового рыбоводства придётся 170 тыс. т (65,4%), в 2020 г. — 410 тыс. т, в том числе 
из прудов — 215 тыс. т (52,4%). Душевое потребление за счёт продукции аквакультуры 
должно быть увеличено до 5–6 кг в год, что позволит удовлетворить примерно 25% 
потребности в рыбе от рациональной нормы питания. В качестве точки отсчёта воз-
рождения российской аквакультуры можно принять, например, 2006 г., когда прес-
новодная товарная рыба производилась в объёме 105 тыс. т. Однако достичь целевых 
показателей стратегии пока не удаётся. Одна из причин состоит в том, что в стране 
не разработана научно обоснованная отраслевая программа развития рыбоводства на 
разные периоды срочности и нет соответствующего инвестиционного обеспечения 
на её реализацию (по аналогии с принятыми в птицеводстве, свиноводстве и других 
направлениях сельскохозяйственного производства).

Экономические условия 1990-х гг. и начала нового века побудили рыбхозы заняться 
модификацией типовых технологий с целью их приспособления к дефициту матери-
ально-технических ресурсов и меняющемуся спросу на товарную прудовую продук-
цию, в частности на рыбу разных весовых кондиций. С формированием неустойчи-
вого рынка и спекулятивных цен пришлось применять технологии с разным уровнем 
интенсификации, рассматривать элементы ресурсосбережения по всей цепочке рыбо-
водных технологических операций. Выяснилось, что биологические и экономические 
обоснования существующих технологий и нормативов требуют уточнения, а произво-
димая по прежним стандартам рыбопродукция по разным причинам оказалась менее 
востребованной на рынке. Это коснулась, прежде всего, относительно низкой массы 
товарных двухлетков карпа и растительноядных рыб, принятых действующими ры-
боводными нормативами. В то же время, перерабатывающая промышленность оказа-
лась недостаточно или слабо оснащённой для выпуска рыбопродукции, изготовленной 
из толстолобиков в широком ассортименте. Меры, принимаемые МСХ РФ с 2010 г. по 
развитию пищевой и перерабатывающей промышленности, должны способствовать 
решению этой проблемы и в рыбоводстве.

Однако такая ситуация в производстве прудовой рыбы вовсе не означает, что сни-
жение потребности в товарной рыбопродукции, особенно в живом виде, произошло 
вследствие изменения отношения к ней потребителей. В 1990 г. объём выращивания 
товарной рыбы в прудовых хозяйствах превышал 150 тыс. т. При этом она пользова-
лась большим спросом, активно приобреталась по доступным ценам благодаря госу-
дарственной поддержке производства и регулированию ценообразования.

Необоснованно завышенная в последние годы цена на рыбу из прудовых хозяйств 
(из-за спекулятивной деятельности многочисленных перекупщиков) сделала её не-
доступной для массового потребителя в связи с его низкой платежеспособностью. 
В конце концов, весь комплекс социально-экономических проблем сказался на про-
изводстве товарной рыбы и вынужденном применении примитивных технологий.

В начале 1990-х гг. произошла экстенсификация прудового рыбоводства, а именно: 
перевод на упрощённые методы ведения хозяйства, потеря привлекательности и ис-
ходных предпосылок к успешному развитию. Современный технологический уровень 
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и объёмы производства не соответствуют потенциальным возможностям прудового 
рыбоводства, прежде всего, из-за недоиспользования производственных мощностей 
и низкой рыбопродуктивности. Отсутствие государственного дотирования и диспа-
ритет цен между товарами разных групп производств — причина спада объёмов выра-
щивания прудовой рыбы в России. Однако свои конкурентные преимущества перед 
другими направлениями АПК рыбоводство не может утратить, поскольку обладает 
ими в силу своей биологической и технико-технологической специфики.

Комбикорма и удобрения, являющиеся основными составляющими интенсифика-
ции, по ценам стали недоступны хозяйствам. При этом комбикормовые заводы, часто 
экономически процветающие, оказались оторванными от конечного продукта потре-
бления, каким является прудовая рыба. Отчасти это послужило поводом к созданию 
в рыбхозах комбикормовых заводов или цехов, работающих на местном сырье и раз-
вивающих собственную растительную кормовую базу для целей кормопроизводства.

Слабое экономическое положение хозяйств вынудило их также заниматься вы-
ращиванием товарной рыбы из рыбопосадочного материала, часто беспородного и, 
как следствие, низко продуктивного, полученного от имеющихся производителей. 
Там же, где продолжали выращивать товарную рыбу из племенного посадочного ма-
териала или гибридов, проводили это в основном на естественной кормовой базе. 
В плохих кормовых условиях объекты селекционного достижения не могли проявить 
свои ростовые преимущества. До настоящего времени доля племенного материала 
в хозяйствах остаётся невысокой и, по некоторым оценкам, не превышает 20%. Се-
лекционно-племенная работа, состояние маточных стад в 23 племенных хозяйствах, 
созданных в последние годы, нуждаются в инвентаризации, государственном кон-
троле и поддержке.

За последние 15–20 лет заметно ухудшилось состояние основных фондов пред-
приятий, особенно таких важных, какими являются пруды. Около 20% общей пру-
довой площади не используются, простаивают и разрушаются, а ведь они являются 
основным производственным фондом рыбхозов. Эти уникальные инженерные соору-
жения по мере снижения степени эксплуатации и при отсутствии плановых ремонт-
но-предупредительных мероприятий со временем приходят в негодность. В отличие 
от основных фондов других производств, изнашиваемых по мере усиления эксплу-
атации, пруды не теряют своих эксплуатационных характеристик и продуктивных 
свойств при надлежащем техническом обслуживании и использовании по прямому 
назначению в течение многих лет.

Из-за недостатка в рыбхозах финансовых средств, транспорт, оборудование и тех-
ника достигли высокой степени износа, вплоть до выработки нормативных сроков 
службы. В некоторых хозяйствах они превышают 2 и более раз. Это касается и прудов, 
на которых долгое время не ведутся капитальный и текущий ремонты. В целом резко 
сокращается остаточная стоимость основных фондов прудовых хозяйств.

Среди основных стран, занимающихся аквакультурой, Россия входит только в тре-
тью десятку, хотя в истории российского рыбоводства известны весьма впечатляющие 
темпы роста. Это свидетельствует о том, что Россия располагает собственным опы-
том поступательного и ускоренного развития товарного рыбоводства, основанного 
на научно-техническом прогрессе и масштабном осуществлении инвестиционной 
политики.

С включением России в ВТО с её жесткими требованиями и правилами к производ-
ству и качеству продукции отечественная аквакультура получила ряд существенных 
конкурентных преимуществ, разработка которых в значительной мере зависит от го-
сударственной заинтересованности в развитии этого важного вида продовольствен-
ной деятельности. Это, прежде всего, природное геоклиматическое разнообразие, 
большой набор видов и пород рыб, имеющийся производственный ресурс и научный 
потенциал, опыт организации создания, восстановления и развития производств, 
уникальные научно-технический и биологические заделы. Несомненно, снижение 
себестоимости продукции и законодательное обеспечение, стимулирующее деятель-
ность, будут иметь существенное значение.

Осуществление этих возможностей стало реальным сейчас, когда после 10 лет 
разработки наконец принят ФЗ «Об аквакультуре». От содержания и исполнения это-
го закона зависит то, как дальше будет развиваться аквакультура России, будет ли он 
стимулировать производство товарной рыбы. В законе просматривается решение ак-
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туальных для современного рыбоводства вопросов. В нём даны основные термины, 
аквакультура становится законодательно признаным направлением деятельности, 
осуществлена привязка рыбоводства к новым (рыночным) условиям.

В частности, рассматриваются вопросы собственности на товар, землю, воду, 
участки аквакультуры, свободной торговли урожаем, экологическая ответственность 
собственника, стимулирование частных инициатив и др. Эти важные составляющие 
деятельности рыбоводства будут зависить от принятия сопутствующей закону норма-
тивной документации. В то же время пока не ясно, как видится разграничение пол-
номочий предприятий аквакультуры и природоохранных организаций, сертифика-
ция и индентификация товаров по происхождению (искусственные условия и дикая 
природа).

Таким образом, ФЗ «Об аквакультуре» отчасти может стать действенной мерой 
защиты российских производителей рыбоводной продукции и услуг в условиях ВТО. 
Очень важно, удастся ли провести идею рассмотрения использования водных ресур-
сов для целей развития аквакультуры и указать, что это не потребляемый ресурс, 
а среда обитания гидробионтов, и, соответственно, получить для предприятий осво-
бождение от платы за воду.

Полнота и качество правового регулирования и защита интересов производите-
лей товарной рыбоводной продукции будут определять достижение желаемой цели — 
увеличение к 2020 г. объёма производства прудовой рыбы до 215 тыс. т.

За рубежом

В последнее десятилетие аквакультура бурно развивается во всем мире, темпы 
среднегодового прироста её продукции составляют примерно 11%. По прогнозам ана-
литиков объёмы выращивания гидробионтов в ближайшей перспективе сравняются 
с объёмами вылова в Мировом океане.

В настоящее время практически во всех странах мира аквакультура рассматри-
вается как основное перспективное направление, которое в совокупности с другими 
видами сельскохозяйственной деятельности сможет обеспечить продовольственную 
безопасность растущего населения планеты. Для многих стран стало очевидным, что 
развитие собственного рыбоводства и обеспечение населения рыбными продуктами 
за счёт этого вида производства обеспечивает стратегическую независимость и вы-
году. По оценке ФАО объём продукции аквакультуры составляет более 40% общего 
мирового вылова всех водных организмов. Таким образом, к 290 млн т производимого 
в мире мяса следует добавить более 140 млн т мирового вылова водных биологических 
ресурсов, из которых на долю аквакультуры приходится около 60 млн т.

Повышенный интерес в мировом сообществе к развитию аквакультуры вызван цен-
ностью рыбы и других гидробионтов как продуктов питания, сырья для фармацевтиче-
ской, сельскохозяйственной и иных отраслей, рядом биоэнергетических свойств, выгод-
но отличающих рыбу от других животных. К тому же продукция аквакультуры обладает 
лечебно-профилактическим эффектом по отношению к широко распространенным 
заболеваниям, в частности кардиологическим. Фактически, если и имеется единствен-
ный вид пищи, способный исправлять все нарушения алиментарной природы, то это 
рыба — главный источник диетического протеина и биологически активных веществ.

Среднегодовое потребление рыбы на душу населения планеты составляет при-
мерно 16 кг, то есть несколько больше, чем других продуктов: например, свинины — 
15,5 кг, мяса птицы — 11,7, говядины — 9,2. В развитых странах потребляют 23,3 кг 
рыбы, в развивающихся и слабо развитых — 13,6 кг на душу населения. В целом же, из 
почти 200 государств мира ежегодный статистический справочник ФАО приводит 
более 180 стран, которые в той или иной степени занимаются аквакультурой. Ведущи-
ми странами — производителями рыбопродукции прудовой аквакультуры являются 
Китай, Индия, Индонезия, Бангладеш, Вьетнам.

В видовом отношении продукция прудовой аквакультуры весьма разнообразна. 
Однако в основном она представлена карповыми видами рыб, объём выращивания 
которых составляет примерно 18–20 млн т. Следует обратить внимание на то, что су-
щественную долю составляют так называемые дальневосточные растительноядные 
рыбы китайского комплекса — белый и черный амур, толстолобики (около 10 млн т). 
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Это свидетельствует о биологической, хозяйственной, социальной и биомелиоратив-
ной ценности этих видов рыб в аквакультуре и важности их разведения и выращи-
вания.

Примером создания мощной аквакультуры, в т. ч. прудового рыбоводства, слу-
жит КНР. В Китае в рамках долгосрочной программы развития страны на период 
1996–2050 гг. установлены контрольные показатели прогноза производства, кото-
рые, как правило, выполняются. На долю КНР приходится около 70% мирового 
объёма выращивания продукции общей аквакультуры. Примечательно, что только 
ежегодный её прирост в 1,3 раза выше, чем общий вылов и производство России 
в последние годы (около 3,5 млн т в год). На национальной выставке Китая в Рос-
сии (март 2007 г.) официальный представитель КНР объявил, что в 2006 г. объём 
производства продуктов водного хозяйства достиг 52,5 млн т, при этом на долю ры-
боводства приходится 67%, или 35 млн т. По сравнению с 1978 г. объём продукции 
рыбоводства увеличился в 20 раз.

По мнению китайских специалистов, среди ключевых проблем, решение которых 
поможет сохранить в XXI веке темпы развития аквакультуры КНР, можно выделить 
следующие:

 — совершенствование работы специальных государственных служб по внедре-
нию научных достижений в производство и контроль здоровья выращиваемых гид-
робионтов;

 — создание единой национальной системы получения рыбопосадочного мате-
риала;

 — расширение видового состава аквакультуры;
 — интеграция рыборазведения с выращиванием зерновых и бобовых культур, 

птицеводством, животноводством и др.
Особый интерес вызывает период развития аквакультуры в Европе, приходящий-

ся на деятельность СЭВ. Кооперация и интеграция производств в области рыбного 
хозяйства, применяемые сторонами данной организации, принесли ощутимую взаим-
ную пользу. В рамках многочисленных соглашений, заключённых между отраслевыми 
НИИ и передовыми производственными хозяйствами разных стран СЭВ, осущест-
влялся обмен научно-техническими достижениями и передовым опытом в области 
технологии ведения товарного рыбоводства, механизации и автоматизации рыбово-
дных процессов, выращивания рыбопосадочного материала и т. д.

Достаточно сказать, что в результате обмена селекционными достижениями 
в России был создан генофонд ценных пород рыб, который впоследствии исполь-
зовался непосредственно в промышленном производстве либо в качестве уникаль-
ного генетического материала для углубленного изучения и планирования созда-
ния высокопродуктивных пород рыб. Некоторые из завезённых пород сохранились 
в хозяйствах до настоящего времени. Они выращиваются в виде воспроизводимого 
чистого импортированного материала или включены в программы создания новых 
гибридов карпа.

В свою очередь республики СССР, включая Российскую Федерацию, поставляли 
во все социалистические страны Европы молодь растительноядных рыб, которая 
с успехом использовалась для формирования собственных маточных стад.

Результатом международного сотрудничества в рамках СЭВ стало принятие со-
вместного решения о строительстве на территории СССР во второй половине 1980-х 
гг. двух крупных объектов. В посёлке Рыбное (ВНИИПРХ) был спроектирован Центр 
селекции и индустриального рыбоводства, было начато его строительство. Предпо-
лагалось, что в нём будут работать смешанные научные коллективы из ведущих учё-
ных, представляющих разные страны по основным проблемам рыбоводства и его 
направлениям.

Под Киевом (г. Триполье) был спроектирован завод по производству рыбоводной 
техники, велось его строительство. Номенклатура продукции завода формировалась 
из лучших образцов и последних достижений инженеров и биологов стран содру-
жества. Оба объекта были полностью укомплектованы оборудованием. Эти стройки 
планировалось завершить в 1989–1991 гг. К 1990 г. строительство находилось на завер-
шающей стадии. Известные события по дезинтеграции республик СССР заставили 
приостановить работы, а несколько позже вовсе прекратить. На сегодняшний день 
эти комплексы восстановлению не подлежат.
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По данным Л. Варади (2007 г.) в Европе в 2004 г. производили около 2,24 млн т 
продукции аквакультуры. В связи с национальными традициями потребления гидро-
бионтов, особенностями географического положения наибольшее развитие получи-
ла марикультура. В странах Западной Европы выращивают лососевых рыб, морского 
окуня, дорадо, угря, тюрбо и мидий. В пресных водоёмах этой части Европы произ-
водят в основном форель.

По сложившейся многолетней практике в странах Восточной Европы в производ-
стве преобладает карп. Производство относительно недорогой товарной рыбы, пре-
жде всего, карповых, ориентировано в этих странах на местное потребление. Европа 
импортирует более 50% рыбных товаров и по данному показателю является крупней-
шим потребителем гидробионтов среди других стран.

Как и большинство стран мира, европейские государства стали уделять присталь-
ное внимание вопросам развития собственного производства на хозяйствах аквакуль-
туры. Эти государства стремятся обеспечить потребности населения качественными 
продуктами питания, а также создать надёжные рабочие места на длительную пер-
спективу и снизить зависимость внутреннего рынка от импорта и рыболовства за счёт 
стабильного производства гидробионтов, включая прудовую рыбу.

В этой связи, а также в силу сложившегося в недавнем прошлом плодотворного 
сотрудничества страны Восточной Европы, бывшие члены СЭВ, проявляют интерес 
к восстановлению международной деятельности с организациями и учреждениями 
Российской Федерации. В сентябре 2003 г. создана и уже в течение нескольких лет 
функционирует Сеть центров по аквакультуре в Центральной и Восточной Европе 
(NACEE), действия которой направлены на проведение научных исследований, тех-
нологическое обеспечение развития аквакультуры и объединение вокруг себя всех 
заинтересованных в сотрудничестве стран (институтов и организаций). Членами 
центра являются представители Республики Беларусь, Болгарии, Венгрии, Латвии, 
Литвы, Молдовы, Польши, Российской Федерации, Румынии, Украины, Хорватии, 
Чехии, Эстонии.

Сотрудничество стало принимать стратегический характер. NACEE участвовало 
в составлении NASO (Национальный обзор сектора аквакультуры), PAFAD (Анализ 
и прогноз развития аквакультуры) в странах Центральной и Восточной Европы.

Однако ЕС пока рассматривает аквакультуру как второстепенную составляющую 
сельскохозяйственного производства и с неохотой финансирует НИР в этой области. 
Названная выше Сеть центров по аквакультуре пока используется только для обмена 
информацией между её членами, для налаживания интеграционных связей и созда-
ния рабочих групп по отдельным проблемам.

В свою очередь, со стороны представителей Российской Федерации в деятельно-
сти этой организации недостаёт скоординированности действий, как было в некогда 
существовавшей системе головных организаций по международному сотрудничеству, 
что снижает ожидаемые результаты от этого вида международных научно-техниче-
ских связей.

Суммируя всё вышесказанное, подчеркнём, что для развития аквакультуры в веду-
щих странах мира определены ключевые составляющие успеха. Они сводятся к благо-
приятным природным условиям, наличию различных форм рыбоводства, выгодному 
в экономическом и биологическом отношениях комплексу объектов разведения и вы-
ращивания, эффективной связи науки и промышленности, развитию мощного науч-
ного потенциала, способствующему деятельности законодательству, государствен-
ному контролю и системе государственной поддержки предприятий разных форм 
собственности.

Что касается прудового рыбоводства, то к указанным выше факторам следует 
добавить уникальность инженерных сооружений, позволяющих управлять биопро-
дукционными процессами в водоёмах, контролировать их, применять комплекс ин-
тенсификационных мероприятий, направленных на достижение высокой рыбопро-
дуктивности. По существу, речь идёт о создании и устойчивом функционировании 
эффективного нагульно-стойлового выращивания высокопродуктивных пород рыб.
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Ведение селекционно-племенной работы имеет длинную историю и ведёт своё 
начало с момента зарождения рыбоводства. Научно обоснованные формы она приоб-
рела в ХХ в. с получением фундаментальных знаний в области генетики и селекции, 
освоением новых методов исследования биологии разводимых объектов. Достижения 
в создании пород и кроссов определяют научно-технический прогресс в животновод-
стве и, в частности, в аквакультуре. Существует общий зоотехнический постулат «ге-
нотип × среда», который является обязательным для соблюдения.

Система организации селекционно-племенной работы в рыбоводстве разработана 
в 1950–60-е гг. советскими учёными-селекционерами В. С. Кирпичниковым, К. А. Го-
ловинской, А. И. Куземой. Дальнейшее развитие получила в трудах Ю. И. Илясова, 
В. Я. Катасонова, Н. Б. Черфас, Ю. П. Бобровой и др. В общем виде схема организации 
селекционно-племенной работы предусматривает 3 типа рыбоводных хозяйств:

 — селекционно-племенные хозяйства высшего типа;
 — репродукторы;
 — промышленные хозяйства.

Селекционно-племенные хозяйства высшего типа занимаются созданием новых 
пород. Улучшенный племенной материал из таких хозяйств поступает для массовой 
репродукции в репродукторы. Последние занимаются выращиванием ремонта и обе-
спечивают производителями промышленные хозяйства.

В селекционно-племенных хозяйствах выращивание племенного материала про-
водят в условиях, близких к производственным, осуществляя интенсивный отбор по 
селекционируемому признаку. В репродукторах и промышленных рыбхозах (если 
там формируются собственные ремонтно-маточные стада) создаются благоприятные 
условия выращивания (разреженные плотности посадки, полноценное кормление), 
обеспечивающие хороший нагул ремонта и производителей.

В результате проведённой в 1990-е гг. приватизации федеральных государствен-
ных предприятий прекратили свою деятельность самые крупные племенные заво-
ды растительноядных рыб, на которых изначально проводилась их акклиматизация 
и разработка промышленных технологий выращивания и воспроизводства — ФГУП 
«Рыбплемхоз Горячий ключ» и ФГУП «Специализированный рыборазводный завод 
растительноядных рыб «Краснодарский». Как следствие этого в 6-й рыбоводной зоне, 
наиболее благоприятной для выращивания растительноядных рыб, в настоящее вре-
мя нет ни одного специализированного племенного хозяйства для разведения этих 
видов рыб, а племзавода по разведению чёрного амура в Российской Федерации и во-
все не существует.

Несколько более благополучно дело обстоит с выведением высокопродуктивных 
пород карпа. В последние 15 лет были завершены работы по созданию пород и дру-
гих селекционно улучшенных форм в карповодстве, некоторые из которых зарожда-
лись ещё в 1950-х гг. Эти рыбы включены в Государственный реестр селекционных 
достижений Российской Федерации и допущены к использованию. В настоящее время 
в России разводят 30 пород, 2 типа, 4 кросса и 10 одомашненных форм рыб в 23 пле-
менных хозяйствах и репродукторах. Только по карпу зарегистрировано 18 пород, 
типов и кроссов.

Гл а в а  1

Племенная работа в рыбоводстве и её достижения
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Система разведения карпа и растительноядных рыб

Целесообразно в хозяйстве иметь две породы карпа, различающиеся по характе-
ру чешуйчатого покрова (во избежание смешивания) и районированные по приспо-
собленности к климатическим условиям. Получение межпородных помесей позво-
лит использовать эффект гетерозиса у потомства первого поколения. Рекомендуемые 
породы для различных природно-климатических условий приведены в таблице 1.1., 
а племенные хозяйства — в таблице 1.2.

Таблица 1.1. Рекомендуемые породы карпа для различных климатических условий

Природно-климатические 
условия

Зоны рыбоводства
Рекомендуемые породы, породные типы, 

кроссы

Прохладное лето 
и продолжительная зима

I–II Алтайский зеркальный;
сарбоянский чешуйчатый;
ропшинский чешуйчатый;
чувашский чешуйчатый;
анишский зеркальный;
московский чешуйчатый;
московский разбросанный;
дмитровский

Тёплое лето 
и продолжительная зима

III–IV Парский;
ропшинский чешуйчатый;
московский разбросанный

Жаркое лето и короткая зима V–VI Ангелинский зеркальный и чешуйчатый;
татайский чешуйчатый,
ставропольский чешуйчатый;
селинский зеркальный

Таблица 1.2. Племенные рыбоводные хозяйства Российской Федерации  
по разведению карпа и растительноядных рыб

Название рыбоводного хозяй-
ства, адрес

Категория хозяй-
ства и селекцион-
ного достижения

Объект разведения

Год и номер внесения 
в «Государственный 

реестр селекционных 
достижений»

Зона 
рыбо-

водства

Республика Чувашия
*СХПРК «Киря»
429030, Порецкий р-н, 
с. Кудеиха 
Тел./факс: 8 (835-43) 2-19-10

Племенной репродуктор. II

Порода Карп чувашский 
чешуйчатый

2003 г. № 3010

Порода Карп анишский 
зеркальный

Алтайский край
*ООО «Агрофирма «Маяк»»
659000, Алтайский край, 
Павловский р-н, с. Павловск, 
ул. Зеркальная, 24. 
Тел./факс: 8 (385-11) 2-23-94, 
2-04-76

Племенной 
репродуктор.

II

Порода Карп алтайский 
зеркальный

1993 г. № 9357390

Порода Карп сарбоянский 1993 г. № 9357412

Краснодарский край
*ООО РСП «Ангелинское»
353840, Красноармейский 
р-н, станица
Старонижестеблиевская
Тел./факс: 8 (861-65) 9-73-62

Племенной завод. VI

Порода Карп ангелинский 
зеркальный

1998 г. № 9607854

Порода Карп ангелинский 
чешуйчатый

1998 г. № 9607846

Ставропольский край
*СПК Племенной завод 
«Ставропольский» 356105, 
Изобильненский р-н, 
с. Тищенское, ул. Селина, 1
Тел./факс: 8 (865-45) 2-33-99

Племенной завод. VI

Порода Карп татайский 1993 г. № 9357423

Порода Карп 
ставропольский

2003 г. № 9811233

Порода Карп селинский 2006 г. № 9358989
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Название рыбоводного хозяй-
ства, адрес

Категория хозяй-
ства и селекцион-
ного достижения

Объект разведения

Год и номер внесения 
в «Государственный 

реестр селекционных 
достижений»

Зона 
рыбо-

водства

Порода Толстолобик 
белый,

2000 г. № 9902201

Одомашненная 
форма

Амур белый 1993 г. № 9357489

Астраханская область
*ООО «ПКФ 
«Рыбопитомник 
«Чаганский» 416303, 
Камызякский р-н, с. Чаган 
Тел./факс: 8 (851-2) 75-69-12

Племенной завод VI

Порода Толстолобик белый 2000 г. № 9902201

Порода Толстолобик 
пестрый,

2000 г. № 9902198

Одомашненная 
форма

Амур белый 1993 г. № 9357489

Белгородская область
ЗАО «Племенной 
рыбопитомник 
«Шараповский»
309610, Новооскольский р-н, 
с. Шараповка
Тел./факс: 8 (472-33) 3-3621

Племенной завод IV

Порода Карп парский 1993 г. № 9357401

Воронежская область
ГУП ВО «Рыбопитомник 
«Нововоронежский»»
396072, г. Нововоронеж, 
Промзона АЗС 
Тел./факс: 8 (47364) 2-58-60, 
3-00-41, 2-15-79

Племенной
репродуктор.

IV

Порода Карп парский 1993 г. № 9357401

Ленинградская область
ФГУП «Федеральный 
селекционно генетический 
центр рыбоводства»
188514, Ломоносовский р-н, 
пос. Ропша,
Стрельнинское шоссе, 4
Тел./факс: 8 (812) 422-79-95, 8 
(813) 767-22-60

Племенной
репродуктор.

I

Порода Карп ропшинский 1999 г. № 9608940

Московская область
*ОАО «Рыбопитомник 
«Серебряные пруды» 142940, 
Серебряно-Прудский р-н, 
пос. Серебряные Пруды, 
ул. Привокзальная, 31 Тел./
факс: 8 (267) 3-15-82

Племенной
репродуктор.

II

Порода Карп парский 1993 г. № 9357401

ФГУП «ВНИИПРХ»
141821, Дмитровский р-н, 
пос. Рыбное Тел./факс: 8 
(495) 993-81-98

Племенной завод. II

Порода Карп парский 1993 г. № 9357401

Внутрипородный 
тип,

Карп московский 
чешуйчатый

1999 г. Заявка 
№ 32383/9902031

Внутрипородный 
тип,

Карп московский 
разбросанный

2004 г.

Создаваемая 
порода,

Карп 
среднерусский

Порода Карп кои

Ростовская область
ОАО «Бессергеневский 
рыборазводный завод»
346497, Октябрьский р-н, 
станица
Бессергеневская
Тел./факс: 8 (863-60) 3-71-33

V

Племенное 
хозяйство.

Порода Толстолобик 
белый,

2000 г. № 9902201

Порода Толстолобик 
пёстрый

2000 г. № 9902198

Продолжение табл. 1.2
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Название рыбоводного хозяй-
ства, адрес

Категория хозяй-
ства и селекцион-
ного достижения

Объект разведения

Год и номер внесения 
в «Государственный 

реестр селекционных 
достижений»

Зона 
рыбо-

водства

СПК «Рыбколхоз им. 
И. В. Абрамова»
346630, г. Семикаракорск, 
просп. Абрамова, 1
Тел./факс: 8 (863-56) 4-19-65

Племенное 
хозяйство.

V

Порода Толстолобик белый 2000 г. № 9902201

Порода Толстолобик 
пёстрый

2000 г. № 9902198

Одомашненная 
форма

Амур белый 1993 г. № 9357489

СПК «Рыбколхоз им. 
К. И. Мирошниченко»
344033, г. Ростов-на-Дону, ул. 
Всесоюзная,128
Тел./факс: 8 (8632) 22-88-55

Племенное 
хозяйство.

V

Порода Толстолобик белый 2000 г. № 9902201

Порода Толстолобик 
пёстрый

2000 г. № 9902198

Одомашненная 
форма

Амур белый 1993 г. № 9357489

Рязанская область
*ОАО «Рязаньрыбпром» 
отделение «Рыбхоз Пара»
390026, г. Рязань, ул. 
Высоковольтная, 39 Тел./
факс: 8 (4912) 76-95-86, 
76-96-42

Племенной завод. III

Порода Карп парский 1993 г. № 9357401

Самарская область
ООО «Залив»
445146, Ставропольский р-н, 
с. Хрящевка, ул. Советская, 2
Тел./факс: 8 (851-2) 75-69-12

Племенной
репродуктор.

III

Порода Карп парский 1993 г. № 9357401

Тамбовская область
ЗАО «Экспериментальный 
зональный рыбопитомник 
«Челнавский»
393851, Сосновский р-н, 
с. Хлебниково 
Тел.: 8 (47-32) 5-82-43

Племенной
репродуктор.

III

Порода Карп парский 1993 г. № 9357401

Примечания.
1. * — Племенные хозяйства, подтвердившие статус на 1.04.2009 г.
2. Статус племенных хозяйств, кроме перечисленных выше получили: ГУП «Каббалкрыбопитомник» 
Республики Кабардино-Балкарии — по карпу ставропольскому; Рыбхоз «Филипповка» Кировской области — 
по парскому и ропшинскому карпам; ОАО «Таврический зональный рыбопитомник» Омской области — 
по карпу сарбоянскому.

Окончание табл. 1.2

При разведении растительноядных видов для промышленного выращивания так-
же рекомендовано использовать потомство от скрещивания рыб амурского и китай-
ского происхождения.

В 2007 г. в хозяйства Краснодарского края и Ростовской области из Китая были 
завезены личинки белого амура, белого и пестрого толстолобиков. В настоящее вре-
мя формируются ремонтные стада этих видов рыб. По достижении половой зрелости 
потомство от них может быть распространено в другие регионы России, что позволит 
возобновить работы по двухлинейному разведению.



24

Выращивание ремонтно-маточных стад карпа 
и растительноядных рыб

Рыбоводные процессы:
 — облов зимовальных прудов, учёт и бонитировка рыб;
 — преднерестовое содержание производителей;
 — летнее выращивание ремонта и производителей;
 — содержание рыб в зимовальных прудах.

Облов зимовальных прудов, учёт и бонитировка рыб. Облов зимовальных прудов с ре-
монтом и производителями карпа начинают сразу же после освобождения ото льда, 
в случае с растительноядными рыбами — при прогревании воды до +5…10 °C. Старший 
ремонт и производителей с помощью рукавов переносят по 1–2 экземпляра и сразу же 
грузят в живорыбный транспорт. Соотношение воды и рыбы для ремонта составля-
ет 3 : 1, для производителей — 10 : 1. Во время пребывания ремонта и производителей 
в живорыбном транспорте (движение, стоянка) необходимо обеспечить аэрацию воды 
и исключить появление признаков удушья. В процессе облова проводят ихтиопато-
логическое обследование рыб, их учёт, подсчитывают количество самок и самцов. 
Больных и травмированных рыб выбраковывают.

Для индивидуального взвешивания и измерения из каждой возрастной группы 
ремонта берут без выбора по 25–30 экземпляров. Всех производителей взвешивают 
и измеряют. Взвешивание проводят в деревянной или металлической люльке, обтя-
нутой брезентом, на площадных весах с точностью +50 г. Измеряют рыбу с помощью 
бонитировочной доски, на нижней стороне которой нанесена долевая шкала для из-
мерения длины (1) и поперечная шкала — для определения наибольшей высоты тела 
(Н), а на боковой стенке — шкала для измерения толщины (В). Рыбу кладут на правый 
бок и при закрытом рте измеряют длину тела до конца чешуйного покрова, длину го-
ловы и хвостового стебля измеряют треугольником или с помощью измерительной 
ленты (l1 и l2) (рис. 1). Наибольшую высоту и толщину измеряют, прикладывая одну 
сторону треугольника к телу рыбы, а другую — к доске. По данным индивидуальных 
взвешиваний и измерений рассчитывают индексы телосложения:

 — коэффициент упитанности по Фультону (К = Р/I3 ⋅ 100);
 — индекс высокоспинности (I/Н);
 — индекс толщины (В/I ⋅ 100), %;
 — индекс длины головы (l1/J ⋅ 100), %;
 — индекс хвостового стебля (l2/J ⋅ 100), %.

Для определения основных показателей экстерьера ниже приводятся вспомога-
тельные таблицы.

Рис. 1. Бонитировочная доска и схема промеров карпа
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Таблица 1.3. Вспомогательная таблица для вычисления коэффициента упитанности карпа

Длина 
тела, см

Масса тела, г

20 168 176 184 192 200 208 216 224 232 240 246 256 264 272 280 288 295 304 312

21 204 213 222 232 241 250 259 269 278 287 296 306 315 324 333 342 352 360 361

22 224 234 245 256 266 277 287 298 309 319 330 341 351 362 373 383 394 405 415

23 256 268 280 292 304 316 329 341 353 365 377 389 402 414 326 438 450 462 475

24 290 304 318 332 246 359 373 387 401 415 429 442 456 470 484 498 511 525 539

25 328 344 359 375 391 406 422 438 453 469 484 500 516 531 547 563 578 594 609

26 369 387 404 422 439 457 475 492 510 527 545 562 580 598 615 633 650 668 685

27 413 433 453 472 492 512 531 551 571 590 610 630 650 669 689 709 728 748 768

28 461 483 505 527 549 571 593 615 637 659 681 702 724 746 768 790 812 834 856

29 512 537 561 585 610 634 659 683 707 732 756 780 805 829 854 878 902 928 951

30 567 594 621 648 675 702 729 756 783 810 837 864 891 918 945 972 999 1026 1053

31 626 655 685 715 745 775 804 834 834 864 894 924 953 983 1013 1043 1072 1102 1162

32 688 721 754 785 819 851 885 918 950 983 1016 1049 1084 1114 1147 1180 1212 1245 1278

33 755 791 827 862 898 944 970 1006 1042 1078 1114 1150 1186 1222 1258 1294 1330 1366 1402

34 825 865 904 943 983 1022 1061 1101 1340 1179 1218 1258 1297 1336 1276 1414 1454 1494 1533

35 900 943 986 1029 1070 1115 1158 1201 1243 1286 1389 1372 1415 1458 1501 1544 1586 1629 1672

36 980 1026 1073 1120 1166 1213 1260 1306 1353 1400 1446 1493 1540 1586 1683 1680 1725 1773 1820

37 1064 1114 1165 1216 1266 1317 1368 1418 1469 1521 1570 1621 1672 1722 1773 1824 1874 1925 1975

38 1152 1207 1262 1317 1372 1427 1482 1536 1591 1646 1701 1756 1871 1866 1921 1975 2030 2085 2140

39 1344 1408 1472 1536 1600 1664 1728 1792 1856 1920 1984 2048 2112 2106 2240 2304 2368 2432 2496

40 1246 1305 1364 1424 1483 1542 1601 1661 1720 1780 1891 1898 1958 2017 2076 2135 2195 2254 2313

41 1447 1516 1585 1654 1723 1792 1861 1930 1990 2068 2137 2205 2274 2343 2412 2481 2550 2619 2866

42 1556 1630 1704 1778 1852 1926 2000 2074 2148 2227 2297 2371 2445 2519 2593 2667 2741 2815 2889

43 1670 1749 1829 1908 1988 2067 2147 2226 2306 2385 2465 2544 2624 2703 2783 2862 2942 3021 3102

44 1789 1874 1959 2044 2130 2215 2300 2385 2470 2556 2641 2726 2811 2896 2981 3067 3152 3237 3322

45 1914 2005 2096 2187 2278 2369 2460 2552 2643 2734 1825 2916 3007 3098 3189 3281 3372 3463 3554

46 2044 2141 2239 2336 2433 2531 2628 2725 2823 2920 3017 3115 3112 3309 3407 3504 3601 3699 3796

47 2180 2284 2388 2492 2596 2699 2803 2907 3011 3115 3219 322 3426 3330 3534 3738 3841 3945 4049

48 2322 2433 2544 2654 2765 2875 2986 3097 3207 3318 3428 3539 3650 3670 3871 3980 4092 4202 4313

49 2471 2588 2706 2824 2941 3059 3177 3294 3412 3529 3647 3765 3882 4000 4118 4235 4353 4471 4588

50 2625 2750 2875 3000 3125 3250 3375 3500 3625 3750 3875 4000 4125 4250 4375 4500 4625 4750 4875

51 2786 2918 3051 3184 3316 3449 3582 3714 3847 3980 4112 4245 4377 4510 4643 4775 4908 5041 5175

52 2953 3093 3234 3375 3515 3656 3796 3937 4078 4218 4359 4499 4640 4781 4921 5062 5202 5343 5884

53 3126 3275 3424 3573 3722 3871 4020 4169 4317 4466 4615 4764 4913 5062 5211 5360 5508 5657 5806

54 3307 3464 3622 3780 3937 4094 4252 4409 4566 4724 4881 5039 5196 5354 5511 5669 5826 5984 6141

КУ 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9
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Таблица 1.4. Вспомогательная таблица для вычисления индекса высокоспинности карпа

Длина 
тела, см

Высота тела, см

20 5,9 6,1 6,3 6,5 6,7 6,9 7,1 7,4 7,7 8,0 8,3 8,7 9,1 9,5 10,0
21 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2 7,5 7,8 8,1 8,4 8,8 9,1 9,5 10,0 10,5
22 6,5 6,7 6,9 7,1 7,3 7,6 7,9 8,1 8,5 8,8 9,2 9,6 10,0 10,4 11,0
23 6,8 7,0 7,2 7,4 7,6 7,9 8,2 8,5 8,8 9,2 9,6 10,0 10,5 11,0 11,5
24 7,1 7,3 7,5 7,7 8,0 8,3 8,6 8,9 9,2 9,6 10,0 10,9 10,4 11,4 12,0
25 7,4 7,6 7,8 8,1 8,3 8,6 8,9 9,3 9,6 10,0 10,4 10,9 11,4 11,9 12,5
26 7,6 7,9 8,1 8,4 8,7 9,0 9,3 9,6 10,0 10,4 10,8 11,3 11,8 12,4 13,0
27 7,9 8,2 8,4 8,7 9,0 9,3 9,6 10,0 10,4 10,8 11,3 11,7 12,3 12,9 13,5
28 8,2 8,5 8,8 9,0 9,3 9,7 10,0 10,4 10,8 11,2 11,7 12,2 12,7 13,3 14,0
29 8,5 8,8 9,1 9,4 9,7 10,0 10,4 10,7 11,2 11,6 12,1 12,6 13,2 13,8 14,5
30 8,8 9,1 9,4 9,7 10,0 10,3 10,7 11,1 11,5 12,0 12,5 13,0 13,6 14,3 15,0
31 9,1 9,4 9,7 10,0 10,3 10,7 11,1 11,5 11,9 12,4 12,9 13,5 14,1 14,8 15,5
32 9,4 9,7 10,0 10,3 10,7 11,0 11,4 11,9 12,3 12,8 13,3 13,9 14,5 15,2 16,0
33 10,0 10,3 10,6 11.0 11,3 11,7 12,1 12,5 13,1 13,6 14,2 14,8 15,5 16,2 17,0
34 10,3 10,6 10,9 11,3 11,7 12,1 12,5 13,0 13,5 14,0 14,6 15,2 15,9 16,7 17,5
35 10,6 10,9 11,3 11,6 12,0 12,4 12,9 13,3 13,9 14,4 15,0 15,7 16,4 17,1 18,0
36 10,9 11,2 11,6 11,9 12,3 12,8 13,2 13,7 14,2 14,8 15,4 16,1 16,8 17,6 18,5
37 11,2 11,5 11,9 12,3 12,7 13,1 13,5 14,1 14,6 15,2 15,8 16,5 17,3 18,1 19,0
38 11,5 11,8 12,2 12,6 13.0 13,5 13,9 14,4 15,0 15,6 16,5 17,0 17,7 17,6 19,5
39 11,8 12,1 12,5 12,9 13,3 13,8 14,3 14,8 15,4 16,0 16,7 17,4 18,2 19,0 20,0
40 12,1 12,4 12,8 13,2 13,7 14,1 14,6 15,2 15,8 16,4 17,1 17,8 18,6 19,5 20,5
41 12,4 12,7 13,1 13,5 14,0 14,5 15,0 15,6 16,2 16,8 17,5 18,3 19,1 20,0 21,0
42 12,6 13,0 13,4 13,9 14,3 14,8 15,4 15,9 16,5 17,2 17,9 18,7 19,5 20,5 21,5
43 12,9 13,3 13.8 14,2 14,7 15,2 15,7 16,3 17,6 18,3 19,1 20,0 20,4 21,0 22,0
44 13,0 13,4 14,0 14,3 15,1 15,3 16,1 17,4 18,2 19,1 20,0 20,3 21,0 21,5 21,1
45 13,2 13,6 14,1 14,5 15,0 15,5 16,1 16,7 17,3 18,0 18,8 19,6 20,5 21,4 22,5
46 13,5 13,9 15,4 14,8 15,3 15,9 16,4 17,0 17,7 18,4 19,2 20,0 20,9 21,9 23,0
47 13,8 14,2 14,7 15,2 15,7 16,2 16,3 17,4 18,1 18,8 19,6 20,4 21,4 22,4 23,5
48 14,1 14,5 15,0 15,5 16,0 16,6 17,1 16,7 18,5 19,2 20,0 20,9 21,8 22,9 24,0
49 14,4 14,8 15,3 15,8 16,3 16,9 17,5 18,2 18,9 19,6 20,4 21,3 22,3 23,3 24,5
50 14.7 15,7 15,6 16,1 16,7 17,2 17,9 18,5 19,2 20,2 20,8 21,7 22.7 23.8 25,0
51 15,0 15,5 15,9 16,5 17,0 17,6 18,2 18,9 19,6 20,6 21,3 22,3 23,3 24,3 25,5
52 15,3 15,8 16,3 16,8 17,3 17,9 18,6 19,3 20,0 20,8 21,7 22.6 23,6 24,8 26,0
53 15,6 16,1 16,6 17,1 17,7 18,3 18,9 19,6 20,4 21,1 22,1 23,0 24,1 25,2 26,5
54 15,9 16,4 16,9 17,4 18,0 18,6 19,3 20,0 20,8 21,4 22,5 23,5 24,5 25,7 27,0
55 16,2 16,7 17,2 17,7 18,3 19,0 19,6 20,4 20,2 22,0 22,9 23,9 25,0 26,2 27,5
56 16,5 17,0 17,5 18,1 18,7 19,3 20,0 20,7 21,9 22,4 23,3 24,3 25,5 26,7 28,8
57 16,8 17,3 17,8 18,4 19,0 19,7 20,4 21,1 21,9 22,8 23,8 24,8 25,9 27,1 28,5
58 17,1 17,6 18,1 18,7 19,3 20,0 20,7 21,5 22,3 23,2 24,2 25,2 26,4 27,6 29,0
59 17,4 17,6 18,4 19,0 19,7 20,3 21,1 21,9 22.7 23.7 24.6 25,7 26,8 28,1 29,5
60 17,6 18,2 18,8 19,4 20,0 20,7 21,4 22,2 23,1 24,2 25,0 26,1 27,3 28,6 30,0
61 17,9 18,5 19,1 19,7 20,3 21,0 21,8 22,6 23,5 24,0 25,4 26,5 27,7 29,0 30,5
62 18,2 18,8 19,4 20,0 20,7 21,4 22,1 23,0 23,9 24,8 25,8 29,9 28,2 29,5 31,0
63 18,5 19,1 19,7 20,3 21,0 21,7 22,5 23,3 24,2 25,2 26,3 26,4 28,6 30,0 31,5
64 18,8 19,4 20,0 20,6 21,3 22,1 22,9 23.7 24,6 25,6 26,7 27,8 29,8 30,5 32,5
65 19,1 19,7 20,9 21,8 21,7 22,4 23,2 24,1 25,1 26,0 27,1 28,3 29,5 31,0 32,5
66 19,4 20,0 20,6 21,3 22,0 22,8 23,6 24,4 25,4 26,4 27,5 28,7 30,0 31,4 33,0
67 20,0 20,6 21,3 21,9 22,7 23.5 24,3 25,2 26,2 27,2 28,3 29,6 30,9 32,4 34,0
68 20,3 20,9 21,6 22,3 23,0 23,8 24,6 25,6 26,5 27,6 28,6 30,9 31,4 32,9 34,5
69 20,6 21,2 21,9 22.6 23,3 24,1 25,0 25,9 26,9 28,8 29,2 30,4 31,8 33,3 35,0

Индекс высокоспинности
3,4 3,3 3,2 3,1 3,0 2,9 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3 2,2 2,1 2,0
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Таблица 1.5. Вспомогательная таблица для вычисления индекса толщины карпа

Длина 
тела, см

Ширина тела, см
Длина 

тела, см
Ширина тела, см

20 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 48 8,2 8,6 9,1 9,6 10,1 10,7

21 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 49 8,3 8,8 9,3 9,8 10,3 10,9

22 3,7 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8 50 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,1

23 3,9 4,1 4,4 4,6 4,8 5,1 51 8,7 9,2 9,7 10,2 10,7 11,3

24 4,1 4,3 4,6 4,8 5,8 5,3 52 8,8 9,4 9,9 10,4 10,0 11,3

25 4,3 4,5 4,8 5,0 5,3 5,5 53 9,0 9,5 10,1 10,6 11,1 11,8

26 4,4 4,7 4,9 5,2 5,5 5,7 54 9,2 9,7 10,3 10,8 11,3 12,0

27 4,6 4,9 5,1 5,4 5,7 5,9 55 9,4 9,9 10,5 11,0 11,6 12,2

28 4,7 5,0 5,3 5,6 5,9 6,2 56 9,5 10,1 10,6 11,2 11,8 12,4

29 4,9 5,2 5,5 4,8 6,1 6,4 57 9,7 10,3 10,8 11,4 12,0 12,7

30 5,1 5,4 5,7 6,0 6,3 6,6 58 9,9 10,4 11,0 11,6 12,2 12,9

31 5,3 5,6 5,9 6,2 6,5 6,8 59 10,0 10,6 11,2 11,8 12,4 13,1

32 5,4 5,8 6,2 6,4 6,7 7,0 60 10,2 10,8 11,4 12,0 12,6 13,3

33 5,6 5,9 6,3 6,6 6,9 7,3 61 10,4 11,0 11,6 12,2 12,8 13,5

34 5,8 6,1 6,5 6,8 7,1 7,5 62 10,5 11,2 11,8 12,4 13,8 13,9

35 6,0 6,3 6,7 7,0 7,4 7,7 63 10,7 11,3 12,0 12,6 13,2 13,9

36 6,1 6,5 6,8 7,2 7,6 7,9 64 10,9 11,5 12,2 12,8 13,4 14,2

37 6,3 6,7 7,0 7,4 7,8 8,1 65 11,1 11,7 12,4 13,0 13,7 14,4

38 6,5 6,8 7,2 7,6 8,0 8,4 66 11,2 11,9 12,5 13,2 13,9 14,6

39 6,6 7,0 7,4 7,8 8,2 8,6 67 11,4 12,0 12,7 13,4 14,1 14,9

40 6,8 7,2 7,6 8,0 8,4 8,8 68 11,6 12,2 12,9 13,6 14,3 15,1

41 7,0 7,4 7,8 8,2 8,6 9,0 69 11,7 12,4 13,1 13,8 14,5 15,3

42 7,1 7,6 8,0 8,4 8,8 9,2 70 11,9 12,6 13,3 14,0 14,7 15,4

43 7,3 7,7 8,2 8,6 9,0 9,5 71 12,1 12,8 13,5 14,2 14,9 15,6

44 7,5 7,9 8,4 8,8 9,2 9,7 72 12,2 13,0 13,7 14,4 15,1 15,8

45 7,7 8,1 8,6 9,0 9,5 9,0 73 12,4 13,1 13,9 14,6 15,3 16,1

46 7,8 8,3 8,7 9,2 9,7 10,2 74 12,6 13,1 14,1 14,8 15,5 16,3

47 8,0 8,5 8,9 9,4 9,9 10,4 75 12,8 13,5 14,3 15,0 15,8 16,5

Индекс толщины, % Индекс толщины, %

17 18 19 20 21 22 17 18 19 20 21 22

Индексы телосложения используют при проведении отбора на племя из старших 
ремонтных групп.

Морфологические и экстерьерные показатели являются породными признаками 
и должны соблюдаться в работах по селекционному совершенствованию и бонитировке.

Половозрелых особей из старшего ремонта переводят в стадо производителей, 
неполовозрелых рыб отправляют для нагула в летнеремонтные пруды.

Самки. На основании внешнего осмотра, индивидуальных взвешиваний и изме-
рений самок делят на 3 класса.

I класс — особи, лучшие по внешнему виду, наиболее крупные, с хорошим экстерье-
ром и выраженными вторичными половыми признаками. Брюшко самок мягкое на 
ощупь, отвислое. Иногда заметна припухлость в области генитального отверстия. Из 
числа производителей I класса отбирают элитную группу для получения личинок на 
племя. Производителей I класса используют в нересте в первую очередь.
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II класс — особи, несколько уступающие производителям I класса по внешнему виду 
и выраженности вторичных половых признаков, но имеющие удовлетворительные 
показатели по этим признакам. Ко II классу относят также впервые нерестующих 
и старых производителей.

III класс — самки, почти не отличающиеся по внешнему виду от самцов, отстаю-
щие в росте, больные, травмированные рыбы. Для получения икры их не используют, 
а вывозят на летний нагул или выбраковывают.

Для уточнения сроков начала проведения нерестовой компании иногда прихо-
дится прибегать к экспертной оценке состояния ооцитов в гонадах рыб, чтобы опре-
делить степень половой зрелости самок. С этой целью применяется метод биопсии, 
который позволяет уточнить их готовность к нересту. Во время бонитировки щупом 
отбирают пробы икры, которые помещают в жидкость Серра (спирт 60°-й — 6 ч., фор-
малин 40%-й — 3 ч., ледяная уксусная кислота — 1 ч.), в которой через 3–5 мин. желток 
становится прозрачным, а ядро хорошо видимым. По местоположению ядра в ооци-
тах самок подразделяют на три группы:

1 группа — самки с ооцитами подфазы Е 1 (ядра находятся в центре клетки);
2 группа — самки с ооцитами подфазы Е 2 (ядро смещено к анимальному полюсу 

на 30–70% длины радиуса);
3 группа — самки с ооцитами подфазы Е 3 и фазы E-F (ядра полностью смещены 

под оболочку ооцита, начинается деинтеграция ядерной мембраны).
Самок, имеющих ооциты в подфазе Е 1, отсаживают для дозревания на 1–2 неде-

ли (при нерестовой температуре воды). Используют самок, имеющих большинство 
ооцитов в подфазе Е 2. Особей, имеющих ооциты в подфазе Е 3 и E-F, следует сразу вы-
возить на нагул. При создании хороших условий нагула процессы резобции и форми-
рования новой генерации ооцитов у таких рыб успешно завершаются к очередному 
нерестовому сезону.

Самцы. Самцы имеют более подтянутое брюшко, генитальное отверстие в виде 
треугольной щели. Их делят на два класса:

I класс — самцы легко отдают молоки, имеют хорошо выраженный брачный наряд;
II класс — самцы выделяют очень мало молок или не текут. Часть из них использу-

ют в качестве резерва, остальных отправляют на нагул.
У хорошо подготовленных к нересту самцов при надавливании на брюшко вы-

деляются молоки. У самцов карпа на жаберных крышках появляются шероховатые 
на ощупь бугорки, у растительноядных рыб на внутренней стороне грудных плавни-
ков — шипики.

Состояние стада производителей контролируют два раза в год: в период весенней 
и осенней бонитировок методом групповой выборки. Оценка состояния производи-
телей по физиолого-биохимическим показателям приводится ниже.

По показателям общего и физиологического состояния производителей в предне-
рестовый период, прогнозу объёма производства личинок определяют необходимое 
количество самок, готовых к нересту. При осенней проверке качества самок оцени-
вают результаты посленерестового нагула и степень сохранности породных диагно-
стических признаков (качественных, меристических, пластических). Более детально 
этот вопрос рассмотрен в соответствующем разделе книги.

Наряду с традиционными методами проведения морфометрических исследова-
ний, в последнее время стали применять способ фотофиксации биологических объ-
ектов на разных стадиях развития организма. Он основывается на проведении фо-
тосъёмки с последующими промерами на цифровых фотографиях с помощью ком-
пьютерных графических программ. Данная методика с успехом может применяться 
в селекционно-генетических исследованиях для определения различимости пород 
и породных групп рыб начиная с оплодотворённой икры и личинок. С помощью это-
го метода можно проводить бонитировку живых рыб и в более старшем возрасте: от 
сеголеток до половозрелых особей.

Данный способ отличается от общепринятых рядом преимуществ. В частности, 
он позволяет осуществлять бессрочное хранение фотоматериала без изменений внеш-
них признаков, сводить к минимуму стрессовые воздействия на рыб и сохранять цен-
ный племенной материал, исключить фактор «субъективности», сократить в 5–10 раз 
время проведения промеров, накапливать паспортные данные с учётом изменений 
в морфотипе по мере роста и созревания отдельных особей.
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Вся процедура проведения исследований по данному способу подробно описана 
в работе В. М. Симонова и А. В. Поддубной «Способ оценки и сохранения морфометри-
ческих характеристик биологических объектов аквакультуры» [2011].

Численность выращиваемого ремонтно-маточного стада карпа и растительнояд-
ных рыб определяется исходя из плана производства личинок и рыбопосадочного 
материала для собственных потребностей и реализации на сторону, а также с учё-
том репродуктивных показателей производителей, выращиваемых в хозяйстве. На 
пополнение стада вместо выбывших по возрасту, погибших и отбракованных произ-
водителей предусматривается 35% замены из старших ремонтных групп для карпа 
и 50% — для растительноядных рыб. Ориентировочная численность рыб ремонтных 
групп карпа и белого толстолобика при ежегодном выращивании 100 пар производи-
телей и необходимые для этого площади приведены в таблице 1.7.

Преднерестовое содержание производителей. До начала нерестовой кампании произво-
дителей содержат в преднерестовых прудах площадью 0,1–0,2 га и глубиной 1,5–2,0 м. 
Самок и самцов содержат раздельно. Плотность посадки самок составляет 300 шт./га, 
самцов — 500 шт./га, а для производителей растительноядных рыб разрешена плот-
ность посадки до 1000 шт./га (но не более 10–15 т/га). Желательно в один пруд высажи-
вать то количество самок, которое будет использовано одновременно в одной партии 
для воспроизводства. Сразу же после пересадки производителей карпа в преднересто-
вые пруды необходимо подкармливать их высокобелковыми полноценными кормами. 
Для подкормки используют форелевые комбикорма РГМ-5В, РГМ-8В, специализиро-
ванный комбикорм ВПК-4.

Таблица 1.7. Численность ремонтных групп до отбора и необходимые площади прудов  
для выращивания 100 пар производителей, шт./га

Возраст рыб
Зоны прудового рыбоводства

I II III IV V VI

Карп

Сеголетки
4600
0,4

3500
0,4

3500
0,4

3300
0,3

2700
0,2

2500
0,2

Двухлетки
1500
1,7

1200
1,2

1200
1,2

1200
1,2

950
0,8

950
0,8

Трёхлетки
550
1,4

450
1,0

450
0,9

450
0,9

370
0,7

370
0,7

Четырёхлетки
450
1,6

370
1,2

370
1,2

370
1,1

Самки 200
1,0

Самки 200
1,0

Пятилетки 
(самки)

100
1,0

120
1,0

120
1,0

150
1,0

200
1,0

200
1,0

Белый толстолобик

Сеголетки – – – –
14200

1,4
14200

1,4

Двухлетки – – – –
500 500

11,0 11,0

Трёхлетки – – – –
420
2,0

420
2,0

Четырёхлетки – – – –
300
2,0

300
2,0

Пятилетки 
(самки) – – – –

200
1,0

200
1,0

Примечание. Верхняя цифра — количество рыб (шт.), нижняя цифра — площадь (га).
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В 2008 г. ВНИИПРХ разработал новый специализированный комбикорм РКС-В. 
Кормление в преднерестовый период улучшает физиологическое состояние произ-
водителей карпа, повышает их репродуктивные показатели и положительно влияет 
на качество получаемого от них потомства.

Летнее выращивание ремонта и производителей. Выращивание ремонта и произво-
дителей в репродукторах и промышленных рыбхозах должно осуществляться в бла-
гоприятных экологических условиях, максимально обеспечивающих достижение 
нормативных технологических показателей за период летнего нагула. В регионах, 
благоприятных для разведения растительноядных рыб, выращивание их проводит-
ся в поликультуре с карпом. Это позволяет более полно использовать естественную 
кормовую базу и кондиционировать среду обитания рыб.

Перед началом летнего нагула, до зарыбления, проводят комплекс соответству-
ющих мероприятий: ремонт гидротехнических сооружений, очистку прудов от про-
шлогодней растительности, известкование, дискование, внесение органических удо-
брений и другие мелиоративные работы.

При зарыблении личинками пруды заливают водой за 3–4 дня до посадки с со-
блюдением технологических требований, предъявляемых при подращивании молоди 
раннего возраста, старшими возрастными группами — за 5–10 дней.

Все возрастные группы рыб, кроме личинок, проходят профилактическую обра-
ботку рекомендованными для этих целей препаратами (глава 5).

Трёх-, четырёхгодовалых самцов карпа и четырёх-, пятигодовалых белого толсто-
лобика в V–VI зонах рыбоводства переводят в стадо производителей. Самок продолжа-
ют выращивать и весной, при переводе в стадо производителей проводят 50%-й отбор.

В процессе выращивания ведутся наблюдения за температурой воды, содержани-
ем кислорода, определяются гидрохимические показатели для уточнения норм вне-
сения минеральных удобрений и предупреждения заморных явлений; проводится 
кормление племенных рыб. Технические нормы, биологические нормативы выращи-
вания ремонта и производителей растительноядных рыб и карпа, а также суточные 
нормы кормления карпа приведены в таблицах 1.8–1.13. Следует заметить, что при 
выборе определённых пород карпа хозяйству необходимо учитывать их биологиче-
ские особенности и требования к условиям содержания, в соответствии с которы-
ми корректировать процесс выращивания. Как правило, эти требования прописаны 
в соответствующих нормативных документах, касающихся конкретной породы: на-
пример, «Инструкция по разведению и промышленному использованию племенного 
стада парского карпа», «Разведение и промышленное использование краснодарского 
краснухоустойчивого карпа. Методические рекомендации» и т. д.

Таблица 1.8. Технические нормы выращивания и содержания карпа  
и растительноядных рыб. Инвентарь

Наименование нормы Норма

Площадь, га:

летнеремонтные –

летнематочные пруды До 3

зимовальные До 0,5

преднерестовые 0,05–0,2

Средняя глубина, м:

летние нагульные 1,5–2,0

зимовальные 1,8–2,0

преднерестовые 2,0

Водообмен, сут.:

зимовальные 10–15

преднерестовые 2
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Наименование нормы Норма

Невод для проведения контрольных обловов и отлова сеголеток и годовиков 
(хамсоросовая дель), размеры:

ячея, мм 6–10

длина, м 25

высота, м 1,5

Невод для отлова рыбы старших возрастных групп, размеры:

ячея, мм 20–40

длина, м 100

высота, м 2

Невод для отлова производителей, размеры:

ячея, мм 40–50

длина. м 100

высота. м 2

Матерчатый рукав для ремонта из х/б ткани:

длина, м 1

диаметр рукава и металлического обруча, см 20–30

Матерчатый рукав для производителей из х/б ткани:

длина, м 1,3

диаметр рукава, см 30

Носилки для производителей с брезентовыми крышками, м:

длина 1,5

ширина 0,45

высота 0,5

Носилки для взвешивания производителей (люлька), м:

длина 1,2

ширина 0,3

высота 0,35

Весы для взвешивания производителей и ремонта (почтовые), кг 20

Брезентовый чан для перевозки рыбы, м:

длина 2,5

ширина 2,0

высота 1,5

Плотность посадки ремонта (производителей) при

внутрихозяйственных перевозках, кг/м 3 До 100

Время перевозки, ч До 1

Стол сортировочный для сеголеток (годовиков), м:

длина 2

ширина 1

высота 0,9

Антипаразитарная обработка ремонта и производителей при зарыблении 
летних и зимовальных прудов, г/м 3:

метиленовый синий — температура 10 °C 100

температура выше 10 °C 50

Окончание табл. 1.8
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Таблица 1.9. Биологические нормы выращивания ремонта и производителей

Наименование нормы
Зоны

I II III IV V VI

Плотность посадки в летние пруды

Личинок, тыс. шт./га

карпа 30 35 40 40 40 40

белого амура – – – – 3 3

пёстрого толстолобика – – – – 9,5 9,5

белого толстолобика – – – – 25,5 25,5

Подрощенных до 25 мг личинок, 
тыс. шт./га

карпа 20 25 30 30 30 30

белого амура – – – – 1,7 1,7

пёстрого толстолобика – – – – 5,0 5,0

белого толстолобика – – – – 13,5 13,5

Годовиков, шт./га

карпа 1000 1100 1200 1300 1400 1400

белого амура – – – – 90 90

пёстрого толстолобика – – – – 190 190

белого толстолобика – – – – 440 440

Двухгодовиков, шт./га

карпа 450 500 550 575 600 600

белого амура – – – – 70 70

пёстрого толстолобика – – – – 100 100

белого толстолобика – – – – 250 250

Трёхгодовиков шт./га

карпа 300 320 350 375 400 400

белого амура – – – – 50 50

пёстрого толстолобика – – – – 70 70

белого толстолобика – – – – 190 190

Четырёхгодовиков, шт./га

карпа 150 170 200 200
Самки

200
Самцы

300

Самки
200

Самцы
300

белого амура – – – – 50 50

пёстрого толстолобика – – – – 50 50

белого толстолобика – – – – 180 180

Пятигодовиков, шт./га

карпа 150 150 150 150

Самки
200

Самцы 
300

Самки
200

Самцы
300

белого амура – – – – 50 50

пёстрого толстолобика – – – – 50 50

белого толстолобика – – – – 170 170

Производителей, шт./га карпа:

самки 100 120 150 175 200 200

самцы 150 170 200 250 300 300
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Наименование нормы
Зоны

I II III IV V VI

белого амура:

самки 10 10

самцы – – – – 10 10

пёстрого толстолобика:

самки 30 30

самцы – – – – 50 50

белого толстолобика:

самки 80 80

самцы – – – – 120 120

Выживаемость в летних прудах, %

Сеголеток карпа:

от личинок, 40 40 40 40 40 40

от подрощенных личинок 65 65 65 65 65 65

растительноядных рыб:

от личинок – – – – 40 40

от подрощенных личинок – – – – 75 75

Двухлеток

карпа 90 90 90 90 90 90

растительноядных рыб – – – – 85 85

Трёхлеток карпа и старшего 
ремонта 90 90 90 90 90 90

растительноядных рыб – – – – 90 90

Прирост средней массы

Сеголеток, г

карпа 45 50 55 60 80 90

белого амура – – – – 80 80

пёстрого толстолобика – – – – 80 80

белого толстолобика – – – – 40 40

Двухлеток, г

карпа 500 600 750 1000 1200 1200

белого амура – – – – 1200 1200

пёстрого толстолобика – – – – 1200 1200

белого толстолобика – – – – 800 800

Трёхлеток, кг

карпа 0,9 1,0 1,1 1,3 1,3 1,3

белого амура – – – – 1,7 1,7

пестрого толстолобика – – – – 1,7 1,7

белого толстолобика – – – – 1,2 1,2

Четырёхлеток и старшего 
ремонта, кг

карпа 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,3

белого амура – – – – 2,0 2,0

пёстрого толстолобика – – – – 2,0 2,0

белого толстолобика – – – – 1,0 1,0

Продолжение табл. 1.9
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Наименование нормы
Зоны

I II III IV V VI

Прирост средней массы производителей в летних прудах, кг

Карпа:

самки 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,3

самцы 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 1,0

Белого амура:

самки – – – – 1,5 1,5

самцы – – – – 1,0 1,0

Пёстрого толстолобика:

самки – – – – 2,0 2,0

самцы – – – – 1,0 1,0

Белого толстолобика:

самки – – – – 1,3 1,3

самцы – – – – 0,8 0,8

Выживаемость производителей в летних и зимних прудах, %

Карпа 95 95 95 95 95 95

Растительноядных рыб – – – – 95 95

Плотность посадки в зимние пруды

Сеголетки, т/га карпа 10 10 10 10 10 10

растительноядных рыб – – – – 12 12

Ремонт всех групп, т/га карпа 10 10 10 10 10 10

растительноядных рыб – – – – 10 10

Производителей, шт./га карпа 2000 2000 2000 2000 2000 2000

растительноядных рыб – – – – 1000 1000

Выживаемость в зимних прудах, %

Годовиков:

карпа 70 75 75 80 85 85

растительноядных рыб – – – – 85 85

Двухгодовиков: карпа 90 90 90 90 90 90

растительноядных рыб – – – – 90 90

Трёхгодовиков и старших 
возрастных групп: карпа 95 95 95 95 95 95

растительноядных рыб – – – – 95 95

Уменьшение средней массы за период зимовки, %

Годовиков 15

Двухгодовиков 10 Для всех зон

Старшего ремонта 
и производителей 6

Отбор ремонта, %

Сеголеток или годовиков:

карпа 50 50 50 50 50 50

растительноядных рыб – – – – 50 50

Двухлеток:

карпа 75 75 75 75 75 75

растительноядных рыб – – – – 50 50

Продолжение табл. 1.9
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Наименование нормы
Зоны

I II III IV V VI

Трёхлеток и старшего ремонта:

карпа 90 90 90 90 90 90

растительноядных рыб – – – – 90 90

При переводе в стадо 
производителей:

Карпа:

самки 50 50 50 50 50 50

самцы 95 95 95 95 95 95

Растительноядных рыб:

самки – – – – 50 50

самцы – – – – 40 40

Возраст полового созревания, год

Карпа:

самки 6 5 5 5 4 4

самцы 5 4 4 4 3 3

Растительноядных рыб:

самки – – – – 5–6 5–6

самцы – – – – 4–5 4–5

Таблица 1.10. Суточные нормы кормления производителей карпа (% от массы тела) 
при плотности выращивания самок 100–200 шт./га, самцов — 150–300 шт./га

Температура 
воды, °C

Самки, г Самцы, г

4000 5000 6000 и выше 3000 4000 5000 и выше

11 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3

12 1,0 1,0 0,8 0,8 0,6 0,5

13 1,5 1,4 1,2 1,2 0,9 0,8

14 2,0 1,8 1,6 1,6 1,2 1,0

15 2,5 2,3 2,0 2,0 1,5 1,3

16 3,0 2,7 2,4 2,4 1,8 1,5

17 3,5 3,2 2,8 2,8 2,1 1,8

18 4,0 3,6 3,2 3,2 2,4 2,0

19 4,5 4,1 3,6 3,6 2,7 2,3

20 и выше 5,0 4,5 4,0 4,0 3,0 2,5

Примечание. Суточная норма вносимого корма составляет для самок 20–50 кг/га, для самцов — 12–40 кг/га.

Окончание табл. 1.9
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Таблица 1.11. Суточные нормы кормления трёхлеток карпа при племенном выращивании (% 
от массы тела) при плотности посадки до 600 шт./га

Температура 
воды, °C

Масса тела рыбы, г

1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

11–13 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

14–16 2,5 2,5 2,5 2,0 2,0 2,0 1,5 1,5

17–19 4,0 4,0 4,0 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0

20 5,0 5,0 5,0 4,5 4,5 4,5 4,0 3,0

21 6,0 6,0 6,0 5,5 5,5 5,0 4,5 4,0

22 6,5 6,5 6,5 6,0 6,0 5,5 5,0 4,5

23 7,0 7,0 7,0 6,5 6,5 7,0 5,5 5,0

24 7,5 7,5 7,5 7,0 7,0 6,5 6,0 5,5

25 8,0 8,0 8,0 7,5 7,5 7,0 6,5 6,0

26 8,5 8,5 8,5 8,0 8,0 7,5 7,0 6,5

27 9,0 9,0 9,0 8,5 8,5 8,0 7,5 7,0

Примечание. Суточная норма корма в период интенсивного кормления не должна превышать 120–130 кг/га.

Таблица 1.12. Суточные нормы кормления двухлеток карпа при племенном выращивании (% 
от массы тела) при плотности посадки до 1400 шт./га

Температура 
воды, °C

Масса тела рыбы, г

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

11–13 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

14–16 4,0 4,0 4,0 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 3,0 2,5 2,5 2,5

17–19 6,0 6,0 6,0 5,5 5,5 5,5 5,0 5,0 5,0 4,5 4,5 4,5

20 8,0 8,0 7,5 7,5 7,0 7,0 6,5 6,5 6,5 6,0 6,0 5,5

21 9,0 9,0 9,0 8,5 8,0 8,0 7,0 7,0 7,0 6,5 6,5 6,0

22 9,5 9,5 9,5 9,0 8,5 8,5 7,5 7,5 7,5 7,0 7,0 6,5

23 10,0 10,0 10,0 9,5 9,0 9,0 8,0 8,0 8,0 7,5 7,5 7,0

24 10,5 10,5 10,5 10,0 9,5 9,5 8,5 8,5 8,5 8,0 8,0 7,5

25 11,0 11,0 11,0 10,5 10,0 10,0 9,0 9,0 9,0 8,5 8,5 8,0

26 11,5 11,5 11,5 11,0 10,5 10,5 9,5 9,5 9,5 9,0 9,0 8,5

27 12,0 12.0 12,0 11,5 11.0 1,0 10,0 10,0 10,0 9,5 9,5 9,0

Примечание. Суточная норма корма в период интенсивного кормления не должна превышать 120–130 кг/га.

Содержание ремонта и производителей в зимовальных прудах. Летом проводят теку-
щий ремонт гидросооружений на зимовальных прудах, ревизию насосов, задвижек, 
водоподающих каналов. Из прудов удаляют растительность. Ложе известкуют и хло-
рируют. Пруды промывают и заполняют водой за 5–10 дней до зарыбления. Устанав-
ливают рабочий режим водообмена.

Плотность посадки племенных рыб в зимовалах не должна превышать 10–12 т/га.
При содержании ремонтно-маточного поголовья расход воды регулируют так, 

чтобы создать 15-суточный водообмен. Измеряют температуру воды в районе донно-
го водоспуска в 20–30 см от дна пруда. Убирают наледь у водоподачи, в отдушинах, на 
водосбросе. Контролируют подход рыбы к отдушинам. Если рыба подходит к ним, 
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делают контрольный отлов, осуществляют ихтиопатологический анализ, исследуют 
гидрохимический состав воды.

Ежедекадно определяют содержание растворённого в воде кислорода, которое 
должно быть не менее 5 мг/л, а углекислоты — не более 15–20 мг/л. Норма рН — 7,0–7,3.

Ежемесячно измеряют толщину льда. Глубина слоя воды должна быть не менее 
1,2 м.

Оценка состояния производителей  
по физиолого-биохимическим показателям

Понятие «качество» и «физиологическая полноценность» производителей, кроме 
рыбоводных показателей, включают в себя также и физиолого-биохимические тесты, 
характеризующие обменные процессы в организме, что, в свою очередь, определяет 
ход формирования половых продуктов и их качество.

Для достоверной оценки состояния самок в репродуктивный период разработаны 
нормативные показатели, характеризующие интенсивность жирового обмена в орга-
низме рыб: содержание общих липидов, общего холестерина и активность щелочной 
фосфатазы в крови и тканях.

Физиологическое состояние производителей оценивается по содержанию в кро-
ви иммуноглобулинов, общего белка и гемоглобина.

Разработанные нормативные показатели основаны на установленных закономер-
ностях в накоплении и использовании липидных веществ на примере производите-
лей карпа и белого толстолобика в течение репродуктивного цикла и количественной 
зависимости между показателями физиологического состояния самок и их воспроиз-
водительной функцией.

Для обеспечения нормального роста и развития ооцитов в организме производи-
телей накапливается определённый потенциал липидов. В течение годового цикла 
меняется количественное соотношение липидных веществ в тканях. Установлено, что 
максимальное количество липидов в мышцах и печени производителей содержится 
осенью. В течение зимнего периода липидные вещества из мышечной ткани и печени 
расходуются на поддержание жизненных функций и генеративный синтез. В пред-
нерестовый период с активацией обменных процессов, сопровождающихся увеличе-
нием энергетических затрат на возрастающий генеративный синтез и обеспечение 
жизнедеятельности организма, повышаются расходы липидных веществ из мышц 

Таблица 1.13. Суточные нормы кормления племенных сеголеток карпа  
(% от массы тела) при плотности посадки до 40 тыс. шт./га

Температура 
воды, °C

Масса тела рыбы, г

1–10 11–20 21–30 31–40 41–50 51–60 61–70 71–80 81–90

11–13 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

14–16 7,0 6,0 6,0 5,5 5,5 5,0 5,0 4,5 4,5

17–19 9,0 8,0 8,0 7,5 7,5 7,0 7,0 6,5 6,5

20 10,0 9,0 9,0 8,5 8,5 8,0 8,0 7,5 7,5

21 11,0 10,0 10,0 9,5 9,5 9,0 9,0 8,5 8,5

22 12,0 11,0 11,0 10,5 10,5 10,0 10,0 9,5 9,5

23 13,0 12,0 12,0 11,5 11,5 11,0 11,0 10,5 10,5

24 14,0 13,0 13,0 12,5 12,5 12,0 12,0 11,5 11,5

25 15,0 14,0 14,0 13,5 13,5 13,0 13,0 12,5 12,5

26 16,0 15,0 14,5 14,5 13,5 13,0 12,5 12,0 12,0

27 17,0 16,0 15,5 15,0 14,5 14,0 13,5 13,0 12,5

Примечание. Суточная норма корма в период интенсивного кормления не должна превышать 120–130 кг/га.
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и печени. Во время нереста концентрация липидных компонентов в этих тканях ста-
новится наименьшей в годовом цикле производителей. В период посленерестового 
нагула происходит восстановление ранее израсходованных энергетических запасов 
в тканях рыб. Максимальное содержание липидных веществ, накопленных в течение 
репродуктивного цикла, сохраняется в зрелой икре.

Ко времени нереста в крови рыб происходит закономерное снижение уровня бел-
ка, иммуноглобулинов, липидных компонентов и повышение активности щелочной 
фосфатазы во всех тканях, особенно в гонадах, а также резкое снижение активности 
фермента в овулировавшей икре.

При соблюдении действующих нормативов и рыбоводно-биологических требова-
ний к условиям содержания производителей, физиолого-биохимические показатели 
в организме рыб должны соответствовать параметрам, представленным в таблицах 
1.14–1.18, при которых обеспечивается получение доброкачественных половых про-
дуктов и жизнестойкого потомства. Такие анализы могут выполнять сертифициро-
ванные лаборатории при региональных НИИ рыбохозяйственного и сельскохозяй-
ственного профиля, ВУЗах, в специальных медицинских подразделениях и др.

Таблица 1.14. Норма показателей физиологического состояния самок

Виды рыб
Общий белок сыворотки 

крови, г%
Гемоглобин крови, г%

Иммуноглобулины,  
ед. мутности

Весна

Карп 3,9–4,3 9,0–11,5 20–25

Белый толстолобик 5,7–5,9 9,2–10,0 25–30

Нерест

Карп 3,4–4,2 8,5–9,4 15–20

Белый толстолобик 4,2–5,2 8,1–8,7 10–15

Осень

Карп 4,6–5,3 9,4–9,8 17–20

Белый толстолобик 5,3–5,5 8,6–9,2 12–18

Таблица 1.15. Норма щелочной фосфатазы в тканях самок, ед. Боданского

Виды рыб Кровь Мышцы Печень Гонады Зрелая икра

Весна

Карп 9,0–50,0 35,0–50,0 45,0–68,0 80,0–110,0 –

Белый 
толстолобик 8,0–8,5 35,0–38,0 53,0–70,0 120,0–220,0 –

Нерест

Карп 11,5–12,5 40,0–50,0 80,0–110,0 150,0–200,0 20–40

Белый 
толстолобик 9,5–10,0 45,0–50,0 60,0–80,0 300,0–400,0 30–50

Осень

Карп 7,5–9,5 30,0–35,0 40,0–50,0 50,0–60,0 –

Белый 
толстолобик 7,5–8,0 30,0–35,0 45,0–50,0 100,0–110,0 –
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Таблица 1.16. Норма общих липидов в тканях самок, мг% (на сырую ткань)

Виды рыб Кровь Мышцы Печень Гонады Зрелая икра

Весна

Карп 1200–1600 2100–2700 4000–4600 5700–6600 –

Белый 
толстолобик 2200–2700 2100–2500 5900–6300 7700–7500 –

Нерест

Карп 900–1200 1700–2400 3600–4300 – 6500–7000

Белый 
толстолобик 1500–1700 1500–2000 5500–5800 5500–6100 7600–8000

Осень

Карп 1000–1400 2500–3100 5200–6000 5700–6500 –

Белый 
толстолобик 2000–2500 2500–3000 6000–6500 6300–7000 –

Таблица  1.17. Норма общего холестерина в тканях самок, мг% (на сырую ткань)

Виды рыб Кровь Мышцы Печень Гонады Зрелая икра

Весна

Карп 175–230 180–240 750–900 750–950 –

Белый 
толстолобик 240–260 250–300 780–950 900–1000 –

Нерест

Карп 140–170 160–200 650–700 700–800 850–1000

Белый 
толстолобик 180–200 180–220 700–900 800–850 950–1000

Осень

Карп 165–185 170–200 700–850 600–750 –

Белый 
толстолобик 220–240 230–260 750–920 850–900 –

Таблица 1.18. Норма липоидного фосфора в тканях самок, мг% (на сырую ткань)

Виды рыб Кровь Мышцы Печень Гонады Зрелая икра

Весна

Карп – 40–55 65–80 145–160 –

Белый толстолобик – 50–60 75–90 180–200 –

Нерест

Карп – 30–45 60–75 120–140 150–180

Белый толстолобик – 45–55 70–85 140–150 –

Осень

Карп – 55–65 75–85 125–145 –

Белый толстолобик – 65–80 80–95 140–160 –
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Мечение племенных рыб

В работе с племенными рыбами применяют серийное мечение — для идентифика-
ции по полу, происхождению, возрасту. Индивидуальные метки требуются для оцен-
ки продуктивных качеств производителей в процессе репродуктивной жизни, изме-
нения средней массы после летнего нагула и экстерьерных признаков с возрастом. 
Использование индивидуальных меток позволяет более точно рассчитать по массе 
тела рыб дозу гормонального препарата для инъецирования производителей при за-
водском воспроизводстве.

Наиболее простым и доступным способом является мечение холодно-растворимы-
ми проционовыми красителями, применяемыми для окраски тканей. При серийном 

мечении раствор красителя шприцем вводится подкож-
но в жаберную крышку в область мягких тканей. Вве-
дением метки-красителя в левую или правую жаберную 
крышку отличают породную принадлежность.

При индивидуальном мечении раствор красителя 
вводится в чешуйный кармашек у чешуйчатых пород 
карпа и растительноядных рыб или подкожно — у зер-
кальных форм карпа по схеме, предложенной в 1970-е гг. 
ВНИИПРХ. Цвет обозначает разряд цифр, а место рас-
положения — цифровое значение (рис. 2). Применяя три 
цвета красителя, можно пометить около одной тысячи 
экземпляров рыб. Этот метод прошёл апробацию и осо-
бенно широко применим в селекционно-племенной ра-
боте.

Для мечения зеркальных форм карпа применяют 
также термальное клеймение, выжигание меток раство-
ром азотнокислого серебра или криоклеймение — тав-
ром, охлажденным в жидком азоте, или твердой угле-
кислотой.

Из числа современных способов можно привести 
способы индивидуального и серийного мечения — по-
средством чипирования и использования молекуляр-
но-генетических маркеров. Однако эти методы требуют 
наличия дорогостоящего оборудования и специальных 
навыков, они применяются для мечения ценных видов 
рыб.

Рис. 2. Схема мечения племен-
ных рыб
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Естественный нерест карпа

Рыбоводные процессы:
 — подготовка нерестовых прудов;
 — посадка производителей на нерест и нерест;
 — облов нерестовых прудов, транспортировка молоди и зарыбление выростных 

прудов.

Подготовка нерестовых прудов. Нерестовые пруды до залития содержат в осушён-
ном состоянии, что способствует росту луговой растительности. При её отсутствии 
используют искусственные нерестилища. До начала вегетации растений проводят 
известкование негашёной известью, лучше пушонкой, из расчёта 0,5 т/га. Перед за-
полнением водой расчищают водосбросные канавы. Пруды заполняют при темпера-
туре воды 17–18 °C через сороуловители. Сороуловители очищают от мусора и живых 
объектов не реже 4 раз в сутки.

Для лучшего развития кормовой базы вносят органические удобрения по урезу 
воды в количестве не более 1 т/га.

Посадка производителей на нерест; нерест. Пруды с растительным субстратом или 
искусственными нерестилищами заливают за 12 часов до посадки производителей. 
При температуре ниже 16 °C посадку не проводят, нерестовые пруды осушают.

Гнёзда формируют из I, в крайнем случае II, класса производителей. Для молодых 
самок подбирают самцов среднего и старшего возраста, для старых самок — молодых 
самцов.

Перед посадкой самок осторожно взвешивают, всех производителей при перевоз-
ке в чане обрабатывают метиленовой синью из расчёта 50–100 г/м 3.

Производителей, отловленных хамсоросовым неводом в преднерестовых прудах, 
с соблюдением необходимых предосторожностей переносят в носилках с водой в не-
рестовики. Проводят однократную гипофизарную инъекцию из расчёта 2–5 мг ги-
пофиза на самку в зависимости от массы тела рыбы и объёма гонад. В рыбоводной 
книге фиксируют время и характер нереста, а также экологические и погодные осо-
бенности этого периода. Если в течение 40 ч нерест не происходит, производителей 
отлавливают и пруд осушают. После устранения возможных причин срыва нереста, 
рыбоводный процесс повторяют.

При нормальном нересте через 5–6 ч после утреннего и через 15–16 ч после вечер-
него нереста определяют процент оплодотворения икры, количество её на субстрате. 
Ведут наблюдение за развитием икры. Производителей без задержки высаживают на 
нагул в летне-маточные пруды.

Через 5–6 суток после нереста контролируют развитие кормовой базы, опреде-
ляют её количественный и качественный состав и активность потребления корма 
личинками. При переходе на активное питание содержание мелких форм кормовых 
организмов должно быть не менее 1000 экз./л. Ежедневно наблюдают за температур-
ным режимом и содержанием кислорода. Оптимальное содержание О2 — 6–8 мг/л.

Технические и биологические нормы содержания производителей в нерестовых 
прудах представлены в таблицах 2.1. и 2.2.

Гл а в а  2

Искусственное разведение карпа 
и растительноядных рыб
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Облов нерестовых прудов, транспортировка молоди и зарыбление выростных прудов. При 
массе не менее 15 мг молодь пересаживают в выростные пруды. Отлавливают их с по-
мощью малькового уловителя, концентрируемую в нём молодь постоянно отчерпы-
вают неглубокими сачками с гладкой поверхностью. Учитывают мальков по эталону, 
объёмным методом или с применением аппаратов для учёта молоди.

Транспортировку мальков в выростные пруды внутри хозяйства проводят в утрен-
ние часы в полиэтиленовых пакетах, молочных бидонах емкостью 40 л с плотностью 
посадки 20 тыс. шт. при продолжительности транспортировки не более 20 мин. и 10 
тыс. шт. — не более 40 мин.

Заводской метод получения личинок карпа

Рыбоводные процессы:
 — облов преднерестовых прудов, сортировка и перевозка производителей в ин-

кубационный цех;
 — выдерживание производителей до и после гипофизарных инъекций;
 — получение зрелых половых продуктов;
 — осеменение и инкубация икры;
 — выдерживание личинок до перехода на внешнее питание и пересадка личинок 

на подращивание или выращивание.
Облов преднерестовых прудов, сортировка и перевозка производителей в инкубационный 

цех. Работу по получению личинок заводским способом начинают в ночные часы при 

Таблица 2.1. Технические нормы содержания производителей карпа  
при естественном нересте

Наименование нормы Норма

Площадь пруда, га 0,1

Максимальная глубина у донного водоспуска, м 1,5

Мелководная зона, м 0,5

Площадь мелководной зоны, га (%) 0,07 (70)

Продолжительность наполнения и спуска одного пруда, ч 4

Сороуловитель:

а) из деревянных реек, обшитых металлической сеткой, размер 
сторон:

ширина, высота, длина, м 0,4×0,4×1,2

ячея сетки, мм 0,5–1

б) рукав из капронового сита, м:

длина 2

диаметр (в зависимости от водоподающей трубы) 0,3

капроновое сито, № 14–19

Таблица 2.2. Биологические нормы содержания производителей карпа  
при естественном нересте

Наименование нормы Норма

Соотношение производителей (гнездо), самка/самец 1:2

Количество гнёзд в нерестовом пруду (до 20 шт./га), шт. 1–2

Выход подрощенных личинок от одного гнезда (в зависимости 
от породы), тыс. шт. 120–360

Индивидуальная масса подрощенных личинок, мг Не менее 15
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температуре воды в прудах не ниже 10 °C. Производителей отлавливают в приспущен-
ных прудах с помощью неводов из хамсоросовой дели и по выраженности внешних 
половых признаков сортируют на три группы. Хорошо подготовленных производи-
телей отправляют в цех для получения от них половых продуктов, менее подготов-
ленных оставляют в преднерестовых прудах, рыб низкого качества пересаживают на 
нагул в пруды. По возможности метят их, как неучаствующих в нересте в этом году. 
Для уточнения степени зрелости самок эффективно использование метода биопсии. 
Все работы по отлову, сортировке и перевозке проводят с предельной осторожностью, 
предотвращающей травматизацию и удушье рыбы.

Выдерживание производителей до и после гипофизарных инъекций. Производителей по-
мещают в рыбоводные ёмкости разного типа (бассейны, лотки, контейнеры) из рас-
чёта 50 кг/м 3, накрывают крышкой из эластичных материалов и выдерживают 2–3 
суток с постепенным переводом производителей в нерестовое состояние. Для этого 
прибегают к подогреву воды либо к использованию отработанных вод тепловых уста-
новок. При пересадке самок карпа температура в ёмкостях должна быть изначально 
близкой к прудовой.

При температуре воды в прудах выше 15 °C производителей можно инъецировать 
без предварительного выдерживания в инкубационном цехе (табл. 2.3). Комплекс ры-
боводных мероприятий, проводимых при выдерживании и гормональной стимуляции 
производителей, отражен в таблице 2.4.

Таблица 2.3. Режим выдерживания самок карпа до гормональной стимуляции созревания

Температура воды в пред-
нерестовых прудах, °C

Период и диапазон температуры воды, °C

11,5–12,5 13,5–14,5 17,5–18,5

6,5–10,0 Первые сутки Вторые сутки Третьи сутки

10,1–12,5 – Первые сутки Вторые сутки

12,6–15,0 – – Одни сутки

15,1 и выше Без предварительного выдерживания

Таблица 2.4. Комплекс мероприятий при выдерживании производителей  
и проведении гормональной стимуляции

Время проведения Мероприятие Описание процесса

С 9–10 ч первых суток 
до 9–10 ч третьих суток

Повышение температуры 
воды

Температуру доводят до нерестовой (17,5–
18,5 °C) согласно режиму выдерживания

Круглосуточно, через 
каждые 4 часа

Наблюдение за 
водообменном 
и содержанием 
растворённого кислорода

Поддерживают расход воды на уровне 
1 л/с на 100 кг массы рыбы, содержание 
кислорода — 6–8 мг/л

9–10 ч третьих суток Предварительная 
инъекция

Готовят суспензию ацетонированных гипофизов 
из расчёта 0,3–0,4 мг сухого вещества на каждый 
кг самки. Тщательно растёртые гипофизы переме-
шивают с физиологическим раствором или с кипя-
ченой охлажденной водой. Объём суспензии из 
расчёта 1 мл на одну инъекцию, которую вводят 
в мышцу спины выше боковой линии

23–24 ч третьих суток Разрешающая инъекция Дозу гипофиза самкам увеличивают по сравнению 
с предварительной в 10 раз, самцам — однократно 
из расчёта 1,5 мг на кг живого веса. Температура 
не должна быть ниже 20 °C

6–13 ч четвёртых суток Созревание самок Созревание происходит при температуре 22 °C 
через 14 часов, при 21 °C через 16 часов, при 20 °C 
через 18 часов. Беспокойное поведение самок 
в бассейне свидетельствует об их готовности 
к нересту
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Получение зрелых половых продуктов. За 30–40 мин до расчётного времени созрева-
ния самок начинают получение спермы от самцов. Её отбирают от каждого самца в от-
дельные чистые и сухие пробирки или бюксы и закрывают пробками. Сбор спермы 
от нескольких самцов в общую посуду недопустим. Сперму помещают в холодильник 
или термос со льдом. Её хранение в течение 10–12 ч не снижает оплодотворяющей 
способности спермиев.

Перед осеменением определяют качество спермы, для чего на предметное стек-
ло наносят небольшое количество спермы рядом с каплей воды. Тупым концом иглы 
соединяют обе капли. За движением спермиев следят через микроскоп при увеличе-
нии окуляра 7×, объектива 8× или лучше 40× и с затянутой диафрагмой конденсора. 
Качество спермы определяют по продолжительности активного движения спермиев, 
у качественной спермы она составляет 15–30 с и более. Недоброкачественная сперма, 
определённая таким образом, не используется при осеменении.

Для отлова созревших самок из нерестовых садков (контейнеров) воду приспуска-
ют, сохраняя проточность. Получение икры проводят в тени или под навесом. Рыбу 
тщательно вытирают марлей, икру отцеживают в чистую сухую мерную посуду от 
каждой самки отдельно. Зрелая икра вытекает из полового отверстия самки легко, 
но не бурно, имеет мало овариальной жидкости. В перезревшей икре овариальной 
жидкости много, некоторые икринки мутно-белые. Хранят отцеженную икру не бо-
лее 20 мин в посуде, покрытой влажным полотенцем или марлей. Нельзя допускать 
попадания воды в отцеженную икру. Количество икры, полученной от каждой самки, 
определяют отдельно весовым или объёмным методом.

Производителей после взятия половых продуктов содержат некоторое время 
(до 3 ч) в специальных ёмкостях — восстановителях организма от технологических 
стрессов, оснащённых аэрационными средствами, с хорошим водообменом. После 
этого рыбу осторожно высаживают на нагул в летнематочные пруды и приступают 
к их кормлению.

Осеменение и инкубация икры. Осеменение проводят в эмалированных или полиэти-
леновых тазах, икру следует собирать в отдельный таз от каждой самки. Используют 
сперму 3–4 самцов. Хорошие результаты даёт осеменение икры карпа спермой, раз-
бавленной физиологическим раствором в соотношении 1 : 3. На 1 кг икры достаточно 
1,5–2 см 3 неразбавленной спермы. Сперму с икрой тщательно и осторожно перемеши-
вают вращательными движениями таза или руки, затем, при добавлении воды (около 
0,1 л на 1 л смеси), происходит процесс оплодотворения, перемешивание в течение 
2–3 мин продолжается. После образования однородной массы смеси «икра — вода» её 
выдерживают в спокойном состоянии не более 1 мин.

Обесклеивание и промывку икры проводят вручную или в аппаратах Вейса (уста-
новка Н19-ИОВ) с помощью барботирования сжатым воздухом. Сначала наливают 
2 л обесклеивающего раствора (на 10 л воды 100 г талька или зубного порошка; чаще 
используют молочный раствор — до 0,5–1 л молока на 10 л воды), включают подачу 
воздуха, а затем помещают в каждый аппарат не более 0,7 кг икры. В течение 20 мин 
в аппарат добавляют обесклеивающий раствор, доводят общий объём смеси до ⅔ объ-
ёма аппарата. Сильное разбавление икры обесклеивающим раствором вызывает ин-
тенсивное выделение клейкого вещества и образование комочков. Завершается про-
цесс полным обесклеиванием икры. Для проверки наличия остаточной клейкости 
небольшую порцию икры помещают в стеклянную посуду и дают постоять. Если че-
рез 5 минут икринки не приклеиваются к стеклу или друг к другу, то икру при ручном 
обесклеивании переносят в инкубационные аппараты или переключают их с подачи 
воздуха на воду. Икру обесклеивают около 1 часа.

Во время инкубации икры следят за бесперебойной подачей воды в аппараты. 
Уход заключается в своевременном отборе мёртвых икринок. Для этого используют 
обычный сифон или специальный отборник мертвой икры Н19-ИЛД. Технические, 
рыбоводно-биологические нормативы и нормы качества воды при инкубации икры 
отражены в таблицах 2.5–2.8.

Выдерживание предличинок. С началом массового появления в инкубационных ап-
паратах предличинок, для синхронизации их вылупления поступление воды на 2–3 
мин прекращают. Затем воду сбрасывают, и личинки из инкубационных аппаратов 
по лоткам или трубопроводам попадают в личинкоприёмники. Наиболее удобными 
при выдерживании личинок являются разработанные ВНИИПРХ аппараты разной 
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Таблица 2.5. Рыбоводные процессы при инкубации икры

Время проведения Мероприятия Описание процесса

Круглосуточно 
в течение всей 
инкубации

Наблюдение за 
водообменном, 
температурой воды

Поддерживают расход воды, обеспечивающий 
перемешивание икры без выноса её из аппаратов (0,05 
л/с). Температуру воды регулируют в пределах 22–24 °C

Через 12–14 ч после 
закладки икры

Определение% 
развития икры на 
стадии желточной 
пробки

Под бинокулярной лупой (МБС-1) просматривают 
не менее 100 икринок и подсчитывают количество 
нормально развивающихся эмбрионов

Спустя сутки после 
закладки икры на 
инкубацию

Отбор мёртвой 
икры и обработка 
с профилактической 
целью

Прекращают подачу воды в инкубационный аппарат, 
мёртвая икра обычно собирается сверху. Отцеживают 
сифоном мёртвую икру и около 1 л воды. Затем заливают 
рабочий раствор фиолетового К (можно малахитового 
зелёного) из расчёта 5 мг/л или метиленового синего — 
1 мг/л. Периодически перемешивают икру резиновой 
пластинкой, укреплённой на деревянной ручке в тече-
ние 30 мин. Затем включают водоподачу. Для этих целей 
можно также использовать профилактический аппарат 
«Обь» Н19-ИПА. Икру, заложенную для получения по-
томства на племя, не обрабатывают

Круглосуточно Наблюдение за 
температурой 
воды и прогноз 
момента вылупления 
эмбрионов

При температуре воды 22 °C период инкубации 
составляет 72–75 ч, при 21 °C — 84–86 ч, при 20 °C — 95–
100 ч, при 19 °C — 110–115 ч, при 18 °C — 120–130 ч

Таблица 2.6. Нормативы качества воды, поступающей в инкубационный цех

Наименование норматива Норма

Температура, °C 18–24

Прозрачность, м 0,5

Взвешенные частицы, мг/л До 5,0

Водородный показатель, рН 7,0–8,0

Кислород растворённый, мг/л Не ниже 6

Сероводород, мг/л Отсутствует

Углекислота свободная, мг/л Не более 10

Окисляемость перманганатная, мг О2/л Не более 10

БПК5, мг О2/л До 2,0

БПК полн., мг О2/л До 3,0

Азот аммонийный, мг/л До 0,75

Аммиак свободный, мг/л До 0,03

Железо общее, мг/л До 0,1

Железо закисное, мг/л Отсутствует

Жесткость, мг-экв./л 1,5–5,0

Минерализация, г/кг До 1,0

Азот, % насыщения Не более 105

Сульфаты, мг/л:

технологическая норма 10–20

допустимое значение До 100

Хлориды, мг/л:

технологическая норма До 300

допустимое значение До 2000

Ядохимикаты, тяжелые металлы, СПАВ, нефтепродукты Ниже ПДК для 
рыбохозяйственных водоёмов
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Таблица 2.7. Технические нормы получения и инкубации икры карпа

Наименование норматива Норма

Размеры ёмкостей для содержания производителей, м 4,0 × 0,6 × 0,6

Плотность посадки, шт./м 3 5

Расход воды на 100 кг рыбы, л/с 1,0

Инкубационные аппараты Вейса (инкубатор «Карп», 
инкубационная стойка СИ-60 и др.)

Полезная ёмкость, л 6–8

Загрузка икры в один аппарат, тыс. шт. 500–600

Расход воды на один аппарат (максимальный), л/с 0,06

Ёмкость для выдерживания личинок ВНИИПРХ, ИВЛ-2, «Амур»

Плотность посадки личинок, млн шт./м 3 10,0

Расход воды на 1 млн шт. личинок, л/с 0,24

Таблица 2.8. Биологические нормы получения и инкубации икры  
и выдерживания личинок карпа

Наименование норматива Норма

Соотношение самок и самцов 1 : 1

Рабочая плодовитость одной самки (в зависимости от породной 
принадлежности), тыс. шт. 500–1200

Выход предличинок от икры, за период инкубации, % 55

Выживаемость личинок при выдерживании, % 80

Продолжительность выдерживания личинок при 20–22 °C, сут. 2–3

модификации и инкубатор «Амур», оборудованные специальными устройствами, пре-
дупреждающими уход личинок и обеспечивающими оптимальные условия для жиз-
ни при высокой плотности содержания. При использовании личинкоприёмников их 
разгружают в начале через каждые 2–4 ч после начала ската, а далее — по мере увели-
чения скученности вылупляющихся зародышей. Личинок выдерживают в названных 
аппаратах с заградительным каркасом из капронового сита № 19–23.

При подаче воды в цех через перекачивающее устройство или из напорной башни 
её дегазируют. При самотёчном водоснабжении инкубационного цеха из водоёма-от-
стойника дегазация воды исключается. Плотность посадки личинок на аппарат — до 
2 млн шт., расход воды — 0,24 л/с. Температура воды при выдерживании личинок — 
18–24 °C.

В случае подогрева, после образования у предличинок первого отдела плаватель-
ного пузыря температуру воды в аппарате выдерживания постепенно снижают до 
установившейся на данный момент в мальковых или выростных прудах. Перевозку 
личинок на этапе смешанного питания в пруды осуществляют в молочных бидонах 
или в полиэтиленовых пакетах. Норма загрузки личинок в пакет — 50–100 тыс. шт., 
она зависит от продолжительности и условий транспортировки. Иногда используют 
и рыбоконтейнеры разных конструкций, обеспечивающие сохранность молоди.

Показатели продуктивности самок карпа различаются в зависимости от пород-
ной принадлежности (табл. 2.9) и являются определяющими при выборе породы для 
разведения в хозяйстве. При этом необходимо учитывать природно-климатические 
условия, районирование породы и принятую в хозяйстве технологию выращивания. 
От технического оснащения инкубационного цеха, надёжности водоподготовки, ры-
боводно-биологической квалификации персонала зависит эффективность работ по 
воспроизводству. Для создания новых или реконструкции существующих цехов хоро-
шо зарекомендовал себя комплекс оборудования Н19-НИК, объединяющий отдельные 
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операционные модули в общую технологическую схему искусственного воспроизвод-
ства весенне-нерестующих рыб.

Заводской метод получения личинок 
растительноядных рыб

Получение личинок растительноядных видов рыб осуществляют только завод-
ским методом, это обусловлено отсутствием соответствующих экологических условий 
для естественного нереста в прудовых хозяйствах.

Рыбоводные процессы:
 — получение зрелых половых продуктов методом гормональной стимуляции;
 — осеменение и промывка икры;
 — инкубация икры;
 — выдерживание личинок до перехода на смешанное питание;
 — транспортировка личинок и зарыбление прудов.

Получение зрелых половых продуктов. Работу по получению половых продуктов от 
растительноядных рыб начинают с установлением устойчивой среднесуточной тем-
пературы воды в преднерестовых прудах не ниже 19–20 °C. Длительное содержание 
производителей в прудах при нерестовой температуре приводит к их перезреванию. 
Срок нерестовой кампании — 25–30 дней. Самок и самцов отлавливают из приспущен-
ных преднерестовых прудов, отбирают наиболее готовых к нересту и с помощью ма-
терчатых рукавов помещают в носилки с водой или брезентовые чаны, установленные 
на автотранспорте. Плотность посадки — до 100 кг/м 3.

Для уточнения степени готовности самок к воспроизводству используют стандарт-
ный метод биопсии. Использование неподготовленных к нересту или перезревших 
самок приводит к их посленерестовой гибели.

Отобранных для получения половых продуктов рыб содержат в нерестовых сад-
ках или контейнерах. Производителям вводят гормональные препараты вместе с ан-
тибиотиками во избежание воспалительных процессов. Гормональные инъекции 
стимулируют созревание самок, имеющих яичники только в завершённой IV стадии 
зрелости. Первая доза гормона способствует продвижению ядра в ооцитах к оболочке, 
вторая — предовуляционным процессам и освобождению икринок от фолликулярной 
оболочки. В конце нерестовой кампании при установлении температуры воды выше 
24 °C дозы гипофизарной инъекции снижают наполовину, время между инъекциями 
сокращают до 12 ч. Техника подготовки раствора гипофиза аналогична этому про-
цессу при работе с карпом.

Инъекции проводят в носилках с водой. Гипофиз вводят производителям в виде 
водной суспензии, хориогонин — в виде раствора. Объём смеси для предварительной 
инъекции — 0,5–1,0 мл, для разрешающей — 1,0–2,0 мл. За час до разрешающей инъек-
ции самок инъецируют самцов.

При общем снижении температуры воды ниже 20 °C работу прекращают и возоб-
новляют после подъёма и стабилизации нерестовой температуры.

Особенности получения половых продуктов с применением препарата «Нерестин» 
будут рассмотрены ниже.

После инъекции производителей помещают в стеклопластиковые лотки, бассей-
ны, брезентовые контейнеры, установленные непосредственно в цехе, или земляные 
садки. Для повышения жесткости лотков и брезентовых контейнеров применяют ме-
таллический каркас. Сверху лотки и контейнеры накрывают брезентовыми крышка-
ми. В рыбоводных ёмкостях с производителями обеспечивают хороший водообмен, 
что является важным требованием к условиям для овуляции и отдачи икры. Общее 
описание некоторых ёмкостей дано в таблице 2.10.

Земляные пруды-садки оборудуют донным водоспуском, в которых осуществля-
ется постоянный водообмен.

Готовность самок проверяют за 1 ч до предполагаемого срока созревания, опре-
деляемого по графику (табл. 2.11). Передержка овулировавшей икры в полости самки 
в течение 30 мин снижает её качество на 60%, в течение 1 ч — на 96%, через 2 часа пе-
редержки она погибает. С увеличением дозировок гипофиза рыбоводные показатели 
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(рабочая плодовитость, фронтальность овуляции, количество рыб, отдавших икру) 
повышается, но при условии своевременности её получения.

При работе с самками следует обращать внимание на их индивидуальные каче-
ства, прежде всего, выраженность и объём гонад, массу тела. Повышение дозы гипо-
физа в определённых пределах ведет к ускорению созревания самок. Качество икры 
снижается также при перезревании самок (конец нерестового периода) и при растя-
нутой овуляции (недостаточная доза гипофиза, нарушение экологических условий 
в ёмкостях в период созревания, неготовность самок к нересту и др.).

Технология отбора икры такая же, как и при разведении карпа.
Осеменение и промывка икры. К смеси «икра — сперма» приливают небольшое ко-

личество чистой воды и перемешивают содержимое. После добавления воды икрин-
ки оплодотворяются, начинается процесс формирования нового организма. Через 
1–2 мин добавляют свежую воду, затем сливают её. Эту операцию повторяют ещё 1–2 
раза, после чего икру помещают в инкубационные аппараты, заполненные водой до 
уровня с учётом объёма закладываемой на инкубацию икры. Сразу же регулируют во-
доподачу, которая обеспечивает вертикальное (восходящее) перемешивание икры во 
вращающемся потоке воды.

Инкубация икры. В инкубационных аппаратах, объёмом 200 л норма загрузки икри-
нок составляет 1000–1500 тыс. шт. и зависит от размера икринок, солевого состава 
воды, влияющего на набухание и др.

Икра растительноядных рыб пелагическая и по мере набухания её диаметр и объ-
ём перевителлинового пространства увеличивается многократно. Уже через час диа-

Таблица 2.10. Техническая характеристика ёмкостей

Наименование нормы
Ёмкость для содержания производителей

Стеклопластиковые лотки Брезентовые контейнеры Земляные садки

Площадь, м 2 3,24 0,9 8,0

Длина, м 1,8 1,55 4,0

Ширина, м 1,8 0,6 2,0

Глубина, м 0,4 0,7 1,0

Объём, м 3 1,3 0,65 8,0–10,0

Расход воды, л/с 2,0 0,2 6,0

Плотность посадки 
производителей, шт. До 10 1–2 До 10

Таблица 2.11. Сроки созревания самок после гормональной стимуляции

Температура, °C
Время, ч

колебания среднее

18 – 18

19 14–16 15

20 12–16 14

21 10–13 12

22 10–11 11

23 8–11 10

24 7–10 8,5

25 7–9 8

26 – 7

27 – 6
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метр оболочки икры равен 3 мм, а через 2,5 ч он может достигать 5 мм, как, например, 
у пестрого толстолобика. В связи с этим, в первый час после закладки икры на инку-
бацию необходимо внимательно следить за режимом водообмена. Во избежание вы-
носа икры из аппаратов нужно правильно определять объём загрузки. Использование 
заградительных каркасов, обтянутых капроновым ситом, можно рассматривать как 
вынужденную меру, поскольку развивающаяся икра прижимается к заградительным 
стенкам, в результате чего лопается оболочка и эмбрион травмируется. В этом случае 
прибегают к предельно аккуратному переносу в другой аппарат. Икру вместе с водой 
плавно выливают на поверхность воды в аппарате. При этом следует принимать во 
внимание чувствительные стадии в развитии, которые приходятся, в частности, на 
стадии дробления. Уход за икрой во время инкубации заключается в отборе и удале-
нии с помощью сифона погибших икринок, собирающихся в верхнем слое. В процессе 
инкубации контролируют температуру воды и содержание растворённого кислорода, 
определяют процент оплодотворения и нормально развивающихся эмбрионов для 
прогнозирования выхода жизеспособных личинок. В зависимости от температуры 
воды инкубация длится 17–52 ч. При оптимальной температуре 21–25 °С продолжи-
тельность инкубации икры составляет 23–33 ч, при 27–29 °С она сокращается до 17–
19 ч. Необходимые мероприятия и рыбоводно-биологические нормативы заводского 
воспроизводства растительноядных рыб представлены в таблицах 2.12. —2.14.

Исходя из репродуктивных показателей самок (табл. 2.13), экологических условий, 
складывающихся в процессе инкубации икры различных видов растительноядных рыб, 
прогнозируют количество 3-суточных личинок, которые должны быть получены.

По соотношению количества продуцируемой икры к массе тела самок наиболее эф-
фективно использование производителей при заводском воспроизводстве в возрасте 
6–12 лет. При массе самок белого толстолобика и белого амура более 10 кг, а пёстрого 
толстолобика более 15 кг, рыбоводная работа с ними затруднена, поскольку повыша-
ется расход гипофизов, снижается величина относительной рабочей плодовитости, 
требования к условиям нагула более сложные. В силу указанных причин предпочте-
ние следует отдавать производителям среднего возраста и меньшей массы.

Таблица 2.12. Мероприятия при инкубации икры

Время проведения 
мероприятий

Мероприятия Описание процесса

Спустя 
5–10 мин после 
оплодотворения

Загрузка аппаратов Икру каждой самки закладывают в отдельные аппа-
раты, воду в аппарате сливают на 20–30 л, помещают 
икру, включают водоподачу в рабочем режиме (рав-
номерное перемешивание икры по всему её увеличи-
вающемуся объёму). На аппараты помещают этикет-
ки (вид рыбы, время получения и количество икры)
В аппарат объёмом 50 л загружают 350 тыс. икри-
нок, устанавливают расход воды 3–4 л/мин; объ-
ёмом 100 л — 750 тыс. икринок при расходе 5–7 л/
мин; объёмом 200 л — 1000–1500 тыс. икринок при 
расходе 8–10 л/мин

Регулярно в ходе 
инкубации

Контроль за водообменом 
в аппаратах

Икра должна находиться в постоянном легком 
движении

Через 7–8 
часов после 
оплодотворения

Определение качества 
развития икры на 
начальных стадиях 
гаструляции

Так же, как у карпа: доля доброкачественной икры 
не ниже 75%

За 3–5 часов до 
вылупления

Определение доли 
уродливых эмбрионов

Под бинокулярной лупой просматривают 100–150 
икринок и определяют долю нормально развиваю-
щихся эмбрионов. Уродство не должен превышать 
10%. Если процент выше, необходимо установить 
причину этого явления

В ходе всего 
периода инкубации

Уход за икрой во время 
инкубации

Проводят отбор мёртвой икры после завершения га-
струляции. При оптимальной температуре — спустя 
12–13 часов после оплодотворения. Обеспечение нор-
мального водообмена
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Таблица 2.14. Биологические нормы содержания производителей растительноядных рыб 
и получения от них половых продуктов

Наименование нормы Норма

Плотность посадки производителей в преднерестовые пруды, шт./га 1000

Возраст впервые используемых производителей, лет

самки:

белый амур 5–6

черный амур 8–9

пёстрый толстолобик 5–6

белый толстолобик 5

самцы:

белый амур 4–5

чёрный амур 7–8

пёстрый толстолобик 4–5

белый толстолобик 4

Масса используемых в нересте производителей, кг

самки:

белый амур 5,5–8

чёрный амур 8–10

белый толстолобик 4–7

пёстрый толстолобик 6,5–10

самцы:

белый амур 4,5–10

чёрный амур 8–9

белый толстолобик 4–5

пёстрый толстолобик 5–8

Соотношение самки-самцы 2:1

Средняя продолжительность использования производителей, годы 4–5

Проведение гормональной стимуляции

Количество инъекций

самки 2

самцы 1

Время между инъекциями, ч 24–12

Виды гормональных препаратов для стимуляции созревания половых 
продуктов

Гипофизы рыб, 
хорионический гонадотропин

Рыбы-доноры, используемые для получения гипофизов 
(половозрелые), вид Сазан, карп, лещ, карась

Средний вес гипофиза, мг 1,5–2,5

Дозы гипофизарных инъекций для самок, мг/кг

первая 0,5–0,8

вторая 4,0–7,0

Доза хорионического гонадотропина (эффективна для 
толстолобиков), тыс. МЕ/кг

для самок:

первая 0,2–0,4

вторая 2,0–2,5

для самцов 0,75–1,0
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Наименование нормы Норма

Активность хорионического гонадотропина, МЕ: 1 мг гипофиза 500:1

Антибиотик, применяемый против воспалительных процессов при 
внутримышечных инъекциях, вид антибиотика Пенициллин

Способ применения антибиотика: внутримышечно совместно 
с гипофизарными дозами; доза введения, тыс. МЕ/рыба

самки:

первая гипофизарная инъекция 50

вторая 50

самцы 50

Созревание производителей после гормональной инъекции

Температура воды, оптимальное значение, °C

белый толстолобик, белый амур 20–24

пёстрый толстолобик, чёрный амур 19–25

пороговые значения Мин. 18, макс. 30

Колебания температуры, °C Не более 4

Кислород, мг/л

оптимальное значение 5–8

пороговое значение 3–4

Созревание самок после гормональных инъекций, % 80

Время созревания самок после применения хорионического 
гонадотропина увеличивается по сравнению со временем созревания 
после применения гипофиза, ч

1

Рабочая плодовитость самок, тыс. шт. икринок 550–650

Количество овулировавших икринок в 1 г, шт.

белый толстолобик 900–1100

белый амур 850–1000

пестрый толстолобик 600–800

Получение и инкубация икры

Время от осеменения до загрузки икры в инкубационные аппараты 
(частичное набухание), мин 5–10

Температура воды при инкубации икры, °C

оптимальное значение 22–25

пороговое значение Мин. 17, макс. 30

Отход производителей в результате нерестовой кампании, %

самки, в т. ч.:

белый толстолобик 20

пёстрый толстолобик 10

белый и чёрный амуры 5

самцы, в т. ч.:

белый толстолобик 15

пёстрый толстолобик 10

белый и чёрный амуры 5

Ёмкость для оплодотворения икры (тазы пластиковые или 
эмалированные), л 5–10

Ёмкость для определения объёма икры (мерный стакан), л 1–2

Инкубация икры, аппараты ВНИИПРХ, ИВЛ-2, «Амур»

Продолжение табл. 2.14
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Наименование нормы Норма

Полезная ёмкость, л 200

Загрузка икры в один аппарат, тыс. шт.

ВНИИПРХ 1000–1500

ИВЛ-2 1500

«Амур» 1500

Расход воды на 1 аппарат, л/с

ВНИИПРХ 0,13

ИВЛ-2 0,23

«Амур» 0,13

Оплодотворяемость икры, % Не менее 75

Уродства эмбрионов, % Не более 10

Длительность инкубации при температуре воды, ч

18–19 °C 52–45

20–21 °C 38–33

22–23 °C 30–26

24–25 °C 24–22

26–27 °C 20–28

28 °C 17

Выживаемость икры за период инкубации, % Не менее 65

Выдерживание личинок до перехода на смешанное питание

Аппараты для выдерживания личинок: ИВЛ-2, «Амур», ВНИИПРХ

Рабочая ёмкость, л 200

Плотность посадки предличинок на 1 аппарат, тыс. шт.

ИВЛ-2 До 3000

ВНИИПРХа До 3000

«Амур» До 4000

Расход воды на один 200 л аппарат, л/мин 14

Длительность выдерживания личинок при температуре воды, ч

18–20 °C 100–90

21–23 °C 85–80

24–25 °C 72

26–27 °C 48

Выживаемость личинок до момента перехода на смешанное 
питание, % 75

Выход личинок, перешедших на смешанное питание, от одной самки, 
тыс. шт. 250–350

в т. ч. белый толстолобик (вес самок 4,5–5 кг) 250–350

пёстрый толстолобик (вес самок 6,5–10 кг) 250–350

белый амур (вес самок 6–8 кг) 250–350

чёрный амур (вес самок 8–10 кг) 250–300

Транспортировка личинок на этапе смешанного питания

Возраст личинок, сут. 2–5

Продолжение табл. 2.14
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Наименование нормы Норма

Плотность посадки (внутрихозяйственная перевозка личинок 
продолжительностью не более 1 ч) в молочные бидоны или 
полиэтиленовые пакеты (40 л), тыс. шт.

80

Отход при перевозке, % 1

Перевозка личинок в стандартных полиэтиленовых пакетах 
с кислородом не более 24 часов, тыс. шт. 50

Отход при перевозке, % 10

Размеры стандартного полиэтиленового пакета

объём, л 40

длина, см 65

ширина, см 40

Соотношение воды и кислорода 1:2

Картонная коробка для полиэтиленовых пакетов с личинкой, см

длина 65

ширина 35

высота 35

Вес сухого пакета без зажима, г 185

Окончание табл. 2.14

Выдерживание личинок до перехода на смешанное питание. При появлении первых 
предличинок в инкубационных аппаратах осуществляют их приёмку в специальные 
аппараты для выдерживания с установленными в них металлическими каркасами, 
обтянутыми капроновым ситом № 19–23.

В процессе вылупления эмбрионов газ-сито вставок аппаратов-приёмников заби-
вается оболочками, его следует осторожно промывать рукой до окончания выклева. 
Круглосуточно ведут наблюдения за водообменом, контролируют условия выдержива-
ния, регистрируют температуру воды в аппаратах и содержание кислорода. Содержа-
ние растворённого в воде кислорода поддерживают в пределах 6–8 мг/л. В зависимо-
сти от температуры воды длительность выдерживания личинок составляет 48–100 ч: 
при 18–20 °С — 90–100 ч, 20–23 °С — 80–85 ч, 26–27 °С — 48 ч.

Транспортировка личинок и зарыбление прудов. О готовности личинок к транспор-
тировке судят по заполнению воздухом плавательного пузыря, что соответствует их 
переходу на смешанное питание. Готовые к перевозке личинки равномерно распре-
деляются в толще воды и не залегают на дно ёмкости.

При отгрузке личинок учитывают их количество методом эталона или счётчи-
ками. Часто просчитывают 2–3 пробы (200–300 мл смеси «личинки — вода»), взятые 
из аппарата выдерживания, и переводят на общий объём ёмкости. Для длительных 
перевозок используют полиэтиленовые пакеты. В пакет объёмом 40 л заливают 10 л 
воды, помещают туда личинок, подают кислород и фиксируют зажимом. Пакеты поме-
щают в тени на 30 мин для проверки герметичности. Затем укладывают в картонные 
коробки стоя по 2 шт. и грузят на автомашину. Во время транспортировки проверя-
ют целостность пакетов. Недопустимы резкие колебания температуры, её повыше-
ние за пределы 30 °C и падение ниже 15 °C, а также перевозка по плохой дороге и на 
неприспособленном транспорте. Для перевозки личиннок на дальние расстояния 
в ёмкостях разной вместимости используют специальные устройства, в частности 
«Рыботранс-26» и др.

При заводском методе воспроизводства необходимы следующие вспомогательные 
материалы и оборудование: весы на 500 г, весы торсионные ВТ-200 мг, весы аптекар-
ские, фарфоровые ступки с пестиками, медицинские шприцы «Рекорд» объёмом 10–20 
мл, носилки, рукава, марля, шланг резиновый (полиэтиленовый) для отбора мёртвой 
икры в ходе инкубации, чашки Петри, камера Богорова, микроскоп МБС, термоме-
тры водные, термооксиметры, анализаторы кислорода и другие технические сред-
ства и приборы контроля параметров водной среды и лабораторных исследований.
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Методы снижения гибели производителей 
растительноядных рыб при заводском воспроизводстве

Причины. При заводском методе воспроизводства посленерестовая гибель произ-
водителей растительноядных рыб, особенно белого толстолобика, может достигать 
50% и более. Основными причинами гибели являются: травмирование производите-
лей в процессе рыбоводных манипуляций; использование для получения потомства 
физиологически неподготовленных самок (как недозревших, так и перезревших); не-
правильно подобранная доза гормонального препарата для стимуляции созревания; 
стимулирование созревания в момент понижения температуры воды; работа с произ-
водителями, отловленными из естественных водоёмов и водохранилищ и некоторые 
другие факторы технологического и биологического происхождения.

Общие рекомендации. Для снижения посленерестовой гибели производителей ре-
комендуется, прежде всего, бережное обращение с ними в процессе всех рыбоводных 
мероприятий; уточнение степени готовности самок к нересту методом биопсии; при-
менение анестезии, антибиотиков при инъецировании производителей препарата-
ми, стимулирующими созревание; работа с племенными и одомашненными рыбами, 
адаптированными к заводскому разведению и др.

Биологические активные вещества. С целью повышения продукционных качеств и со-
хранности самок следует применять биологические активные вещества. В качестве 
таких веществ рекомендуется смесь, состоящая из 13 аминокислот (Альвезин «Но-
вый»), в том числе 10 незаменимых с обязательным добавлением витамина В6 (пири-
доксальфосфат или пиридоксин гидрохлорид). Препарат вводят внутрибрюшинно за 
40–45 дней до начала нерестовой компании в момент весенней бонитировки. Даль-
нейший процесс искусственного воспроизводства осуществляется по традиционной 
технологии без изменений.

Благодаря применению этой смеси веществ и витамина повышается резистент-
ность организма и улучшаются рыбоводно-биологические показатели самок. При этом 
количество самок, созревших после гипофизарных инъекций, увеличивается в сред-
нем на 21,5%, абсолютная рабочая плодовитость — на 15%, оплодотворяемость икры — 
на 11%, выход личинок от одной самки — примерно на 20%, отход самок в результате 
нерестовой кампании сокращается в 3,5 раза.

Непрерывное выращивания племенного материала. Это усовершенствованный вари-
ант базовой технологии выращивания ремонта и производителей амуров и толстоло-
биков. Он особенно эффективен в условиях постоянного воздействия пестицидного 
загрязнения на пруды и водоёмы. В наибольшей степени он применим в некоторых 
районах V и VI зон рыбоводства, хотя может быть успешно использован и в обычных 
условиях производства рыбопосадочного материала. От базовой технологии он отли-
чается меньшими трудозатратами, сбережением ресурсов и, что очень важно, высокой 
сохранностью ремонтно-маточного стада.

Применение в таких условиях базовой технологии выращивания и эксплуатации 
маточных стад растительноядных рыб сопровождается гибелью до 80% племенной 
рыбы, что составляет несколько тысяч штук и десятки тонн за сезон. В основу новой 
технологии положен метод беспересадочного выращивания начиная с годовалого 
(иногда двухгодовалого) возраста до момента достижения половой зрелости. Данный 
приём сокращает гибель рыбы в 6–10 раз и даёт ощутимый рыбоводный и экономи-
ческий эффект.

Прирост старшего ремонта и производителей белого толстолобика (3+ — 5+) уве-
личивается по сравнению с базовыми нормативами в 2–3,5 раза, а пёстрого толсто-
лобика — в 1,5–3 раза. Количество личинок, приходящихся на 1 самку, составляет 480 
тыс. шт., что в 1,9 раза превышает принятый нормативный показатель.

Однако не всякое хозяйство может применять эту технологию, поскольку не всег-
да располагает прудами, пригодными для многолетнего круглогодичного выращива-
ния и зимнего содержания рыб. Возможность её применения определяется в каждом 
конкретном случае.

Кроме традиционных и вновь применяемых в рыбоводной практике методов сни-
жения гибели производителей, используется также эколого-физиологический метод 
нереста растительноядных рыб в циркуляционных бассейнах. В комплексе с препа-
ратами серии «Нерестин» для стимуляции созревания производителей, бассейновый 
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метод нереста, особенно широко используемый в рыбохозяйственных организациях 
Краснодарского края, позволяет снизить посленерестовую гибель производителей 
и улучшить рыбоводные показатели.

Применение препаратов серии «Нерестин»

Препараты серии «Нерестин» разработаны и производятся специалистами Про-
блемной лаборатории аквакультуры южного Подмосковья Пущинского госуниверситета 
(г. Пущино, Московской обл.). В отличие от вводимой суспензии гипофиза, стимуляция 
созревания производителей препаратами «Нерестин» (релизинг-гормон) достигается 
воздействием на аденогипофиз с последующей активизацией собственного гипофиза, 
синтезом и секрецией гонадотропинов рыб. Препарат обладает дополнительными эф-
фектами: антистрессовым, успокаивающим, стимулирующим заживление ран.

Использование новых препаратов для стимуляции созревания производителей 
актуально в условиях острого дефицита и высокой стоимости гипофизов рыб.

Наиболее эффективны при работе с растительноядными рыбами препараты «Не-
рестин-1» и «Нерестин-1А». Они различаются концентрацией действующего вещества. 
При инъецировании «Нерестином-1» применяются дозы, в 2 раза превышающие дозу 
«Нерестина-1А». Первый препарат удобен в применении рыбам до 5 кг, второй — бо-
лее крупным экземплярам.

Препарат состоит из безвредных синтетических компонентов, поставляется в сте-
рильной форме во флаконах ёмкостью 20 и 50 мл по 80 и 200 доз, обладает стандартной 
активностью, доза рассчитана на 1 кг живого веса рыбы, срок годности — 3 года. Он хра-
нится в затемнённом месте при температуре от +1 до +4 °C. Иглы и шприцы перед приме-
нением необходимо дезинфицировать, отбор препарата из флакона производят прока-
лыванием пробок, не вскрывая флакона. При таком отборе и хранении в холодильнике 
препарат не теряет эффективности от предварительной до разрешающей инъекции.

Инъекции проводятся шприцами на 1–2 мл с градуированными делениями по 
0,1 мл для обеспечения точности дозировки.

В случае работы со шприцами на 10–20 мл, обычно используемыми для гипофизной 
инъекции, количество стерильного препарата, рассчитанного на партию из 10–20 рыб, 
непосредственно перед инъекцией доводится кипяченой или дистиллированной водой 
до объёма 10–20 мл из расчёта по 1 мл на рыбу. Техника инъецирования традиционная.

Предварительная и разрешающая инъекция самкам проводится с интервалом 
12–24 часа в зависимости от степени готовности самок и температуры воды, самцам — 
только разрешающая.

В предварительную инъекцию самкам вводится 20–30% общей дозы, в разреша-
ющую — оставшиеся 80–70%. Самцы получают ½ – ⅔ общей дозы самок. К инъеци-
рованию самцов необходимо подходить осторожно. Препарат хорошо стимулирует 
нетекучих и слабо текучих самцов. Передозировка хорошо текучих самцов может 
привести к торможению спермиации в связи с волнообразной зависимостью эффекта 
от дозы. Дозу снижают по мере повышения температуры воды и степени готовности 
производителей.

Рекомендуемые общие дозы («Нерестин-1А») для самок растительноядных рыб 
приводятся ниже:

Температура, °C 21 22 23 24 25 26–27

Доза, мл/кг 0,3 0,27 0,24 0,21 0,18 0,15

Для «Нерестина-1» доза увеличивается в 2 раза

С повышением температуры воды и степени готовности самок к нересту дозы и ин-
тервал между инъекциями снижаются. При температуре воды 25 °C и выше интервал 
между инъекциями сокращается до 12 часов. При понижении температуры воды дозы 
и интервалы времени между инъекциями увеличиваются.

В связи с малыми дозами препарата, вводимого при предварительной инъекции, 
возможен вариант комбинированного применения: «Нерестин-1» для первой инъек-
ции, «Нерестин-1А» — для второй.
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Пример расчёта доз для растительноядных рыб.
Так, самкам белого толстолобика при температуре воды 21 °C в первую инъекцию 

следует ввести 0,3 × 0,2 = 0,06 мл/кг препарата, в разрешающую инъекцию при темпе-
ратуре воды 23 °C 0,24 × 0,8 = 0,19 мл/кг. Общая доза составит 0,06 + 0,19 = 0,25 мл/кг. 
Дозу корректируют с учётом изменения температуры воды.

Препарат малоэффективен на больных, стрессированных или травмированных 
рыбах, при неблагоприятном токсикологическом фоне воды, содержании кислорода 
в воде садков ниже 6 мг/л, при резких скачках атмосферного давления (грозы) и огра-
ничении свободы плавания рыб. Препарат не стимулирует овуляцию и спермиацию 
у рыб в условиях резкого понижения температуры между инъекциями и в предовуля-
ционный период. Это объясняется тем, что препарат не содержит гонадотропных 
гормонов и рассчитан на мягкую физиологическую стимуляцию нейроэндокринных 
центров, тесно взаимодействующих с центрами терморегуляции рыб. Непременным 
условием успешного применения препарата является соблюдение оптимальных тем-
пературных режимов, желательно с повышением температуры на 2–6 °C начиная от 
2 часов до первой инъекции и вплоть до взятия половых продуктов. Предпочтительно 
повышение температуры в период первых двух часов после каждого инъецирования. 
Для этого необходимо инъецировать рыб преимущественно в ранние утренние часы 
с интервалом времени между инъекциями 24 часа в начале нерестового сезона в рас-
чёте на прогревание воды в течение дня.

Время, необходимое для созревания самок, проинъецированных препаратами 
серии «Нерестин», примерно такое же, как и при работе с гипофизами, и в первую 
очередь зависит от температуры воды.

Эколого-физиологический метод 
воспроизводства растительноядных рыб

Для российского рыбоводства это относительно новый метод искусственного раз-
ведения растительноядных рыб. В других странах (Китай, Куба и др.) он получил ши-
рокое распространение и постоянно совершенствуется, это касается и конструкций, 
вплоть до создания единого технологического комплекса, в котором отдельные ры-
боводные процессы взаимосвязаны.

Важным практическим моментом является тщательный подбор в партию схожих 
по массе и степени готовности самок. В противном случае овуляция может задержи-
ваться до 14–18 часов, а эффект нереста снизится. Все виды растительноядных рыб 
успешно нерестятся в бассейнах специальной конструкции.

Проинъецированных производителей пересаживают на нерест в циркуляцион-
ный бассейн, который должен быть расположен рядом с инкубационным цехом.

Устройство бассейна. Строится круглый металлический или бетонный бассейн 
(рис. 1) диаметром 7 м и высотой 1,8 м, дно бассейна конусное, глубина по центру 2 м 
(1). Стенки бассейна красят водостойкой краской. Во избежание выпрыгивания рыб 
по всему периметру бассейна привариваются сетчатые ограждения.

Вода в бассейн подаётся из пруда-отстойника по водоподающей трубе диаметром 
320 мм (2), раздваивающейся на огибающие бассейн трубы диаметром 160 мм, от них 
идет 4 патрубка диаметром 160 мм (3), врезанные в бассейн под углом 45° на равном 
расстоянии друг от друга для создания циркуляционного тока воды. Сток воды по 
центру через отточную трубу диаметром 270 мм (4).

За бассейном устроен металлический уловитель размером 1,35 × 3,5 м (5). Уровень 
воды в уловителе регулируется двумя рядами шандор (6). Далее вода поступает в слив-
ной отсек со сточной трубой диаметром 320 мм (7). В металлический ящик вставляет-
ся уловитель икры (8) размером 1,0 × 1,0 м из газ-сита № 18, растянутый на каркасе, 
с рукавом, надетым на отточную трубу из бассейна.

Напор воды в бассейне регулируется шандорами в отстойнике (9). Перепад уров-
ней воды в отстойнике и бассейне должен быть не менее 20 см. Скорость течения 
воды у стен бассейна достигает 20 см/с, в центре образуется воронка водоворота. 
Повышенная скорость кругового течения, как один из побуждающих экологических 
факторов, стимулирует нерест производителей. Вода в бассейн должна подаваться 
через фильтр.
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Проведение нереста. Перед эксплуатацией бассейн подготавливают к работе. Для 
этого необходимо:

 — промыть и очистить все конструктивные элементы;
 — проверить работу запорных устройств;
 — надеть фильтр из газ-сита на водоподающую трубу;
 — установить икроуловитель и закрепить его рукав на конце отточной трубы;
 — установить шандоры в отстойнике, обеспечив рабочий уровень воды;
 — заполнить водой бассейн.

Физиологически полноценных производителей, готовых к нересту, двукратно 
инъецируют гипофизом или препаратами группы «Нерестин». После разрешающей 
инъекции самок и самцов высаживают на нерест в бассейн. В период адаптации про-
изводителей ток воды увеличивают постепенно. Схему инъекций в зависимости от 
температуры воды выбирают таким образом, чтобы нерест приходился на утренние 
часы (оптимальная для нереста температура воды 19–24 °C). Для этого разрешающая 
инъекция проводится вечером. В бассейн помещают до 60 рыб (30 самок и 30 самцов). 
Иногда в момент предполагаемого нереста для его стимуляции можно на некоторое 
время уменьшить подачу воды.

Перед нерестом рыба начинает активно двигаться и вскоре приступает к размно-
жению. Оплодотворенная икра выносится из бассейна в икроуловитель, откуда сач-
ком из газ-сита или переносным гибким сифоном её необходимо регулярно выбирать 
в ёмкость с водой и осторожно переносить в цех и размещать в аппараты для инку-
бации. Во время нереста рыбу нельзя беспокоить, все операции проводят без шума.

Рис. 1. Разрез и план циркуляционного бассейна.
1 — металлический бассейн; 2 — водоподающая труба; 3 — патрубки; 4 — выток воды; 5 — уловитель икры; 
6 — шандоры; 7 — сливная труба; 8 — сетчатый садок для удерживания икры; 9 — фильтр в отстойнике
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По завершении нереста необходимо:
 — прикрыть подачу воды;
 — убрать и промыть икроуловитель;
 — вытащить шандоры и приспустить воду в бассейне;
 — выловить производителей, проверив посленерестовое состояние самок;
 — спустить воду, помыть бассейн, фильтр, сачки и прочий рыбоводный инвентарь.

Загрузка аппаратов оплодотворенной икрой проводится согласно его рабочему 
объёму. Для уточнения количества полученных икринок, в начале, середине и в конце 
нереста отбирают пробы икры, пересчитывают количество икринок в ней и перево-
дят на весь объём перенесенной в аппарат икры. В дальнейшем поддерживают режим 
инкубации икры согласно традиционной технологии.

Зависимость начала нереста после разрешающей инъекции от температуры при-
водится ниже:

Температура воды в бассейне, °C 19 20 21 22 23 24 25

Время до начала нереста, ч

минимум 13 11 10 8,5 7,5 7 6,5

максимум 18 14 13 9 8,5 7,5 7

Продолжительность нереста зависит от температуры воды в бассейне и количе-
ства нерестящихся производителей. При оптимальной температуре воды и соблюде-
нии нормы загрузки нерест полностью заканчивается через 5–6 ч.

Интенсивность нереста резко возрастает в течение первых 2–3 ч, затем постепен-
но снижается.

Таблица 2.15. Рыбоводно-биологические нормы нереста в бассейнах

№ п/п Показатели Количество

1 Норма посадки рыб в бассейн, пары

белый толстолобик До 30

пёстрый толстолобик До 20

белый амур До 25

2 Соотношение самцов и самок 1:1

3 Содержание кислорода в воде, мг/л Не менее 6

4 Процент отнерестившихся самок, % Не менее 85

5 Рабочая плодовитость самок, тыс. шт.

белый толстолобик (вес самок 5–5,5 кг) 600–750

пёстрый толстолобик (вес самок 10–12 кг) 550–600

белый амур (вес самок 6–8 кг) 550–600

6 Относительная плодовитость, тыс. шт./кг

белый толстолобик 130–140

пёстрый толстолобик 50–60

белый амур 80–90

7 Выход деловых личинок от одной самки, тыс. шт.

белый толстолобик 360–450

пестрый толстолобик 350–390

белый амур 350–380

8 Загрузка икры в 1 аппарат, тыс. шт.

ВНИИПРХ 1000–1500

ИВЛ-2 1500

«Амур» 1500
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При благоприятных экологических условиях нереста, создаваемых для рыб, в цир-
куляционных бассейнах происходит более полная отдача икры хорошего качества, 
рабочая плодовитость самок на 10–30% выше, чем при традиционной технологии, 
посленерестовая гибель производителей снижается на 15–30%.

Рыбоводно-биологические нормативы приведены в таблице 2.15.
Преимущество нереста в бассейнах по сравнению с традиционным методом раз-

ведения заключается в том, что благодаря имитации природных условий нереста, 
исключается трудоёмкий ручной процесс отбора половых продуктов, снижается по-
сленерестовая гибель производителей, увеличивается рабочая плодовитость самок, 
повышается оплодотворяемость икринок и выход деловых личинок.

Указанные способы повышения продуктивных показателей и сохранения произ-
водителей носят ярко выраженный ресурсосберегающий характер, и рекомендуются 
к широкому промышленному использованию, включая нерест растительноядных рыб 
в циркуляционных бассейнах.

Чувствительные периоды в эмбриогенезе 
растительноядных рыб

При искусственном разведении рыб, в частности, карповых необходимо особое 
внимание обращать на моменты в развитии эмбрионов, отличающиеся повышенной 
чувствительностью к изменяющимся факторам среды. Эти периоды в биологии ещё 
называются «критическими». Практический аспект этих знаний заключается в опре-
делении экологических факторов, лимитирующих выживаемость. На каждом этапе 
развития организм предъявляет определённые требования к условиям жизни.

Г. И. Толчинским в начале 1960-х гг. были выполнены углублённые исследования 
по определению влияния основных абиотических факторов среды на эмбриональное 
развитие растительноядных рыб в связи с их искусственным разведением. Сходство 
экологии размножения толстолобиков и амуров определяет и сходство требований 
к оптимальным значениям основных экологических факторов, сопровождающих за-
водское разведение. Среди этих факторов выделены те, которые наиболее характер-
ны для этого способа получения потомства у рыб.

Встряхивание и сбрасывание. Как у всех пелагофильных рыб, устойчивость к этим 
механическим воздействиям очень низка. Сразу после оплодотворения механоустойчи-
вость икры максимальна. На стадиях начала и середины дробления, начала движения 
эмбриона чувствительность оболочки и эмбриона наибольшая. Механические повреж-
дения яйцевых оболочек приводят к гибели зародышей, теряющих плавучесть и оседаю-
щих на дно инкубаторов. Эмбрионы, потерявшие оболочки незадолго перед выклевом, 
активно вращаются, делают характерные «свечи», держатся в токе воды и выживают.

Максимальная чувствительность икры к механическим воздействиям на стадиях 
первой половины дробления является одной из причин производственных отходов. 
Эту биологическую особенность следует учитывать при загрузке инкубационных ап-
паратов, желательно производить её в первые 15–20 минут после оплодотворения, 
задолго до начала дробления.

Температура. Температурный оптимум для инкубации икры определён в пределах 
20–25 °C. Кратковременное отклонения до 14 или 34 °C (пороговые значения) вызыва-
ют снижение выхода предличинок и зависят от стадии развития в момент воздействия 
изменяющейся температуры от границ оптимума. Наиболее чувствительны к охлаж-
дению и нагреванию стадии начала–середины дробления бластодиска.

Кислород. Оптимальные значения — 5–8 мг/л. Потребление кислорода икрой по 
мере развития возрастает плавно, без скачка, но резко усиливается перед выклевом. 
Увеличение потребления кислорода зародышами происходит в начале образования 
кровообращения. Ухудшение условий дыхания в раннем онтогенезе приводит к по-
вышенной гибели эмбрионов.

Свет. Различные световые условия не сказываются на эмбриогенезе и качестве 
эмбрионов. В цехах необходимо поддерживать световой режим, достаточный для ви-
зуального контроля над процессом инкубации икры.

Таким образом, оптимальные абиотические условия эмбриогенеза определяются 
в момент наибольшей чувствительности зародыша к внешним воздействиям. Соблю-
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дение и поддержание их на уровне требований развивающегося организма — важный 
фактор ресурсосбережения при искусственном разведении рыб.

Качество икры и признаки нарушения развития

При искусственном разведении не всегда удаётся обеспечить те условия, которые 
требуются организму для нормального хода физиологических процессов и правиль-
ного развития. Это ухудшает рыбоводные качества получаемой икры и вызывает раз-
нообразные нарушения в строении зародышей, снижает их жизнеспособность.

Наиболее частой причиной неудовлетворительного качества икры и уродства 
личинок бывает передержка икры в теле самки после её овуляции. Овулировавшая, 
т. е. потерявшая связь с тканями и кровеносными сосудами ястыка, икра раститель-
ноядных рыб не может долго находиться в теле самки, так как она требует хороших 
условий дыхания. Поэтому очень важно произвести сцеживание икры вовремя. Её 
цвет бывает различный — от серовато-голубоватого до коричневого, и сам по себе он 
не может служить показателем качества икры.

Передержанная икра обычно более «жидкая», чем нормальная, потому что имеет 
много овариальной жидкости. Икринки из-за небольшого оводнения уже в теле самки 
бывают крупнее, чем нормальные, и иногда наблюдается начало отделения оболочки 
от желтка и его помутнение.

Наиболее надёжным критерием качества икры служат процент её оплодотворения 
и морфологическая картина развития. Доброкачественная икра имеет высокий про-
цент оплодотворения (до 90–95%, а иногда и 100%) и не имеет нарушений в развитии.

Уменьшение процента оплодотворения и увеличение аномалий в развитии служат 
показателем недоброкачественности икры. У недоброкачественной икры иногда на-
блюдается высокий процент оплодотворения, но развитие её идёт ненормально. По-
этому лишь один показатель процента оплодотворения не может служить критерием 
качества икры, и его следует контролировать просмотром икры под бинокуляром на 
различных этапах развития. На каждом из них могут быть обнаружены характерные 
аномалии, зависящие как от качества икры, так и от условий её инкубации.

Аномалии набухания. У нормальной икры набухание начинается через 40–60 с по-
сле помещения икринки в воду, и в течение 1,5–2 ч икра набухает полностью. К ано-
малиям набухания можно отнести разноразмерность икринок, поученных от одной 
самки. Как правило, такая разноразмерная икра хорошо оплодотворяется, но и имеет 
большой процент отхода во время инкубации и даёт значительное количество уродли-
вых личинок. Разноразмерность икры связана, по-видимому, с тем, что самка к момен-
ту введения гипофиза имела недостаточно зрелую икру. В некоторых случаях среди 
общей массы одноразмерной икры встречается 2–3% икринок мало набухших, очень 
мелких. В этом случае зародыши в мелких икринках бывают жизнеспособные и не 
отличаются заметно от зародышей, развивающихся в крупной икре. Общее слабое 
набухание икры может быть связано с повышенной солёностью воды. Содержание 
солей не более 0,5% не приводит к увеличению числа уродств и снижению жизнеспо-
собности зародышей.

Аномалии оболочки икры. Оболочка икринок амуров и толстолобиков очень тонка 
и состоит из двух слоёв. Наружный обладает слабой клейкостью, она проявляется 
в момент приливания воды после перемешивания икры с молоками. При осторож-
ном равномерном перемешивании икры в воде в момент оплодотворения сильного 
склеивания её не происходит и клейкость быстро исчезает. Если же икру не переме-
шивать, дать ей сильно склеиться, а потом энергичным перемешиванием разбить 
комки, у многих икринок наружная оболочка в месте склеивания с другой икринкой 
разрывается и в разрыв выпячивается в виде пузыря внутренняя оболочка. Иногда, 
особенно часто у пёстрого толстолобика, наблюдается расслоение оболочек — отста-
вание внутренней оболочки от наружной. Разрыв наружной оболочки и расслоение 
её не влияет заметно на жизнеспособность зародышей.

Аномалии дробления бластодиска. Наиболее частым нарушением дробления бласто-
диска является отрыв бластомеров. Оторвавшиеся бластомеры свободно лежат в пе-
ривителлиновом пространстве, некоторое время продолжают делиться, но вскоре 
лопаются и рассеиваются, становясь незаметными для наблюдения. После отрыва 
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части бластомеров икринки продолжают развиваться, и некоторые из них дают жиз-
неспособных эмбрионов и даже личинок. Однако большинство икринок с оторвав-
шимися бластомерами гибнет на тех или иных стадиях развития. Большой процент 
икринок с оторвавшимися бластомерами служит показателем плохого качества икры 
и наблюдается обычно в случае задержки её получения от самки и при перезревании 
в конце нерестового сезона. Отрыв бластомеров чаще всего тесно связан с их разно-
размерностью и неправильной формой бластодиска в период дробления. Аномалией 
можно считать и различную величину бластомеров, не сопровождающуюся отрывом 
некоторых из них.

Аномалии желточного мешка. Желточный мешок у доброкачественной икры и раз-
вивающихся из неё эмбрионов полупрозрачен и состоит из мелких гранул (зёрен). 
Снаружи он покрыт у икринки тонким слоем плазмы, а у эмбриона — слоем клеток. 
Желток у недоброкачественной икры (при запоздании её получения) имеет более 
крупные гранулы, а также бывает неоднородным — имеет различной формы пятна. 
Эти пятна первое время не мешают развитию, и эмбрионы, имеющие их, доживают 
до стадии выклева, но при переходе в личиночный период оказываются нежизнеспо-
собными и в большом количестве гибнут.

Ложное развитие неоплодотворённой икры. Неоплодотворённая икра, попадая в воду, 
совершает своеобразное развитие. Как и оплодотворённая, она набухает, на её ани-
мальном полюсе образуется плазменный бугорок. Этот бугорок начинает дробиться, 
но дробление оказывается ложным, т. к. деление бластомеров не доходит до конца, 
а образуются разноразмерные, асимметрично расположенные псевдобластомеры, 
представляющие собой безъядерные выпячивания плазмы. Во время такого беспоря-
дочного псевдодробления неоплодотворённая икра становится хорошо отличимой от 
оплодотворённой, бластомеры которой имеют одинаковые размеры и чёткие контуры. 
Именно стадии дробления от 4–8 бластомеров до ранней морулы наиболее пригодны 
для определения процента оплодотворения. Позднее границы ложных бластомеров 
неоплодотворённой икры исчезают, плазма вновь приобретает ровную поверхность 
и начинает совершать ложную гаструляцию — обрастание плазмой желтка.

У оплодотворённой икры это обрастание совершает разделённая на клетки бласто-
дерма. На поздней псевдобластуле и при псевдогаструляции неоплодотворённая икра 
становится более трудно отличимой от оплодотворённой. Псевдогаструляция завер-
шается разрушением поверхности плазменного слоя и коагуляцией вытекающего из 
разрыва желтка. Массовая гибель неоплодотворённой икры совпадает с периодом 
начала формирования тела зародыша оплодотворённой икры.

Водянка зародышей. Это нарушение развития проявляется после начала образо-
вания сердца у зародышей. Оно заключается в чрезмерном увеличении и оводнении 
околосердечной полости. Степень поражения водянкой бывает различной — от не-
большой, которая заметно не сказывается на жизнеспособности зародышей, до очень 
большой, которая сопровождается деформацией сердца. Водянка может образовы-
ваться также позади околосердечной полости — под передним или задним отделом 
кишечника. Жизнеспособными бывают лишь зародыши с очень слабо выраженными 
водянками. Прочие в дальнейшем рано или поздно погибают.

Развитие водянок сопровождается обычно искривлением хвостового отдела туло-
вища. Это приводит к тому, что вышедшие из оболочки эмбрионы не способны нор-
мально плавать и скапливаются в нижней части инкубационного аппарата.

Причиной возникновения водянок является как недоброкачественность икры 
(передержка её в теле самки или начало перезревания самок), так и нарушение усло-
вий инкубации — чрезмерно высокая или низкая температура, дефицит кислорода, 
отклонения от нормы химического состояния воды и др. Эти факторы вызывают 
нарушение водного обмена зародышей, которое и приводит к образованию водянок.

Деформация тела зародышей. Деформация тела зародышей — искривление туловища, 
хвостового отдела, диспропорция отдельных частей тела наблюдается обычно при 
водянках, недоброкачественности икры и нарушении условий инкубации, в частно-
сти при понижении температуры.

Более детально все элементы искусственного разведения растительноядных рыб 
изложены в книге «Руководство по биотехнике разведения и выращивания дальне-
восточных растительноядных рыб» [Багров и др., 2000].
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К настоящему времени рыбоводство, в том числе прудовое, приобрело характер 
промышленного производства, основанного на выращивании разных видов рыб раз-
нообразными методами. При этом во всём мире наблюдается тенденция роста уров-
ня интенсификации промышленного рыбоводства, что в принципе характерно и для 
сельскохозяйственного производства объектов животноводства и птицеводства. Суще-
ственной особенностью интенсификации рыбоводства является уплотнение посадки 
рыбы, которая составляет в прудах до 600–700 г и выше на 1 м 3 объёма водной среды.

Следует отметить, что выбор технологии прудового выращивания с той или иной 
степенью интенсификации производства и, соответственно, плотностью посадки рыб 
определяется многими факторами, прежде всего учитываются экономическая целе-
сообразность, природные и технические возможности. Тем не менее, общее направ-
ление развития аквакультуры характеризуется увеличением уровня интенсификации 
производственных процессов.

Надо сказать, что в повышении плотности посадки рыбы заложен известный эко-
номический принцип концентрации производства. Пропорционально росту концен-
трации рыбы возрастают требования к факторам её жизнеобеспечения, в первую 
очередь, к кормлению.

При экстенсивной форме рыбоводства естественная кормовая база полностью 
удовлетворяла пищевые потребности рыбы, как по качеству, так и по количеству. Од-
нако по мере повышения степени интенсификации и с ростом концентрации рыб на 
единицу площади водоёма эквивалентный рост концентрации и продукции естествен-
ной кормовой базы становится нерентабельным. Естественно, что в поисках рента-
бельного решения рыбоводство подошло к организации искусственного кормления 
специальными комбикормами. При существенных плотностях посадки рыб исполь-
зование комбикормов стало единственно возможным средством создания устойчивой 
и гарантированной кормовой базы для объектов выращивания.

В прудовых хозяйствах со средней и высокой степенью интенсификации за счёт 
кормления производится до 80% рыбопродукции. Причём в структуре стоимости 
производства рыбы на долю комбикормов приходится до половины общих затрат. 
Разумеется, что повышение эффективности кормления является одним из основных 
способов улучшения экономики и эффективности промышленной аквакультуры, в том 
числе и прудового рыбоводства.

Как известно, рациональное кормление рыб предполагает получение максималь-
ного биологического (рост, жизнестойкость, физиологическое состояние организма) 
и экономического (затраты на корма) эффекта. Высокая биологическая эффектив-
ность комбикорма определяется соответствием между качеством и количеством кор-
ма, с одной стороны, и физиологической потребностью рыбы в структурных элемен-
тах питания — с другой. Критерием экономической эффективности кормления явля-
ется величина расхода кормов на единицу продукции и в конечном счёте денежное 
выражение кормовых затрат или стоимость корма для получения единицы прироста. 
Только совокупное использование биолого-экономических методов оценки кормов 
даёт реальное представление об эффективности кормления рыб.

Кормление рыбы, безусловно, является одной из ключевых проблем аквакульту-
ры, в том числе и её основного сектора для нашей страны — прудового рыбоводства. 
Большое внимание, которое уделяется ей, связано с тем, что кормление является 
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полностью управляемым фактором: в руках человека рецептура, форма и способ из-
готовления и методы раздачи корма, определяющие его продуктивное действие. Вме-
сте с тем в условиях прудового рыбоводства многие экологические факторы либо не-
управляемы, либо управляемы в малых пределах.

Проблема кормов сложна и многогранна. Её слагают множество аспектов: физио-
логические основы и принципы кормления, теоретические вопросы питания, оценка 
сырьевой базы, расчёт и балансирование рецептур кормов, технологии производства 
и использования комбикормов, исследования алиментарных патологий, методы оцен-
ки качества и эффективности кормовой продукции и др.

Одним из наиболее важных и сложных вопросов в проблеме кормления является 
разработка рецептур комбикормов. Основным принципом выбора кормосмесей в не-
далёком прошлом было использование случайных компонентов — низкокачественного 
зерна, отходов мукомольно-крупяного, маслобойного и пивоваренного производства, 
пищевых и боенских отходов, растительности и т. д. При таком подходе к кормлению 
иногда бывает трудно разделить функции собственно кормления и удобрения водоё-
мов органическими веществами. Кормосмеси составлялись, как правило, эмпириче-
ски, без учёта как питательной ценности кормового сырья, так и физиологических 
особенностей питания и пищеварения рыб. При этом неполноценность применяемых 
кормов компенсировалась естественной пищей рыб.

Вместе с тем в условиях концентрированного содержания рыбы в прудах роль есте-
ственной кормовой базы носит второстепенный характер (в плане обеспечения продук-
тивности). Основным принципом выбора рецептуры комбикормов становится макси-
мально полное удовлетворение пищевых потребностей и потенции роста рыб за счёт 
питания этими кормами. Физиологические принципы кормления требуют, чтобы корма 
были в достаточной степени полноценными, то есть содержали все компоненты пита-
ния в ассортименте и количестве, необходимом для нормального роста и развития ор-
ганизма. Как уже отмечалось выше, степень полноценности комбикормов зависит от 
уровня интенсификации производства. Очевидно, что при ведении хозяйства экстен-
сивными методами и низком плановом уровне рыбопродуктивности применение пол-
норационных и, соответственно, более дорогостоящих комбикормов неэффективно по 
экономическим соображениям. В то же время для условий интенсивных хозяйств, при 
стремлении рыбоводов получить нормальную или повышенную рыбопродуктивность, 
рыбопосадочный материал или товарную рыбу высокой весовой кондиции использо-
вание комбикормов низкой питательной ценности, не отвечающих потребностям рыб, 
не позволит решить поставленные задачи.

В последние годы отечественная библиография пополнилась рядом новых серьёз-
ных изданий, в которых достаточно широко рассматривается проблема кормов и корм-
ления объектов аквакультуры [Остроумова, 2001; Скляров, Студенцова, 2001; Пономарёв 
и др., 2002; Пономарёв, Пономарёва, 2003; Щербина, Гамыгин, 2006; Скляров, 2008; 
Щербина и др., 2008]. Продолжают оставаться актуальными и востребованными мате-
риалы, вышедшие в виде книг по данным аспектам рыбоводства в 80-е гг. ХХ в. [Скля-
ров и др., 1984; Гамыгин и др., 1989].

В этой книге активно использованы сведения, содержащиеся в вышеупомянутых 
изданиях, имеющие отношение к тематике нашей работы и полезные для читателя для 
изучения вопросов прудового рыбоводства и средств его обеспечения в едином общем 
формате. Мы не сочли целесообразным освещать теоретические аспекты проблемы 
кормления рыб, так как они весьма подробно изложены в вышеназванных публикаци-
ях. Мы решили остановиться на практических вопросах, включая оценку сырьевой 
базы рыбных комбикормов (в том числе нетрадиционных кормовых средств), элементы 
биотехники кормления рыб в прудах, сведения по технологии и технологическому ре-
гламенту производства комбикормов в заводских и местных условиях, нормативно-тех-
ническую базу кормопроизводства для прудовых карповых рыб.

Современная система составления рецептур комбикормов 
и кормовые средства для рыб

Как уже говорилось выше, вопрос формирования и балансирования хорошей ре-
цептуры комбикорма — один из наиболее сложных и требует специальных знаний 
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и навыков. Как правило, специалистам рыбоводных хозяйств, которые работают с по-
ставщиками комбикормов и не занимаются кормопроизводством, эти знания пред-
ставляются второстепенными. В то же время, если рыбоводная ферма или комплекс 
заинтересованы в организации местного производства кормов, что может быть вы-
годно с экономических позиций, то целесообразно знать принципиальный подход 
и методы составления рецептур комбикормов для рыб. Такая информация может быть 
также полезной для зоотехников комбикормовых заводов и участков, а также специ-
алистов научно-исследовательских организаций и всех тех, что сочтёт полезным для 
себя расширить свой кругозор в области кормов и кормопроизводства.

Как известно, существует два основных подхода к составлению рецептур комби-
кормов и подбору кормовых средств — эмпирический и аналитический [Щербина, 
Гамыгин, 2006]. В первом случае, который был широко распространён в середине 
прошлого века, но сохранил свое значение и до настоящего времени, применяли слу-
чайные виды кормового сырья, основываясь на их доступности и стоимости, и их 
произвольные комбинации. Аналитический метод расчёта рецептур основан на учё-
те научных данных о потребностях рыб в основных питательных и биологически ак-
тивных веществах, сведениях о пищевой ценности кормового сырья и установлении 
соответствия между абсолютным и относительным содержанием отдельных струк-
турных элементов питания суммы подбираемого сырья (рецепта комбикорма) физи-
ологическим потребностям рыбы.

Другими словами, составляется матрица, с одной стороны которой представля-
ются перечень и сведения по химическому составу ингредиентов, предполагаемых 
к использованию: содержание протеина, незаменимых аминокислот, липидов с не-
заменимыми жирными кислотами, углеводов (безазотистых экстрактивных веществ 
и клетчатки), минеральных солей, витаминов и энергии. При необходимости балан-
сирования рецептуры корма по иным, специфическим параметрам (например, низ-
комолекулярным белкам и пептидам) вводятся соответствующие значения этих пара-
метров, характеризующие тот или иной вид сырья. Естественно, фиксируется цена 
кормовых компонентов.

М. А. Щербиной и Е. А. Гамыгиным [2006] было предложено принципиально важ-
ное совершенствование: добавлен новый элемент расчёта, ранее не применявшийся 
при разработке рецептур рыбных комбикормов, а именно — учёт степени переваримо-
сти питательных веществ компонентов, входящих в состав комбикорма. Иными сло-
вами, необходимо принимать для расчёта не абсолютное содержание того или иного 
нутриента, а его количество с учётом переваримости конкретным видом рыбы. Для 
этого нужно применять коэффициенты, характеризующие доступность для организма 
рыб питательных веществ сырья. К настоящему времени создан банк соответствующих 
данных, основное количество которых представлено в вышеупомянутой монографии 
М. А. Щербины и Е. А. Гамыгина. Справедливости ради надо отметить, что пока этот 
банк не является полным. К сожалению, до сих пор отсутствуют необходимые сведе-
ния по переваримости тех или иных видов сырья разными видами разводимых рыб. 
Такие данные получены в основном при использовании большинства видов кормовых 
компонентов для карпа. Однако, несмотря на недостаток этих материалов, целесоо-
бразно использовать имеющиеся в распоряжении данные. Надо сказать, что в этом 
аспекте успехи рыбохозяйственной науки более скромны по сравнению с сельскохо-
зяйственной. При проведении исследований по оценке питательности тех или иных 
видов кормовых средств для теплокровных сельскохозяйственных животных и птицы 
в обязательном порядке проводится работа по определению переваримости питатель-
ных веществ и вычислению соответствующих коэффициентов. К сожалению, малочис-
ленность научного персонала и недостаточный объём исследований по физиологии 
и биохимии питания в рыбохозяйственных институтах ограничивают пополнение 
банка данных по питательной ценности кормового сырья для объектов аквакультуры.

Следует иметь в виду, что в практике кормопроизводства при балансировании 
рецептуры комбикормов содержание витаминов в обычных видах кормового сырья, 
как правило, не учитывается, что связано с тем, что количество витаминов естествен-
ного происхождения в них невелико и нестабильно. Принимают во внимание лишь 
источники витаминов в продуктах специального назначения — белково-витаминных 
добавках и премиксах, то есть в тех компонентах, которые уже содержат искусствен-
но введённые витамины. Потребность рыб в витаминах обеспечивается именно за 
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счёт этих препаратов. Важно знать, что в кормах следует лучше допустить небольшой 
избыток витаминов (учитывая их разрушение в процессе производства и хранения), 
чем их недостаток, который может привести к гиповитаминозам и их негативным 
последствиям.

Помимо учёта показателей основного химического состава компонентов следует 
задать диапазоны их содержания в будущем рецепте (обозначить границы «не более», 
«не менее»), принимая во внимание те или иные качественные особенности сырья 
и его цену.

Матрицы также задают требования по необходимому содержанию структурных 
элементов питания в комбикорме на основе сведений по физиологической потреб-
ности данного вида и возрастной категории рыбы (границы «не более», «не менее»).

Затем проводят подбор и балансировку рецептуры комбикорма. Вполне очевид-
но, что ручным способом выполнить эту работу чрезвычайно сложно и трудоёмко. 
Причём всегда остаются сомнения в оптимальности выбранного варианта рецепту-
ры, так как в процессе расчётов необходимо учитывать до 50–60 параметров, в числе 
которых, как говорилось выше, комплекс показателей качества достаточно широко-
го перечня кормового сырья, нормы их ввода, требуемое содержание основных ну-
триентов. В связи с этим ещё в 70-е гг. ХХ в. учёными ВННИПРХ была разработана 
специальная методика и программа расчёта кормосмесей для рыб с использованием 
электронно-вычислительной техники [Гамыгин и др., 1977].

Для решения задачи был использован известный и хорошо зарекомендовавший 
себя метод линейного программирования или так называемый «симплекс-метод». В со-
кращенном виде математическая модель задачи имеет следующий вид:
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где Cj — стоимость j-го вида корма; Xj — количество корма j-го вида, входящего в ра-
цион; Vy — содержание i-го элемента питания в единице j-го корма; bi — минимально 
допустимое количество i-го элемента питания в корме; n — количество компонентов 
корма; m — количество учитываемых элементов питания (i).

Целевой функцией может быть любой показатель, в частности стоимость корма, 
питательность по различным веществам при заданных ограничениях дорогих или 
дефицитных кормовых средств.

Одним из критериев питательности может быть принята сбалансированность 
кормосмеси по незаменимым аминокислотам, при которой сумма квадратов разно-
сти между требуемым и расчётным их абсолютным содержанием или соотношением 
должна быть минимальной [Антонюк, Вощинин, 1983].

Отличие решения этой задачи от предыдущей сводится лишь к другому критерию 
оптимальности:
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где Р pас и Р треб — соответственно расчётное и требуемое содержание i-й незаменимой 
аминокислоты в корме.

При этом уточняются условия по содержанию других питательных веществ и со-
ставу ингредиентов, представленных в предыдущей задаче.

Однако общее содержание незаменимых аминокислот в корме не характеризует их 
физиологическую питательность. Известно, что недостаток отдельных незаменимых 
аминокислот влияет на рост рыб по принципу лимитирования, не позволяя организ-
му эффективно использовать остальные, находящиеся в достаточном количестве. Их 
избыток сопровождается дезаминированием и увеличением экскреции азота, а сле-
довательно, снижает продукционную эффективность белка и увеличивает азотное 
загрязнение воды. Поэтому дальнейшая оптимизация расчётов белковой части ком-
бикормов была проведена с использованием показателей доступности незаменимых 
аминокислот и их скоров.
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С этой целью Н. Рекубратский [Рекубратский, Щербина, 1999] для оптимизации 
белка кормосмесей предложил следующие целевые критерии, которые наиболее тес-
но коррелируют с продукционными свойствами корма:
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где Sai — скор i-й доступной незаменимой аминокислоты j-го компонента.
Критерий I представляет собой наибольший уровень минимального скора лими-

тирующей аминокислоты. Он позволяет эффективно балансировать кормосмесь по 
дефицитным (лимитирующим) аминокислотам, однако не чувствителен к избытку 
аминокислот.

Критерий II представляет собой минимальную величину, полученную от сумми-
рования положительных отклонений и квадратов отрицательных. Его преимущество 
состоит в учёте не только отрицательных, но и положительных отклонений. В то же 
время он более чувствителен к недостатку аминокислот, чем к их избытку.

По предложению Н. Рекубратского оптимизацию белка кормосмесей по указан-
ным критериям удобно проводить в системе электронных таблиц Microsoft Excel 5.0 
с помощью подпрограммы «Solvere».

В начале 2000-х гг. специалистами ВНИИ комбикормовой промышленности 
и ООО «КормоРесурс» (г. Воронеж) И. Г. Паниным и В. В. Гречишниковым был разра-
ботан программный комплекс «Корм Оптима», один из модулей которого предназна-
чен для расчёта и оптимизации рецептов комбикормов и БМВД для всех видов и поло-
возрастных групп животных, птиц и рыб. Нормативная база комплекса сформирована 
на основе нормативно-технической документации по кормлению сельскохозяйствен-
ных животных, птиц и рыб, утверждённой Министерством сельского хозяйства РФ 
с учётом методических документов ведущих научно-исследовательских институтов, 
специализирующихся в области питания и кормления (ВНИТИП, ВНИИКП, ВИЖ 
и др.). В эту документацию вошли материалы по рыбе, подготовленные ВНИИПРХ, 
КрасНИИРХ, АГТУ и НПЦ «БИОС» по результатам собственных исследований.

Программный комплекс по расчёту рецептур комбикормов позволяет:
 — составлять и корректировать оптимальные рецепты комбикормов с минимиза-

цией стоимости, сбалансированных по любому числу показателей качества;
 — рассчитывать оптимальные рецепты комбикормов-концентратов и БВД, ори-

ентированных на сырье потребителя;
 — рассчитывать потребность в сырьевых материалах на производственную про-

грамму на любой период времени;
 — вести учёт расхода и остатков сырья на предприятии;
 — автоматически корректировать аминокислотный состав компонентов при из-

менении уровня сырого протеина в них;
 — задавать в качестве ограничений отношение показателей питательности (энер-

гии к протеину, энергии к аминокислотам, лейцина к изолейцину, кальция к фосфору 
и т. д.);

 — производить оценку рыночной стоимости сырья;
 — составлять печатные формы рецептов и качественных удостоверений по уста-

новленной форме;
 — автоматически учитывать воздействие ферментных препаратов при их вводе 

в рецепты комбикормов, концентратов и БВД.
Требования к программному и аппаратному обеспечению работы с комплексом 

«Корм Оптима» (по рекомендации разработчиков):
 — установленная операционная система Windows 98, Windows NT (Service Pack 6), 

Windows 2000, Windows XP (а также, видимо, более поздние версии, что необходимо 
согласовать с авторами комплекса);

 — дисплей SVGA c разрешением не хуже 800 х 600;
 — процессор Celeron 333;
 — объём оперативной памяти не менее 64 Мбайт;
 — наличие на жёстком диске свободного пространства не менее 15 Мбайт.
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Связаться с разработчиками комплекса можно по адресу: 394068, г. Воронеж, 
ул. Шишкова, 65. Тел: (0732) 392–947, факс (0732) 392–311. Сайт: http: //www.kombikorm.ru. 
E-mail: optima@kombikorm.ru

В составе комбикормов для прудового карпа используется широкий перечень кор-
мовых средств растительного и животного происхождения, микробного синтеза, раз-
личных витаминных и минеральных добавок. Мы не будем подробно их описывать, 
так как эти сведения можно почерпнуть из других книг и пособий, в частности из 
упомянутых нами выше.

В то же время мы сочли полезным дать характеристику некоторым, прежде все-
го, малоиспользуемым и нетрадиционным видам кормового сырья, обратив особое 
внимание на отходы перерабатывающих производств АПК. При описании ряда кор-
мовых компонентов использованы материалы М. А. Щербины и Е. А. Гамыгина [2006], 
основанные на результатах исследований ВНИИПРХ.

Мука из отходов переработки ракообразных. Продукт вырабатывается из от-
ходов переработки крабов и креветок после извлечения мяса на пищевые цели. Пред-
ставляет собой высушенные и измельченные панцири и внутренности гидробионтов. 
Производство налажено на Дальнем Востоке, в частности рыболовецким колхозом 
«Восток-1». База для расширения производства имеется в Северном и Западном бас-
сейнах.

Мука из ракообразных характеризуется благоприятным биохимическим составом. 
Она содержит около 90% сухого вещества, 38–45% (иногда до 55%) сырого протеи-
на, 3–6% сырого жира, 25–30% минеральных солей и до 15% углеводов. Усреднённое 
содержание основных незаменимых аминокислот составляет следующие значения 
(в % на воздушно-сухое вещество): лизин — 1,75; гистидин — 0,68; аргинин — 1,91; тре-
онин — 1,52; валин — 1,59; метионин — 0,55; изолейцин — 1,36; лейцин — 2,26; фенила-
ланин — 1,40. Из заменимых аминокислот в муке находится (в % на воздушно-сухое 
вещество): глутаминовой кислоты — 5,24; аспаргиновой кислоты — 3,26; глицина — 
2,16; пролина — 1,94.

Большим достоинством продукта является высокое содержание каротиноидов — 
около 40 мг/кг. Среди них обнаружены астаксантин, кантаксантин, астацин и бета-ка-
ротин.

Жир ракообразных представляет собой ценнейший липидный продукт, так как он 
содержит преимущественно важнейшие для жизнедеятельности рыб полиненасыщен-
ные жирные кислоты линоленового типа — эйкозапентаеновую и докозагексаеновую. 
В составе жира имеется также биологически активная арахидоновая кислота, кото-
рая является предшественником ряда соединений (простогландинов, тромбоксанов, 
лейкотриенов), выполняющих важные регуляторные функции в организме живот-
ных. Анализ фракционного состава жира показал, что основное количество липидов 
представлено триглицеридами, свободными жирными кислотами и фосфолипидами.

При обработке муки антиокислителями в процессе производства и её хранении 
до 6 месяцев в надлежащих условиях, соответствующих действующей НТД, кислотное 
число жира не превышает 30 мг КОН, перекисное число — 0,2% йода.

Мука из ракообразных содержит благоприятный комплекс минеральных солей 
(в % к количеству сырой золы): фосфора — от 5 до 8; кальция — от 60 до 70; магния — 
от 1,5 до 2,5; калия — от 1,4 до 4,0; железа — от 0,14 до 0,20, а также богата некоторыми 
другими микроэлементами (йод, марганец, селен, медь, бор и др.).

Проведённые рыбоводно-биологические эксперименты позволили установить ро-
стостимулирующее и кормосберегающее действие муки из ракообразных, введенной 
в комбикорма для ряда объектов аквакультуры (радужной форели, карпа, осетровых 
рыб) вместо стандартной рыбной муки. При этом обнаружено увеличение прироста 
рыб на 8–10% при снижении кормовых затрат на 7–20%. Выявлено также позитивное 
влияние муки на гематологические показатели и биохимический состав тела рыб.

Ростостимулирующий эффект муки из ракообразных обусловлен, по-видимому, 
присутствием в ней каротиноидов. Кроме этого, надо полагать, что ещё одним факто-
ром, оказывающим положительное влияние на темп роста рыб, является хитин, при-
сутствующий в данном продукте. В организме рыб хитин в определённом количестве 
способен расщепляться под действием фермента хитиназы до димеров и триммеров 
N-ацитил-D-глюкозамина (НАГ), который далее может быть расщеплён с помощью 
глюкозоаминидазы (НАГ-азы). Этот фермент присутствует в пищеварительном трак-
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те рыб вместе с хитиназой. НАГ — конечный продукт хитинолитического процесса, 
по-видимому, представляет пищевую ценность, так как он резорбируется в кишечни-
ке быстрее, чем глюкоза.

Поскольку рыбы живут и питаются в агрессивной водной среде, к комбикормам 
для них предъявляются повышенные требования по водостойкости. Специальными 
исследованиями было установлено, что мука из отходов переработки ракообразных 
обладает связующим действием. Так при её включении в комбикорма водостойкость 
гранул увеличивается на 40–45% при снижении крошимости на 30–35%.

Мука из отходов переработки кальмаров. Для производства продукта использу-
ются мелкие и повреждённые кальмары, головы и внутренности, перерабатываемые 
по прессово-сушильной технологии, традиционно применяемой при изготовлении 
рыбной муки. Изготавливается на береговых предприятиях и плавбазах Северного, 
Западного и Дальневосточного бассейнов.

Кальмаровая мука имеет благоприятный химический состав, сходный с рыбной 
мукой. В среднем она содержит (в % на абсолютно сухое вещество): протеина — 65; 
жира — 11; углеводов — 15; золы — 9. Состав незаменимых аминокислот удовлетворя-
ет физиологической потребности рыб. В муке находится (в % к белку): лизина — 7,5; 
гистидина — 2,6; аргинина — 6,2; треонина — 4,6; метионина — 2,8; валина — 4,9; фени-
лаланина — 4,1; изолейцина — 4,1; лейцина — 8,0. Кальмаровый жир богат насыщенны-
ми жирными кислотами, доля которых в общих липидах составляет около 72% (в том 
числе полиненасыщенных — 41%). Среди полиеновых кислот доминируют жизненно 
важные эйкозапентаеновая (13%) и докозагексаеновая (19,5%). Доля линоленовой кис-
лоты оставляет около 3%. По жирнокислотному составу кальмаровая мука превосхо-
дит рыбную муку.

Среди зольных элементов преобладают натрий, калий и фосфор. Из микроэле-
ментов в кальмаровой муке, по сравнению с другими видами сырья, содержится до-
вольно много железа, цинка и меди.

При испытаниях кальмаровой муки в монодиете и в составе комбикормов было 
установлено, что основные питательные вещества муки достаточно хорошо перева-
римы у различных видов рыб, несмотря на отличия в строении и функциональных 
особенностях пищеварительных систем. Коэффициенты переваримости сырого про-
теина достигали у безжелудочных карпов 86%, у форели, имеющей желудок и пило-
рические придатки, — 84%. Показатели скоров аминокислот (75–145%) указывают на 
высокое качество белка и благоприятность сочетания кальмаровой муки с подавляю-
щим числом растительных компонентов. Общие липиды перевариваются достаточ-
но полно — 89–94%, причём доступность основных (по содержанию) жирных кислот, 
и в частности линоленовой, эйкоза- и докозапентаеновой, а также докозагексаеновой 
предельно высока — 90–100%. Хрящеподобные углеводы кальмаровой муки у форели 
перевариваются хорошо (на 76%); у карпа, из-за отсутствия солянокислого пищеваре-
ния, — значительно хуже (38%). Переваримость минеральных веществ кальмаровой 
муки намного меньше, чем белков и липидов: у карпа — 39%, у форели — 44%. Однако 
эти показатели существенно выше по сравнению с другими видами сырья, особенно 
растительного происхождения. Коэффициенты переваримости сухого вещества до-
стигают очень высоких значений — 76–77%, энергии — 82–84%.

В то же время усвоение переваренных веществ у рыб обоих видов идёт плохо как 
в экспериментах с монодиетой, так и при высоких дозировках в комбикормах, что 
приводит к торможению роста. Возможная причина — присутствие антипитательных 
факторов. К ним может быть отнесён гистамин, который при посмертном автоли-
зе во время накопления отходов перед их переработкой образуется в относительно 
больших количествах. Как известно, его повышенное содержание в пище вызывает 
различные патологии, ухудшающие физиологическое состояние животных.

При разумном ограничении ввода кальмаровой муки её положительные свойства 
перекрывают отрицательные. Диапазон оптимальных доз этого продукта в комбикор-
мах для рыб находится в пределах 10–20%.

В оптимальных количествах мука из кальмаров вызывает благоприятные для орга-
низма рыб изменения в обмене веществ: у форели повышается общая резистентность, 
у карпа усиливается темп роста при снижении затрат корма.

В заключение следует сказать, что мука из отходов производства филе кальмаров, 
изготовленная по прессово-сушильной технологии, в комбикормах для рыб может 
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служить заменителем рыбной муки или использоваться как самостоятельный высо-
копитательный компонент с ограничением нормы ввода.

Мука из отходов кожевенного производства. При выделке кожи различных те-
плокровных животных в виде отходов получают мездру, из которой способом экстру-
дирования вырабатывают протеино-адипатный концентрат, или прадикон. Продукт 
имеет высокое содержание протеина — до 60%, жира — до 15% и умеренное количество 
углеводов — до 22%. Уровень минеральных солей невелик — 4,5%, в том числе фосфо-
ра — 1,6%. Белок муки недостаточно сбалансирован по аминокислотному составу для 
обеспечения потребностей рыб и содержит невысокий уровень таких, обычно лими-
тирующих незаменимых аминокислот, как лизин (2,1–3,4% от общего белка), метио-
нин (1,2–1,4%), гистидин (0,7%), триптофан (0,3%).

Экспериментальными исследованиями было показано, что переваримость карпом 
протеина и жира прадикона весьма высокая — около 90%. Минеральные соли усваи-
ваются хуже — на 60% (в том числе фосфор — на 32%). Практически недоступными 
оказались углеводы.

При использовании прадикона в виде монодиеты отмечено угнетение аппетита 
и сильное торможение роста рыб. Неблагоприятные результаты были получены также 
при чрезмерной добавке продукта в комбикорма. В то же время при замене 3% рыбной 
муки (из общего количества 9% в стандартном комбикорме для карпа) на прадикон 
наблюдался положительный эффект. Так конверсия питательных веществ корма воз-
росла на 25%, энергии — на 11% при некотором ускорении роста рыб.

Таким образом, на основании результатов экспериментальных работ можно реко-
мендовать использовать муку из отходов кожевенного производства в составе комби-
кормов для прудовых карповых рыб в количестве 3% вместо рыбной муки, в составе 
комбикормов для форели и осетровых, содержащих более высокий уровень рыбной 
муки, — 5–10%.

Перьевая мука. Сырьевая база для производства этого продукта весьма велика 
и имеется практически во всех регионах России, где организовано птицеводство и пе-
реработка птицы.

Вырабатывается из перьев птицы. Основу муки, как и цельного пера, составляют 
кератины — белковоподобные вещества, которые относятся к склеропротеинам. Их 
главный компонент — фибриллярные нити, обладающие высокой прочностью и в на-
тивном виде не поддающиеся действию пищеварительных ферментов животных. По-
этому без предварительной обработки они не пригодны для скармливания рыбам.

Наиболее действенным способом переработки пера в кормовой продукт перво-
начально считался гидролиз в автоклаве со слабыми кислотами или щелочами под 
высоким давлением. В дальнейшем при изготовлении муки перо стали обрабатывать 
в экструдерах.

Относительное содержание питательных веществ в готовом продукте может ме-
няться в зависимости от вида пера и технологии изготовления. Встречаемый диапа-
зон сырого протеина составляет 79–97%, общих липидов — 2–7%, углеводов — 7–14%, 
золы — 1,7–8%.

Достоинство белковой части перьевой муки — высокое содержание цистина 
и метионина, серосодержащих аминокислот, обычно лимитирующих или дефи-
цитных в основных видах комбикормового сырья. Недостаток — плохая перева-
римость белка в целом. По различным сведениям онa находится в пределах от 37 
до 49%. В связи с этим переваримость продукта в целом колеблется в диапазоне 
45–58%. Другие отрицательные особенности белков — низкое содержание и плохая 
доступность таких незаменимых аминокислот, как лизин, гистидин и некоторых 
других. В результате возникает дисбаланс, то есть несоответствие количественно-
го соотношения аминокислот потребности в них у животных. Содержание в белке 
гистидина — первой лимитирующей аминокислоты — как минимум в 9 раз меньше 
требуемого для организма карпа, лизина — в 7 раз, фенилаланина, лейцина и изо-
лейцина — в 1,8–1,5 раза.

Экспериментальными работами установлено, что использование в кормлении 
карпа гидролизованной перьевой муки допустимо в небольших количествах (до 5%) 
при сочетании с сырьем, бедным серосодержащими аминокислотами, но богатым 
лизином и гистидином (например, с продуктами переработки сои, кормовыми дрож-
жами, кровяной мукой).
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В то же время в составе комбикормов для других видов рыб, в частности лососевых 
и осетровых, экструдированная перьевая мука может применяться в больших количе-
ствах, что связано как с другим видом пищеварения этих рыб (кислотно-щелочным), 
так и иным составом комбикормов, которые в отличие от комбикорма для карповых, 
содержат более высокий уровень рыбной муки.

Так при частичном замещении рыбной муки на перьевую в стандартном форе-
левом корме АК-1ФП, выпускаемом комбикормовыми заводами РФ, были получены 
практически равные результаты по темпу роста рыб и кормовым затратам. Это даёт 
основание сделать вывод о возможности включения до 10–15% экструдированной 
перьевой муки в комбикорма для радужной форели и осетровых без снижения ры-
боводно-биологических показателей при условии необходимого балансирования ос-
новной рецептуры корма.

Надо сказать, что многие покупатели комбикормов, узнав, что в их состав вклю-
чена перьевая мука, немедленно отказываются от дальнейших переговоров с постав-
щиком, априори полагая, что такой комбикорм заведомо плохой. Это ошибочное 
мнение. Как мы уже разъясняли выше, судить о качестве корма с добавкой гидроли-
зованной перьевой муки можно только после детального изучения вопроса. Оцени-
вать надо многие составляющие: уровень ввода и происхождение муки, комбинацию 
с другими видами сырья, входящими в рецептуру, назначение, стоимость, условия 
поставки и т. д.

Отходы рыбопереработки. При разделке и филетировании рыбы образуется 
большое количество отходов (голова, позвоночник, внутренности, плавники, кожа). 
На рыболовецких и рыбоперерабатывающих судах эти отходы добавляют в неконди-
ционную и сорную (мелкую) рыбу и вырабатывают рыбную муку невысокой сортности.

На береговых и других рыбоперерабатывающих предприятиях, которые сейчас 
имеются практически во всех регионах и городах России, использующих в качестве 
сырья привозную замороженную океаническую рыбу в цельном виде, возникает про-
блема эффективной реализации и использования этих отходов. В ограниченных ко-
личествах рыбные отходы в сыром виде поставляются на свинофермы и зверофермы, 
однако по известным причинам этот рынок сейчас переживает спад. Применение 
сырых отходов из-за их физических свойств нетехнологично, к тому же достаточно 
высок риск порчи продукта из-за возможных нарушений сроков и условий транспор-
тировки и хранения сырья.

В то же время рыбные отходы характеризуются хорошим биохимическим соста-
вом. Они содержат до 55% протеина и до 30% жира на абсолютно сухое вещество. Бе-
лок этих отходов имеет благоприятный аминокислотный состав, чрезвычайно под-
ходящий для питания объектов аквакультуры. Высокий уровень протеина и жира 
обуславливают богатую энергетическую обеспеченность продукта. Однако повышен-
ная влажность сырья (до 70–75%) ограничивает его активное использование как кор-
мового средства.

Высушивание рыбных отходов по известной технологии производства рыбной 
муки проблематично из-за чрезмерной жирности исходного сырья и очень дорого. 
К тому же организация производства рыбной муки из отходов может быть экономи-
чески выгодна при больших объёмах переработки, измеряемых сотнями и тысячами 
тонн. В то же время на большинстве небольших предприятий рыбообработки ежесу-
точно образуется лишь несколько тонн отходов.

Эффективным способом создания кормового продукта из отходов рыбопереработ-
ки, представленного в сухом виде, может быть технология экструдирования. Как из-
вестно, экономичный процесс влажной экструзии заключается в обработке продукта 
при влажности 20–30% за счёт добавления воды в сухую кормосмесь. В чистом виде 
рыбные отходы проэкструдировать невозможно, так как они чрезмерно влажные. Сле-
довательно, необходимо сделать смесь, состоящую из сухих мукообразных продуктов 
и рыбных отходов, которые будут играть роль влагосодержащего и одновременно вы-
сокопитательного сырья. Состав такой смеси должен быть подобран таким образом, 
чтобы содержание воды в кормосмеси при экструдировании было на уровне, необхо-
димом для обеспечения нормальной работы оборудования (около 25%).

Состав технологической линии по производству кормовой добавки с использо-
ванием отходов рыбопереработки должен быть следующим: измельчители рыбных 
отходов и сухого сырья, дозатор-смеситель, экструдер, сушилка, измельчитель экс-
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трудированного продукта, расфасовочно-упаковочное устройство. Экструдирование 
корма должно происходить при температуре 100–120 °C.

В качестве сухого кормового сырья могут применяться различные продукты — 
зерно, шроты, жмыхи, дрожжи и т. д., доля которых в экструдированном корме со-
ставляет 60–70%. Таким образом, доля рыбных отходов в составе экструдированного 
белкового корма может достигать 30–40%.

ВНИИПРХ совместно с ООО «НПЦ «АгроРесурсы» и «Триэкстра» были разра-
ботаны рецептура и технологический регламент производства экструдированного 
белково-липидного корма на основе отходов рыбопереработки (РПК). Его состав был 
подобран с учётом соображений, указанных выше, а также результатов исследований, 
выполненных во ВНИИПРХ, по оценке влияния экструзии на питательную ценность 
отдельных видов кормового сырья. Иными словами, подбор сухих компонентов РПК 
осуществляли на основе извлечения максимальной пользы из экструзионной обработ-
ки кормов, учитывая, что эта технология неоднозначно влияет на пищевую ценность 
отдельных кормовых компонентов. По результатам анализов ВНИИТИП в РПК со-
держится (в % на АСВ): протеина — 46–51, жира — 20–25, клетчатки — 2–4, БЗВ — 12–19, 
лизина — 2–3,9, серосодержащих аминокислот (метионин + цистин) — 1,4–1,8, треони-
на — 1,4–1,6, фенилаланина с тирозином — 2,6–2,8, обменной энергии — 13–14 МДж/кг.

Испытания РПК проведены на разных видах рыб — карпе, форели, соме. Установ-
лено, что в составе стандартных комбикормов для выращивания карпа в прудах при 
полном замещении рыбной муки и другого сырья животного происхождения на РПК 
не наблюдается снижения рыбоводно-биологических показателей выращивания рыб. 
По результатам промышленного использования комбикормов с РПК для прудового 
карпа в течение 2009–2011 гг. в объёме свыше 1,5 тыс. т была доказана эффективность 
нового кормового средства. Более того, за счёт повышенного уровня липидов в комби-
корме, содержащем РПК, отмечено ускорение роста и улучшение физиологического 
состояния рыб, повышение их выхода из зимовальных и нагульных прудов, снижение 
кормовых затрат.

Выполнены эксперименты по включению РПК в состав стандартного малоком-
понентного комбикорма для форели АК-2ФП. Установлено, что данный вид сырья 
можно вводить в состав корма для форели в количестве до 20–25% (вместо рыбной 
муки и витазара) без снижения эффективности выращивания рыб. Не отмечено от-
рицательного влияния РПК на жизнестойкость и физиологические характеристики 
форели. Аналогичные результаты были получены в ходе испытаний комбикормов 
с РПК при выращивании африканского сома.

Таким образом, опытные и промышленные испытания нового кормового сред-
ства — экструдированного белково-липидного корма на основе отходов рыбоперера-
ботки как компонента комбикормов для объектов аквакультуры позволили сделать 
вывод о целесообразности и эффективности его использования при нормах ввода до 
25–30% в зависимости от вида рыбы и рецептуры комбикорма.

Витазар. Ценнейшей частью цельного зерна пшеницы является зародыш. На 
многих мелькомбинатах при производстве муки пшеничный зародыш не отделяют 
и сбрасывают вместе с отрубями. В то же время современное оборудование мельниц 
позволяет отделять зародыш от отрубей и получать продукт, называемый «пшеничные 
зародышевые хлопья», представляющие собой светло-желтые чешуйки с приятным 
хлебным запахом и сладковатым вкусом, маслянистые на ощупь.

Пшеничный зародыш можно получать во всех регионах России, где имеются му-
комольные предприятия.

В естественном виде зародыш используется в хлебопекарной, кондитерской про-
мышленности, при производстве колбасных изделий. Кроме того, он служит сырьем 
для получения уникального по биологическим свойствам масла, которое успешно 
применяется для медицинских и косметических целей, в частности входит в состав 
таких широко известных препаратов, как «Виардо» и «Виардо Форте». Технология хо-
лодного отжима масла из пшеничного зародыша, сохраняющая все полезные свойства 
продукта, разработана и успешно внедрена в промышленных масштабах компанией 
ООО «Пулат» под руководством лауреата Государственной премии РФ А. Б. Вешнякова.

После отделения масла образуется продукт переработки, называемый «витазар», 
его можно с успехом применять в качестве очень эффективного компонента рыбных 
комбикормов. Витазар содержит (в % на абсолютно сухое вещество): протеина — 29–36; 
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жира — 3–6; углеводов — до 62; золы — 4–5. В составе белков преобладают хорошо усво-
яемые рыбами водорастворимые фракции. Продукт богат незаменимыми аминокис-
лотами, соотношение которых приближается к физиологической потребности рыб. 
В его составе находится (в % к белку): лизина — 6,4; гистидина — 3,2; аргинина — 8,0; 
треонина — 3,6; метионина — 1,5; валина — 6,4; фенилаланина — 4,0; изолейцина — 3,1; 
лейцина — 4,8. Из общих липидов на долю жизненно важных полиненасыщенных жир-
ных кислот приходится 68%, мононенасыщенных — 13%. В минеральном комплексе 
основная часть приходится на долю фосфора, калия и магния (в сумме около 80%).

Углеводы витазара представлены легкоусвояемыми фракциями: на долю крахма-
ла приходится около 50%, свободных сахаров — до 25%. Продукт содержит большое 
количество витаминов группы В.

Отличительная положительная особенность витазара — сверхвысокое содержа-
ние активной формы витамина Е (до 600 мг/кг). По его уровню он превосходит все 
известные виды кормового сырья животного и растительного происхождения.

Витазар характеризуется очень высокой переваримостью белка (92–95%), углево-
дов (75–80%), фосфора (79%).

Включение витазара в комбикорма для всех видов культивируемых рыб даёт высо-
кий результат. Исследования показали, что он способен заменить значительную часть 
рыбной муки (от 20 до 50%) в стандартных комбикормах для форели и осетровых рыб 
без снижения их продуктивного действия и физиологической полноценности. На 
основе витазара предложены принципиально новые рецептуры малокомпонентных 
комбикормов для всех возрастных групп радужной форели. В их составе совместно 
с рыбной мукой, рыбьим жиром и витаминно-минеральным премиксом содержится от 
20 до 70% витазара (в зависимости от стадии выращивания рыбы). В комбикорма для 
осетровых рыб целесообразно включать витазар в количестве от 15 до 30%, в комби-
корма для карпа (с учётом экономических показателей) — до 10–15%. По наблюдению 
отечественных рыбоводов применение комбикормов с добавкой витазара способству-
ет профилактике и лечению анемии у рыб, в частности у радужной форели.

Надо сказать, что витазар по сути представляет собой продукт, который не тре-
бует экструзионной обработки, так как содержит преимущественно легкоусвояемые 
углеводы.

Витал. Данный вид сырья извлекают из мукомольных отходов при изготовлении 
высокосортной пшеничной муки. Его основой служит алейроновый слой зерна, со-
стоящий из гранул запасного белка, погруженных в углеводы. Слой располагается на 
границе между жесткими поверхностными оболочками и крахмалоносной тканью 
(эндоспермом) и находится в непосредственном контакте с зародышем, поэтому при 
производстве витала в продукт попадают жёсткие оболочки, эндосперм и частично 
зародыши. Уровень сырого протеина в витале существенно выше, чем в зерне, и ко-
леблется в пределах 17–20%. Относительное содержание жира составляет 3–5%, зо-
льных элементов — 5–6%. Общее количество углеводов достигает 62–70%, в том числе 
крахмала — 53–65%. Уровень клетчатки колеблется около 7%, что в 2 раза больше, чем 
в цельном зерне, и в 1,5 раза меньше, чем в отрубях. Валовое содержание незаменимых 
аминокислот в витале более благоприятно для рыб, чем в цельном зерне. По отноше-
нию к сырому протеину он имеет в 1,8 раза больше лизина и в 1,4 раза — аргинина. 
Относительно высокий уровень протеина и незаменимых аминокислот (лизина и ар-
гинина), а также большее количество энергетически ценных углеводов послужили 
основанием для испытаний витала в качестве сырья в комбикормах для рыб.

Рыбоводно-биологические исследования позволили установить, что наиболее лег-
ко и полно карп извлекает из витала лишь углеводы и жиры (на 75–80%). Зольные эле-
менты доступны хуже (на 30%), исключение составляет фосфор, усваиваемый в 2 раза 
лучше. Наименее доступной частью продукта оказался сырой протеин.

На основании экспериментальных работ был сделан вывод о возможности вклю-
чения витала в карповые комбикорма в ограниченных количествах — до 10%. Более 
высокое содержание продукта в комбикорме приводит к ухудшению показателей вы-
ращивания рыбы. По всей вероятности относительно невысокая эффективность ви-
тала как кормового средства связана со спецификой физико-химических свойств алей-
ронового слоя. Во-первых, запасные белки алейроновых зерен защищены прочными 
полисахаридными оболочками, которые слабо доступны пищеварительным фермен-
там рыб. Во-вторых, значительная часть азота (около 20%) не входит в состав амино-
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кислот, являясь частью структурных полисахаридов алейроновых зерен, и поэтому 
не может использоваться непосредственно для синтеза белка. В-третьих, в продукте 
имеются антиферменты — ингибиторы протеиназ и амилаз, которые препятствуют 
преждевременному гидролитическому разрушению углеводистых оболочек алейро-
новых зерен и содержащихся в них белков до начала ферментативных процессов про-
растания зерна и оживления зародыша.

Устранить влияние этих факторов и высвободить белок, сделав его более доступ-
ным для организма рыб, можно путём экструзионной обработки витала. Одним из 
доказательств этого может служить известный факт резкого увеличения после экс-
трузии переваримости белка отрубей (с 44 до 73%), также содержащих значительное 
количество остатков алейроновых зерен. Надо полагать, что при использовании ви-
тала, прошедшего гидробаротермическую обработку по технологии экструдирова-
ния, его количество в комбикормах для прудового выращивания карпа может быть 
увеличено до 15–20%.

Подсолнечная лузга. В настоящее время в южном и центрально-чернозёмном 
регионах нашей страны наращивается производство подсолнечника, из которого 
получают пищевое и техническое масла, а также жмыхи и шроты, традиционно при-
меняемые в кормопроизводстве для рыб и сельскохозяйственных животных. На неко-
торых перерабатывающих предприятиях в процессе подготовки семян к извлечению 
масла или шелушению от них отделяют подсолнечную лузгу, которая представляет 
собой одеревеневшую растительную ткань, однородную по физической структуре, ха-
рактеризующуюся постоянством химического состава и органолептических свойств.

По отношению к общему количеству углеводов лузга содержит значительное ко-
личество плохо переваримых пентозанов — 24–28%, сырой клетчатки — 52–66% (в том 
числе целлюлозы — 31–42%) и лигнина — 10–30%. Количество азотистых веществ в аб-
солютно сухом веществе в пересчёте на сырой протеин колеблется от 6 до 15%. Коли-
чество фурфурола достигает 16–17%. «Лужистость» (содержание оболочки) в семенах 
подсолнечника колеблется в широких пределах в зависимости от сорта и маслично-
сти. У низкомасличных она достигает 40%, у высокомасличных — в 1,5–2,0 раза ниже 
(22–30%).

Основное количество лузги используется на производящих маслозаводах в ка-
честве топлива. Частично она является сырьем для получения кормовых дрожжей, 
гидролизного спирта и фурфурола. Перспективным направлением считается её ис-
пользование в составе комбикормов для жвачных животных.

Как кормовое средство подсолнечная лузга, содержащая твердые и острые обо-
лочки семян, способна травмировать пищеварительный тракт и, кроме того, является 
концентратом трудногидролизуемых углеводов. Без предварительной обработки она 
не может быть использована в кормлении рыб.

Эксперименты по оценке питательной ценности лузги в кормлении карпов по-
казали следующее. Даже после предварительного дробления и обработки способом 
сухого прессования она представляет собой кормовое средство с отрицательными 
биологическими и физиологическими свойствами. Рыбы поедали гранулы из лузги 
неохотно и теряли массу тела. При этом переваривалась только одна треть сухого ве-
щества и углеводов и 65–70% сырого протеина и липидов, общая доля которых мала. 
Переваримости зольных элементов не обнаружено; при этом выявлено выделение 
обменных фракций минеральных элементов, так называемая эндогенная экскреция, 
что свидетельствует не только о плохой доступности, но и о резкой несбалансирован-
ности для карпов минеральной части лузги.

Экструзия (после предварительного измельчения до частиц размером не более 
1 мм) сделала лузгу более привлекательной для карпов. Её суточное потребление воз-
росло более чем в 2 раза, наблюдался рост рыб. По сравнению с обработкой способом 
сухого прессования после экструзии углеводистая и белковая части лузги стали более 
доступными для пищеварительной системы рыб, снизилась экскреция эндогенных 
минералов.

Продуктивные свойства гранул подсолнечной лузги после экструдирования из от-
рицательных изменились на положительные. Прирост 1 кг массы карпа обеспечивался 
потреблением им в среднем 2,8 кг лузги. Это даёт основание говорить о возможности 
включения хорошо измельченной экструдированной лузги в комбикорма для товар-
ных карпов (в количестве 5–10% от общего набора компонентов) при выращивании 
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их в прудах. Лузгу можно применять и для других видов рыб в качестве балластного 
вещества в высокобелковых комбикормах, обеспечивающего нормальную перисталь-
тику кишечника, но в очень ограниченных дозах (2–3%).

Рисовая мучка. При шлифовке и очистке зёрен риса образуется рисовая мучка, 
которая, в отличие от пищевого зерна, является относительно недорогим продуктом, 
представляющим интерес как кормовое средство для рыб. Продукт содержит доста-
точно низкое количество протеина (8–10%) и жира (0,5–2,6%). Общий уровень угле-
водов колеблется в пределах 85–90% (на абсолютно сухое вещество), из них на долю 
крахмала приходится до 60–65%, свободных сахаров — до 3%.

В мучке мало минеральных солей (до 2%), причём, как и у большинства продуктов 
переработки злаковых, отмечается низкое содержание кальция, магния и фосфора. 
Из микроэлементов она богата марганцем. Обеспеченность витаминами (особенно 
тиамином, рибофлавином, никотинамидом, пиридоксином) низкая.

В сравнении с другими злаковыми, в рисовой мучке наиболее доступными для рыб 
являются не белки, а углеводы. Переваримость суммы крахмала, сахаров и клетчат-
ки составляет около 65%, тогда как протеина — всего лишь 45–50%. Хорошо доступен 
для рыб фосфор — около 60%.

Положительным свойством рисовой мучки является относительный избыток ар-
гинина. Это делает целесообразным её сочетание с высокобелковыми продуктами 
животного происхождения — рыбной и мясокостной мукой. Другим позитивным эф-
фектом использования рисовой мучки как компонента рыбных комбикормов следует 
считать её влияние на повышение водостойкости и снижение крошимости гранул, 
то есть адгезионное действие. Правда, справедливости ради надо отметить, что это 
действие проявляется только в случае введения в комбикорма достаточно значимых 
доз мучки — не менее 10–12%.

Данный вид кормового сырья рекомендуется включать в комбикорма для карпа 
и осетровых рыб в количестве от 5 до 15%.

Рапсовые жмыхи и шроты. В России они не являются традиционными кормо-
выми средствами для рыб из-за своих антипитательных свойств, сохраняющихся при 
производстве комбикормов методом сухого прессования (гранулирования) и препят-
ствующих их активному использованию.

Paпc относится к тем масличным культурам, которые могут возделываться в рай-
онах с умеренным климатом. В настоящее время его посевы интенсивно расширяют-
ся, и по общему объёму производства рапсовые жмыхи и шроты выходят на пятое 
место в мире.

Для отделения масла неочищенные семена рапса подвергают двойному отжиму, 
так называемому форпрессованию. На первой его стадии отжимается основное ко-
личество масла, в процессе второй — идёт отжим остаточных количеств. Твердый 
остаток представляет собой жмых. Шрот обычно является побочным продуктом при-
менения способа «форпрессование-экстракция»: основное количество масла выделя-
ется после отжима, а остатки экстрагируются из плющеного жмыха растворителями.

В зависимости от сорта рапса и технологии получения масла уровень сырого про-
теина в жмыхах и шротах колеблется от 30 до 50%. Белки рапса обладают высокой 
биологической ценностью, превосходят белки кормовых бобов, гороха, подсолнеч-
ника и близки к сое.

В комплексе сырого протеина содержание белков достигает 82–87%. Фракции 
белков хорошо сбалансированы по аминокислотному составу. Несмотря на то что уро-
вень лизина в них ниже, чем в соевом шроте на 8–10%, большим их преимуществом 
является более высокое (почти в 2 раза) содержание метионина и других серосодер-
жащих аминокислот (цистина, цистеина и т. д.). Это ценное свойство рапса делает 
его желательным компонентом комбикормов, так как основные виды растительного 
сырья дефицитны по метионину. Незаменимые аминокислоты рапсового шрота до-
ступны для карпов в пределах 81–89%.

Доля липидов в жмыхах доходит до 10%, в шротах — колеблется около 0,2–2,5%. 
В составе рапсового масла преобладает энергоёмкая олеиновая кислота (до 48% в за-
висимости от сорта). Широкий диапазон колебаний важных для рыб жирных кис-
лот — линолевой (11–27%) и линоленовой (6–22%) — обусловлен способностью рапса 
синтезировать в больших количествах токсичную для животных эруковую кислоту. 
Несмотря на её присутствие в малых количествах в естественной пище рыб, в больших 
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дозах она оказывает неблагоприятное действие на здоровье животных, отрицательно 
влияет на деятельность сердечной мышцы. Значительная часть этой кислоты удаля-
ется при извлечении масла из семян, но и остаточные количества могут тормозить 
обменные процессы. Поэтому в последние десятилетия в мире ведётся интенсивная 
селекция безэруковых сортов рапса.

На углеводистую часть в рапсовых жмыхах и шротах приходится около 50%, из 
них около 13% занимает клетчатка, а крахмал и свободные сахара — 35–38%. В от-
ношении минерального состава они значительно богаче (по сравнению с соевыми 
аналогами) фосфором, магнием (в 2–1,5 раза) и кальцием. Причислить к хорошим 
источникам витаминов их нельзя. Но по сравнению с соевыми в их составе в два 
с лишним раза больше холина (витамина В4) и почти в 4 раза — никотиновой кисло-
ты (витамина В5).

Таким образом, из входящих в состав рапса компонентов наибольшую ценность 
представляют белки. Однако семена рапса и продукты их переработки используются 
при изготовлении комбикормов для сельскохозяйственных животных и рыб в огра-
ниченных количествах. Это связано с наличием в их составе, помимо эруковой кисло-
ты, других вредных веществ, которые остаются в жмыхах и шротах после извлечения 
масла. Прежде всего, это глюкозинолаты, принадлежащие к тиоглюкозидам — углево-
дистым соединениям, содержащим серу.

Нетоксичные сами по себе глюкозинолаты расщепляются под действием содер-
жащегося в семенах фермента мироциназы с освобождением группы токсических 
веществ (тиоционатов, изотиоцинатов и других соединений). Реакция идёт при на-
личии влаги и тепла. Механизм их действия заключается в подавлении функции щи-
товидной железы посредством связывания йода и образования антигормонов. Кро-
ме того, в рапсе содержатся такие гликозиды, как синиргин, синальбин, гликонопин 
и др., которые разрушают слизистую оболочку желудочно-кишечного тракта, нарушая 
тем самым процессы пищеварения, а также негативно отражаются на работе сердца 
и почек. Синапин, полифенолы, фитиновая кислота и другие оказывают вредное дей-
ствие на процессы биосинтеза.

Комплексное воздействие этих соединений осложняет обменные процессы в ор-
ганизме животных и является основным фактором, лимитирующим пищеварение 
и использование белков рапса животными и рыбами.

Повышение питательности рапса возможно путём использования различных спо-
собов технологической обработки. Как указывалось выше, часть вредных эруковой 
и кротоновой кислот удаляется при извлечении масла, поэтому в шротах их мень-
ше, чем в жмыхах. Другая часть разрушается при тепловой обработке и воздействии 
давления. Однако в опытах на карпах тепловая обработка шрота по способу сухого 
прессования при 65 °C дала очень слабый эффект. Оставшиеся токсины тормозили 
деятельность пищеварительной системы, в результате переваримость сухого вещества 
составила 43%, углеводов — 36%, сырого протеина и жира — около 77%.

Применение способа «форпрессование — экстракция» с предварительным тости-
рованием также не позволяет обезвредить основное количество глюкозинолатов (хотя 
при тостировании в режиме 100 °C мироциназа должна разрушаться). При активном 
потреблении шрота организм карпа реагирует на него отрицательно. Функциональ-
ная активность пищеварительной системы низкая.

Положительные качества рапсового шрота этой технологии выработки проявля-
ются при ограничении его количества в комбикорме до 10% и при условии его изготов-
ления методом сухого прессования (т. е. при дополнительной термической обработке).

Более полное обезвреживание рапсового шрота возможно при экструзионной 
технологии изготовления комбикорма. Переваримость суммы питательных веществ 
комбикорма возрастает на 40%, в основном за счёт углеводов, белков и минералов. 
Доступность незаменимых аминокислот повышается до 86–92%. Патологические из-
менения в обмене веществ не выявлены. Рост рыб ускоряется в 1,8 раза при снижении 
затрат корма на 20%.

Как показали опыты сотрудников ВНИИПРХ, в комбикормах для карпа экстру-
дированный рапсовый шрот в количествах 30–40% может служить полноценным за-
менителем соевого и подсолнечного шротов, особенно если принять во внимание по-
вышенное содержание и хорошую доступность его метионина (скор для карпа 104% 
против 40–50% у соевого).
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В комбикорма для канального сома допускается включать до 35% экструдирован-
ного рапсового шрота, для форели и осетровых рыб — до 20%.

В настоящее время в России (в частности ООО «Либойл», Липецкая обл.) начато 
производство рапсового шрота, не содержащего эруковую кислоту.

Горчичные жмыхи и шроты. Так же, как и рапс, они относятся к группе нетра-
диционных кормовых средств, хотя база для их производства весьма велика.

При технологической обработке из семян горчицы извлекают горчичное масло 
способами механического отжима или химической экстракции. В зависимости от 
степени очистки остающиеся жмыхи и шроты идут на изготовление горчичного по-
рошка или на кормовые цели.

Горчичные жмыхи и шроты содержат 25–38% сырого протеина, до 13% (жмыхи) 
и 5% (шроты) общих липидов, несколько более 6% золы, около 1,5% фосфора. Из 50% 
углеводов немногим более половины приходится на крахмал и различные сахара. 
Доля клетчатки достигает 17–18%, лигниноподобных веществ — около 5%. По обще-
му содержанию белков, липидов и углеводов горчичные жмыхи и шроты могут быть 
источником органических веществ в комбикормах для рыб.

Горчица, как и рапс, принадлежит к семейству крестоцветных, их семена близки 
по химическому составу. Её липиды помимо полезного свойства — высокого содержа-
ния линоленовой кислоты (12–21%) — также имеют в своём составе токсичную эруко-
вую кислоту.

Жмыхи и шроты горчицы содержат и другие потенциальные яды — эфиры изо-
тиоцианидов (их называют горчичными маслами). В семенах горчичные масла нахо-
дятся в связанном с сахарами состоянии в виде глюкозидов. При дроблении семян 
в присутствии влаги они распадаются на летучие ароматические и токсически дей-
ствующие вещества. Все горчичные масла — сильные раздражители. Они вызывают 
воспалительные процессы на всём протяжении пищеварительного тракта. Возмож-
но, именно этим свойством обусловлен антигельминтный эффект горчичного жмыха 
при лечебном кормлении им карпов.

Глюкозинолаты, проходя в организме путь последовательных превращений, об-
разуют токсичные соединения, которые снижают аппетит животных и вызывают ги-
пертрофию щитовидной железы. Эти продукты, выделяясь через почки, поражают 
их паренхиму и обусловливают появление нефритов. Детоксикация образующихся 
веществ зависит от наличия серы, основным источником которой служит метионин. 
У сельскохозяйственных животных при включении в корм горчичного жмыха раци-
он обогащают серой за счёт добавок сернокислого натрия. Кроме того, токсические 
продукты могут влиять на обмен минеральных веществ, вступая с ними в различные 
соединения и уменьшая их растворимость в пищеварительных соках. Это подтвержда-
ется экспериментами с карпами, в результате которых было показано, что зольные 
элементы горчичного шрота находятся в неусвояемой для карпов форме. Одновре-
менно у рыб обнаружены экскреция в кишечник обменных фракций минералов и их 
выделение с экскрементами.

Для обезвреживания антипитательных свойств горчичного жмыха используются 
те же способы предварительной гидротермической и гидробаротермической обра-
ботки, что и для токсических агентов рапса.

Как было показано исследованиями ВНИИПРХ, гидротермическая обработка 
горчичного жмыха в режиме сухого прессования является недостаточной для разру-
шения большей части токсических веществ. Несмотря на относительно высокую пере-
варимость у карпов сырого протеина (64–72%), жиров (83–88%) и углеводов (43–47%) 
горчичного жмыха, рыба, питаясь им, практически не росла, но потребляла его в 3–4 
раза больше, чем комбикорма.

Токсическое действие горчичного жмыха подтверждалось визуальными наблю-
дениями. Интересно отметить, что первые 3–4 дня карпы охотно брали корм, затем 
его потребление резко сократилось, рыба потеряла аппетит, при обловах была вялой, 
имела бледную и мутную окраску. Рост рыб через 25–30 дней полностью прекратился.

Экструзия жмыха при одновременном воздействии температуры, воды и давления 
сделала его органические вещества удобоваримыми для карпа. В результате норма-
лизовался обмен веществ и усилился рост рыб. Однако его скорость была ниже, чем 
у рыб, потреблявших другие виды экструдированных шротов (рапсового, соевого, 
подсолнечного). Это дало основание сделать вывод, что и экструзия недостаточно 
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полно разрушает антипитательные вещества. Их остатки продолжают оказывать на 
рыб неблагоприятное воздействие.

Ввод горчичного жмыха в комбикорма для карпов даже после экструдирования 
допустим в ограниченных количествах (до 10–15%) и то при необходимости дегель-
минтизации пищеварительного тракта рыб. Возможно, благоприятный эффект даст 
введение в комбикорм, содержащий горчичный жмых, сернокислого натрия и синте-
тического метионина, что требует дополнительных исследований.

В качестве компонента комбикормов для форели и осетровых рыб применять гор-
чичные жмыхи и шроты не рекомендуется.

Клещевинные жмыхи и шроты. Продукты переработки семян клещевины (жмы-
хи и шроты) в кормлении рыб пока не используются в связи с их сильной токсично-
стью. Однако они представляют потенциальный интерес, так как их, по-видимому, 
возможно применять после соответствующей обработки, поскольку обладают хоро-
шим химическим составом структурных элементов питания. В них находится от 36 до 
48% протеина, до 10% липидов, 10–15% безазотистых экстрактивных веществ и 8–10% 
минеральных солей. Негативным обстоятельством является чрезмерно высокое ко-
личество клетчатки в этих продуктах (28–39%).

Несмотря на большое содержание и хорошую переваримость сырого протеина 
(87%) его питательная ценность для карпа невелика. Это обусловлено резким недостат-
ком трёх незаменимых аминокислот — метионина, лизина, фенилаланина. Помимо 
неполноценности белка клещевины отрицательное значение имеют низкое содержа-
ние легкогидролизуемых углеводов (10%) и их плохая переваримость (30%).

В чистом виде клещевинный жмых карп потребляет крайне неохотно и плохо ра-
стёт. Одна из причин этого явления — присутствие в продукте ядовитого вещества — 
рицина. Это токсичный гликопротеин, обладающий отрицательным физиологиче-
ским действием. Он быстро проникает в клетки животных, разрушая их важнейшие 
органеллы, в частности рибосомы, в которых осуществляется биосинтез белка.

За счёт влаготепловой обработки можно добиться инактивации рицина. Наибо-
лее эффективным способом оказалась экструзия при температуре 110–120 °C. Таким 
образом, при изготовлении комбикормов для карпа по экструзионной технологии 
допускается включение в их состав до 5% клещевинных жмыхов и шротов.

Сорго. Из зерновых культур, наиболее широко применяемых в практике кормо-
производства для рыб, выделяются пшеница и ячмень. В то же время следует обратить 
внимание и на другие виды зерна, ещё не освоенные в рыбоводстве, среди которых 
можно выделить сорго. По химическому составу зерно сорго сопоставимо с кукурузой 
и содержит около 9–12% протеина, 0,5–2,6% жира и 80–85% углеводов. Переваримость 
сухого вещества сорго разными видами рыб колеблется от 22 до 59%, протеина и угле-
водов — от 30 до 60%. Липиды усваиваются значительно лучше — на 81–87%.

Отрицательным качеством зерна сорго является высокий уровень таннинов 
(до 5%), которые нарушают обмен органических и минеральных веществ в организ-
ме животных и тормозят рост.

Экспериментальные исследования показали, что питание карпа в прудах только 
одним зерном сорго не даёт положительного резльтата. В то же время в составе ком-
бикормов сорго можно успешно использовать в качестве углеводистого компонента 
в количестве от 5 до 15%. Однако наиболее эффективным является применение сор-
го, прошедшего гидробаротермическую обработку (экструзию или экспандирование). 
Это позволяет существенно повысить доступность питательных веществ и улучшить 
рыбоводно-биологические показатели выращивания карпа.

Отходы пищевой промышленности. Известно, что при производстве плодовых 
и овощных консервов отходы составляют в среднем 21% от общего количества перера-
батываемого сырья. Между тем эти отходы содержат достаточно большое количество 
ценных питательных веществ — протеина, углеводов, витаминов, минеральных солей.

Отходы томатов. Характеризуются в среднем достаточно высоким содержанием 
протеина — 15,9% на сухое вещество, безазотистых экстрактивных веществ — 25,4%, 
умеренным количеством жира — 4% и низким уровнем зольных элементов — до 2%. 
Наряду с этим отличаются весьма значительным содержанием клетчатки (46%), что 
существенно ограничивает уровень их введения в рыбные комбикорма. Следует отме-
тить достаточно высокое количество в данном сырье каротина — до 15 мг/кг и аскор-
биновой кислоты — до 20 мг/кг.
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Надо сказать, что химический состав отдельных частей отходов томатов варьи-
рует в достаточно широких пределах в зависимости от сорта и агротехники возделы-
вания растений, времени сбора урожая, природно-климатических условий и других 
факторов. Так, например, в семенах содержится 25–30% протеина (на сухое вещество), 
25–30% жира, 15–20% БЭВ, 15–25% клетчатки.

В состав томатных выжимок входит (% абсолютно сухого вещества): сырого проте-
ина — 23,0, сырого жира — 9,7, сахаров — 4,9. Они также содержат значительное коли-
чество витаминов группы В, каротина и хороший комплекс минеральных элементов 
(мг %): калия — 259; натрия — 868; кальция — 265; фосфора — 363.

В рецептуру комбикормов для прудового выращивания карпа можно включать до 
20% муки из отходов переработки томатов.

Виноградные выжимки. Они образуются после отжима ягод винограда на прессах 
непрерывного действия и содержат до 5% сахаров. Химический состав виноградных 
выжимок следующий (% на сухое вещество): сырой протеин — 10–16, сырой жир — 
7–12, БЭВ — 38–45, сырая клетчатка — 19–27, минеральные соли — 3–6. Из-за высокого 
уровня клетчатки совокупная питательная ценность продукта относительно невели-
ка, однако данный компонент можно вводить в состав карповых комбикормов в ко-
личестве до 15%.

Отходы переработки зеленого горошка и кабачков. Это хороший источник легкоусвояе-
мых углеводов и протеина в комбикормах. Мука из их отходов содержит соответствен-
но 18 и 11% сырого протеина, 3 и 2% сырого жира, 49 и 54% БЭВ, 8 и 9% клетчатки. 
По питательной ценности эти продукты близки к зерновым, однако по содержанию 
витаминов, микроэлементов и ряда других биологически активных веществ превос-
ходят их. Рекомендуемая норма ввода данного вида отходов в комбикорма для выра-
щивания разновозрастных групп карпа в прудах — до 20%.

Солодовые ростки. Они являются побочным продуктом пивоваренного произ-
водства. Представляют собой порошок или гранулы светло-серого цвета, горькие на 
вкус. Их получают на пивоваренных заводах путём отделения от пророщенного и вы-
сушенного ячменя при получении солода. Продукт гигроскопичен. Солодовые ростки 
богаты протеином — 23% на сухое вещество, витаминами Е и группы В. Также в них 
содержится около 2% жира, 45% БЭВ, 12% клетчатки и 7% зольных элементов.

В состав комбикормов для выращивания сеголеток карпа в прудах допускается 
вводить до 10% сухих солодовых ростков, для товарной рыбы — до 15%.

Продукты микробного синтеза. К кормовым продуктам микробиосинтеза, тра-
диционно применяемым для нужд аквакультуры, относятся гидролизные дрожжи (ги-
прин), белотин, биотрин. К сожалению, лучшие виды дрожжей и их ферментолизаты 
(паприн, гаприн, эприн, меприн), вырабатываемые микробиологической промышлен-
ностью нашей страны в 70–90-е гг. ХХ в., в настоящее время сняты с производства. Од-
нако в последние годы появились новые виды дрожжевых продуктов, которые могут 
представлять интерес для рыбоводства. К ним относятся кливеролакт и автолизат пив-
ных дрожжей, выпуск которых осуществляется на предприятиях центральной России.

Кливеролакт. Это новый перспективный компонент комбикормов для рыб, пред-
ставляющий собой дрожжевой концентрат из лактоутилизирующих штаммов кливе-
ромицетов. Он выращивается на продуктах переработки молочной сыворотки. Далее 
дрожжевая масса подвергается автолизу и сушится на распылительной или барабан-
ной установке. Концентрат дрожжей и продукты их жизнедеятельности безвредны для 
животных и имеют высокое содержание аминокислот и витаминов. К особенностям 
их химических свойств относится высокое содержание зольных элементов (20–24%) 
и липидов (7–8%). По-видимому, это связано с богатством субстрата культивирова-
ния — молочной сыворотки — минеральными элементами и жирами. Содержание сы-
рого протеина — около 40%.

В экспериментах на карпах, проведённых во ВНИИПРХ, при которых рыб вы-
ращивали на монодиете из кливеролакта и на комбикормах с его включением, был 
установлен его аттрактивный эффект. Карп потреблял корма с кливеролактом в 2 
раза охотнее, чем с гидролизными дрожжами. Скорость роста рыб на монодиете из 
кливеролакта и комбикормов с его включением была выше, чем в вариантах с гидро-
лизными дрожжами, при меньших затратах корма.

Общая переваримость кливеролакта у карпов оказалась на 13% выше, чем гидро-
лизных дрожжей, за счёт лучшего расщепления и всасывания углеводов (на 58%), ли-
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пидов (на 17%) и зольных элементов (более чем в 2 раза). Замена в комбикормах 8% 
гидролизных дрожжей на кливеролакт обеспечивает более высокую (на 11%) скорость 
роста рыб при меньших затратах корма (на 8%).

Кливеролакт рекомендуется для включения во все виды комбикормов для рыб 
в пределах зоотехнических норм (до 20% от общего протеина корма).

Автолизат пивных дрожжей. Он представляет собой белково-аминокислотную ви-
таминную кормовую добавку, получаемую в результате автолиза остаточных пивных 
дрожжей, образующихся в виде отходов пивоваренного производства. Содержит не 
менее 40% протеина, из которого 30–40% гидролизовано до свободных аминокислот 
и пептидов (аминный азот составляет не менее 2%). Массовая доля жира равна 1,0–
1,5%, общих углеводов — около 40%, минеральных солей — около 8,0–8,5%. Продукт 
относительно богат фосфором (1,2%) и калием (1,4%), а также витаминами группы 
В (особенно тиамином, никотинамидом, пиридоксином, холином).

Автолизат выпускается в виде мелкодисперсного порошка или гранул желто-се-
рого цвета с приятным дрожжевым запахом с массовой долей влаги до 10%. Хорошо 
смешивается с другими компонентами комбикормов при их изготовлении.

К настоящему времени проведены предварительные рыбоводно-биологические 
и физиолого-биохимические исследования по оценке эффективности использования 
автолизата пивных дрожжей в кормлении рыб, на основании которых можно пред-
ложить его включение в комбикорма для форели, осетровых и карповых рыб в коли-
честве от 3 до 7%.

Действующая нормативно-техническая документация  
на комбикорма для рыб

В нашей стране производство комбикормов, как, впрочем, и всей другой товарной 
продукции, ведётся на основе нормативно-технической документации в виде государ-
ственных стандартов и технических условий.

Существовавшая до начала ХХI в. отечественная система стандартизации комби-
кормовой продукции, жестко регламентировавшая в нормативных документах значе-
ния показателей питательности комбикормов для сельскохозяйственных животных, 
птиц и рыб, не вписывалась в рамки развивающихся рыночных отношений. В частно-
сти, вырабатываемые по ГОСТ 22834–87 и ГОСТ 10385–88 комбикорма для прудовых 
карповых рыб в целом характеризовались недостаточно широким набором показате-
лей физико-механическим свойств и питательной ценности, а количественные огра-
ничения многих из этих показателей не учитывали реальных условий содержания 
рыб в конкретных хозяйствах различного типа.

В совокупности это сказывалось на повышении расхода кормов на прирост, в част-
ности, непроизводительных потерь за счёт рассеивания и размываемости гранул, 
связанных с их высокой крошимостью и низкой водостойкостью. При заказе комби-
кормов запросы потребителей касательно требований к тем или иным их характери-
стикам не принимались во внимание, если они не укладывались в рамки действующих 
стандартов, которые превратились в своеобразный тормоз развития рынка. Иными 
словами, покупатель не мог получить тот товар, какой хотел, а изготовитель-прода-
вец, даже если и хотел, не мог выработать продукт по требованиям клиента, если они 
отличались от жесткого формата ГОСТов.

В целях устранения такого противоречия в России была создана законодатель-
ная база в виде Федерального Закона «О техническом регулировании» и разработана 
новая Концепция национальной системы стандартизации, которая позволяет рас-
ширить возможности и права предприятий выпускать комбикорма в соответствии 
с запросами рынка, а именно — конкретных потребителей. При работе над Концеп-
цией и механизмами её претворения в жизнь был использован и креативно развит 
передовой опыт таких стран с состоявшейся рыночной экономикой и мощной ком-
бикормовой промышленностью, как США, Германия, Франция, Япония, Голландия.

На первом этапе реализации новой Концепции были разработаны 4 государствен-
ных стандарта России, из которых 3 являются основополагающими и 1 — целевым:

 — ГОСТ Р 51848–2001 «Продукция комбикормовая. Термины и определения»;
 — ГОСТ Р 51849–2001 «Продукция комбикормовая. Информация для потребителя»;
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 — ГОСТ Р 51850–2001 «Продукция комбикормовая. Упаковка, транспортировка 
и хранение»;

 — ГОСТ Р 51851–2001 «Комбикорма для сельскохозяйственной птицы. Номенкла-
тура показателей».

С учётом положительных результатов широкой производственной апробации но-
вых нормативных документов, ВНИИПРХ совместно с ОАО «ВНИИ комбикормовой 
промышленности» разработал ГОСТ Р 52346–2005 «Комбикорма для рыб. Номенкла-
тура показателей», который был утверждён в установленном российским законода-
тельством порядке и введён в действие с 01.07.2006 г. Он создан на основе целей, за-
дач, принципов и правил проведения работ по национальной стандартизации в РФ, 
определённых ГОСТ Р 1.0–92 «Государственная система стандартизации РФ. Порядок 
разработки государственных стандартов».

Данный стандарт распространяется на комбикорма для рыб, выращиваемых и вос-
производимых в аквакультуре: карповых, осетровых, лососёвых, сомовых и устанав-
ливает перечень показателей качества, характеризующих продукцию и обязательных 
для определения. Он принципиально отличается от предыдущих, прежде всего, тем, 
что не ограничивает количественные значения параметров питательности комбикор-
ма, а устанавливает лишь номенклатуру показателей, гарантируемых изготовителем 
и определяемых аналитическими методами, которые в свою очередь регламентиру-
ются нормативным документом на уровне ГОСТа.

По новому ГОСТу требования к потребительским свойствам продукции определя-
ет заказчик. При этом в заявке он имеет право сформулировать более широкий, чем 
в стандартной номенклатуре, перечень показателей питательной ценности и иных 
характеристик заказываемого комбикорма. В задачу же контролирующих органов 
входит осуществление проверки соответствия фактических значений только гаранти-
руемых показателей качества продукции (согласно перечню ГОСТа) декларируемым 
изготовителем в сопроводительных документах.

Согласно ГОСТ Р 52346–2005 комбикорма для рыб вырабатываются в виде гра-
нул, крупки и экструдатов по рецептам изготовителя, рассчитанным в соответствии 
с нормами кормления рыб, или по заявкам (рецептам) потребителя. Номенклатура 
гарантируемых (обязательных для определения и декларирования) показателей ка-
чества рыбных комбикормов включает:

 — массовую долю сырого протеина, %, минимум;
 — массовую долю лизина, %, минимум;
 — массовую долю метионина и цистина (в сумме), %, минимум;
 — массовую долю сырой клетчатки, %, максимум;
 — массовую долю сырой золы, %, максимум;
 — массовую долю фосфора, %, минимум;
 — массовую долю влаги, %, не более;
 — водостойкость (или разбухаемость), минимум, не менее;
 — крошимость, %, максимум.

Значения гарантируемых показателей качества, а также величину обменной энер-
гии (в МДж/кг), полученную расчётным путём по таблицам питательности и химиче-
ского состава сырья, входящего в рецепт комбикорма, изготовитель указывает в удо-
стоверении качества и безопасности по ГОСТ Р 51849–2001.

В новом стандарте даны рекомендации по крупности рассыпного комбикорма для 
изготовления крупки, гранул и экструдатов. Предусматривается, что при выработке 
стартовых кормов для молоди рыб в виде крупок разного размера остаток рассыпного 
комбикорма на сите с отверстиями диаметром 0,315 мм после просеивания не должен 
превышать 10%. Для изготовления продукционных кормов для товарных рыб допуска-
ется меньшая степень измельчения исходного сырья. Рекомендуются размеры крупок, 
гранул и экструдатов для рыб, они составляют от 0,1 до 3,2 мм (7 размерных классов) 
и от 2 до 15 мм соответственно.

Сырьё, используемое при производстве рыбных комбикормов, по показателям без-
опасности должно соответствовать ветеринарно-санитарным требованиям, утверж-
дённым уполномоченным органом в установленном порядке. Упаковка продукции 
должна выполняться по ГОСТ Р 51850–2001, маркировка — по ГОСТ Р 51849–2001. По-
рядок и периодичность контроля рыбных кормов по безопасности устанавливаются 
изготовителем по согласованию со службами ветеринарного надзора.
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В качестве пособия по производству комбикормов и внедрению новых стандартов 
в рамках принятой Концепции стандартизации группой профильных научно-исследо-
вательских институтов разработаны и изданы в 2003 г. «Методические рекомендации 
для расчёта рецептов комбикормовой продукции», одобренные Научно-техническим 
советом Минсельхоза России. Документ описывает типовые процедуры, имеющие 
место в производственных отношениях между изготовителем и заказчиком: поря-
док формирования заявки на производство комбикормов, расчёт рецепта, выработка 
и отпуск готовой продукции. Также включены материалы информационного обеспе-
чения, используемые при составлении и балансировке рецептов:

 — классификатор продукции;
 — перечень сырья, разрешённого для включения в комбикорма;
 — требования к питательной ценности комбикормов для разных возрастных 

групп животных;
 — нормы ввода сырья в комбикорма;
 — нормы ввода биологически активных веществ в премиксы;
 — таблицы химического состава и питательной ценности кормовых компонентов.

В то же время, как уже отмечалось выше, и это следует подчеркнуть, перечень 
показателей питательности комбикормов, приведённый в данном документе и уста-
новленный новыми стандартами, может быть шире перечня гарантируемых показа-
телей для конкретного вида и возраста сельскохозяйственных животных и рыб. На-
пример, такие характеристики, как уровень сырого жира, перекисное и кислотное 
число, содержание отдельных жирных кислот (линолевого, линоленового типов), 
массовая доля отдельных минеральных элементов, витаминов или аминокислот, от-
сутствующих в перечне стандарта, степень плавучести экструдатов, их форма, хотя 
и не относятся к номенклатуре гарантируемых, но по требованию заказчика могут 
быть определены и указаны в удостоверении качества и безопасности как дополни-
тельные показатели в конкретном выражении.

Важно знать, что действующими правилами и нормами установлен порядок, со-
гласно которому любой новый (нестандартный) кормовой компонент может быть 
включён в перечень сырья и допущен для производства комбикормов только после 
получения заключения компетентных научных организаций о нормах его ввода в со-
став комбикормов для различных животных и разрешения федеральных ветеринар-
ных органов Минсельхоза России.

Вместе с тем, как отмечалось выше, законодательство России предусматривает 
возможность организации выпуска товарной продукции, в том числе и комбикормов, 
не по ГОСТам, а по техническим условиям (ТУ), право на разработку и утверждение 
которых имеют предприятия-изготовители либо иные компетентные организации, 
прежде всего, научного профиля как обладающие профессиональными кадрами и не-
обходимым опытом. В отличие от новых ГОСТов (в том числе и ГОСТ Р 52346–2005) 
в ТУ в обязательном порядке представляются как перечень, так и конкретные пока-
затели качества с соответствующими ограничениями. Выбор той или иной норматив-
но-технической документации определяется как удобством для работы, так и специ-
фикой выпускаемой продукции.

Такая необходимость возникла в начале ХХI в., тогда ВНИИПРХ совместно с Крас-
НИИРХ разработал, согласовал и утвердил в установленном порядке 4 наименования 
ТУ на комбикорма для промышленного рыбоводства:

 — ТУ 9296–001–13250589–2002 «Комбикорма для канального сома при выращива-
нии в индустриальных условиях»;

 — ТУ 9296–002–13250589–2002 «Комбикорма для лососевых рыб»;
 — ТУ 9296–003–13250589–2002 «Комбикорма для осетровых рыб»;
 — ТУ 9296–004–13250589–2002 «Комбикорма для карпа при выращивании в инду-

стриальных условиях».
Каждый документ включает 6 разделов: технические требования; правила при-

ёмки; методы контроля; требования безопасности; упаковка, маркировка, транспор-
тирование и хранение; гарантии изготовителя.

С достаточно подробным описанием всех видов ТУ можно ознакомиться в работе 
Е. А. Гамыгина, М. А. Щербины, В. Я. Склярова и Т. И. Сазоновой [2002].

Как видно из вышесказанного, неохваченными данным видом НТД остались ком-
бикорма для прудового карпа. В целях устранения этой недоработки в 2009 г. были 
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подготовлены и утверждены ТУ на комбикорма для выращивания карпа в прудах —  
ТУ 9296–001–01729186–2009, которые в полном объёме представлены в приложении 
к данной книге.

Технологическая инструкция по производству 
комбикормов для рыб с использованием местных 

кормовых ресурсов

Настоящая технологическая инструкция распространяется на производство стар-
товых, продукционных и репродукционных комбикормов способами гранулирования, 
экспандирования и экструдирования, предназначенных для выращивания объектов 
отечественной аквакультуры. Она описывает основные операции изготовления ком-
бикормов различного вида и может быть использована как промышленными комби-
кормовыми заводами, так и подсобными кормоцехами (миникормопроизводство), 
использующими местное кормовое сырьё и отходы переработки продукции сельско-
хозяйственного производства.

Принципиальная технологическая схема производства рыбных комбикормов со-
стоит из следующих основных блоков:

1. Подача кормового сырья и его очистка от посторонних примесей.
2. Дозирование и смешивание компонентов.
3. Измельчение кормовой смеси.
4. Гранулирование, экспандирование, экструдирование комбикормов.
5. Высушивание (охлаждение) гранул, экструдатов.
6. Ожиривание комбикормов.
7. Производство стартовых комбикормов (крупки).
8. Расфасовка и упаковка готовой продукции.
В зависимости от объёмов производства комбикормовой продукции, её назначе-

ния, ассортимента кормового сырья, степени механизации и автоматизации, наличия 
и доступности отдельных технических агрегатов и других специфических местных 
условий данная схема может быть скорректирована и привязана к конкретным усло-
виям производства, однако она должна обеспечивать выработку комбикормов, соот-
ветствующих требованиям действующей нормативно-технической документации.

Подача кормового сырья и его очистка  
от посторонних примесей

На комбикормовые заводы и участки кормовое сырье доставляют автомобильным 
или железнодорожным транспортом. Для приёма и размещения рассыпного сырья 
(зерно и продукты его переработки, жмыхи, шроты) используют силоса. Затаренное 
в мешки или биг-бэги сырьё (рыбная, мясная, мясокостная, кровяная мука, дрожжи, 
витаминные и минеральные добавки и т. д.) размещают в напольном складе хранения.

Кормовое сырьё принимают по массе, определённой по показаниям автомобиль-
ных или железнодорожных весов, или по количеству мест при соблюдении правил 
приёмки, предусмотренных договором, ГОСТами или особыми условиями. Приёмные 
устройства должны обеспечивать защиту мест разгрузки от атмосферных осадков, 
исключать потери продукта и распыление пыли в атмосферу.

От посторонних примесей сырьё очищают на технологических линиях, состоя-
щих из транспортных механизмов, сепараторов и магнитных колонок. Их комплект 
учитывает особенности структуры и физических свойств различных видов сырья 
(например, зерно с оболочками или шелушёное, жмыхи или шроты, мука животного 
происхождения и т. д.).

Изъятие из сыпучих компонентов таких примесей, как камни, стекло, обрывки 
веревок, бумаги и тканей, куски дерева, осуществляется на подсевных ситах сепа-
раторов с размером отверстий 15–20 мм. Для этого используют воздушно-ситовые 
и центробежные сепараторы, рассевы, скальператоры, бураты и т. д. На некоторых 
предприятиях проводится очистка зерна от мучнистых примесей и лузги в процес-
се шелушения с использованием аспираторов и пневматических сетей. В отдельных 
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случаях крупную минеральную примесь отделяют в специальных сухих флотацион-
ных агрегатах.

Чтобы избежать повреждений и повышенного износа основного технологическо-
го оборудования на любом предприятии в обязательном порядке проводится очист-
ка сырья от металлопримесей. Для этого применяются разнообразные конструкции 
электромагнитных сепараторов или статических магнитных колонок. Все магниты 
монтируются с учётом возможности их быстрой и безопасной очистки от металломаг-
нитных примесей. В обязательном порядке магнитная защита устанавливается перед 
основной приёмной норией, перед молотковой дробилкой, гранулятором или экстру-
дером. Иногда для более надёжной защиты магниты размещают блоками в несколько 
рядов. Очень важно осуществлять регулярную очистку магнитов от металлопримесей 
(как правило, от 1 до 3 раз в смену).

Дозирование и смешивание компонентов

В рецептуру комбикормов для рыб обычно входит от 6 до 15 компонентов, не 
считая микродобавок. Их содержание в кормах варьирует в широких пределах — от 
40–60% (зерновые, шроты) до единиц и даже долей процентов. Как правило, через 
основные рабочие бункера осуществляется подача и дозирование тех видов сырья, 
количество которых в рецепте составляет свыше 1%. Компоненты, входящие в состав 
комбикормов в меньших концентрациях (витамины, минеральные соли, антиокси-
данты, лекарственные средства, каротиноидные добавки и другие биологически ак-
тивные вещества и препараты специального назначения), вводят преимущественно 
в виде премиксов или через линию подготовки премиксов (если таковая имеется). На 
ней предусматривается предварительное смешивание микродобавок с наполнителем 
с целью более равномерного распределения компонентов в кормосмеси.

Дозирование сырья осуществляется с помощью весовых дозаторов порционного 
или непрерывного действия. Объёмные дозаторы применяются значительно реже из-
за большей погрешности. На современных предприятиях используют, как правило, 
многокомпонентные весы на тензодатчиках.

Перемешивание компонентов происходит в смесителях горизонтального или вер-
тикального типа преимущественно периодичного действия. При вращении вала сме-
сителя рассыпной комбикорм подвергается срезающим и перемешивающим усилиям, 
которые создаются изогнутыми лентами и/или лопатками. Наружные ленты одновре-
менно подают материал внутрь. Движение кормосмеси происходит во всех плоскостях. 
Некоторые конструкции смесителей для лучшей гомогенизации продукта предусматри-
вают как прямое, так и противоточное перемещение материала. Некоторые современ-
ные конструкции смесителей позволяют обеспечить равномерное распределение в кор-
мосмеси компонентов, входящих в состав комбикорма в количестве до 0,001–0,005%.

Измельчение кормовой смеси

К комбикормам для рыб в отличие от аналогичной продукции для сельскохозяй-
ственных животных предъявляются повышенные требования по степени измельче-
ния исходного сырья. Особенно тщательно должно быть размолото сырье при изго-
товлении комбикормов для молоди рыб.

Для измельчения сырья и рассыпных кормосмесей используют дробилки различной 
конструкции: молотковые, ротационные (штифтовые или дезинтеграторы), дисковые, 
ножевые, вальцовые станки. Чаще всего в практике кормопроизводства для рыб при-
меняются дробилки, в которых обрабатываемый продукт подвергается многократному 
ударному воздействию рабочих органов, молотков и деки. В зависимости от назначения 
молотковые дробилки также имеют различные конструкции и характеристики. Для 
грубого измельчения применяют дробилки с одним или двумя приводами, оснащенные 
ситами с диаметром отверстий 6–8 мм или колосниковыми решётками с такими же раз-
мерами щели. Молотки, которыми комплектуются дробилки, могут иметь вид прямоу-
гольных ступенчатых, Г-, П- и Т-образных массивных пластин, выполненных из твёрдого 
и прочного металла (стали). В дробилках тонкого измельчения устанавливаются сита 



87

с отверстиями диаметром от 0,8 (для производства стартовых комбикормов) до 3 мм 
(для производства продукционных и репродукционных комбикормов), выбор которых 
определяется необходимостью получения продукта с заданной степенью измельчения. 
Как правило, при работе дробилок с неповреждёнными ситами дополнительная уста-
новка просеивателя для контроля степени помола кормосмеси не требуется.

Некоторые предприятия по производству рыбного комбикорма для супертонко-
го измельчения продукта применяют бесситовые дробилки, оснащённые молотками 
с износоустойчивой наплавкой и рифленой декой с увеличенной рабочей поверхно-
стью. Отбор продукта требуемой тонины помола производится с помощью пневмо-
классификаторов путём регулирования скорости потока воздуха.

Измельчение сырья особенно необходимо для разрушения клеточных стенок расте-
ний из некрахмалистых полисахаридов, которые задерживают питательные вещества 
внутри клеток и затрудняют их контакт с пищеварительными соками. Оболочки живот-
ных клеток также являются барьером, препятствующим проникновению ферментов. 
При дроблении зерна, кроме того, происходит частичное разрушение крахмальных 
зёрен, и они становятся более доступными амилолитическим ферментам. Использо-
вание плохо измельчённого сырья в составе стартового корма может привести к трав-
мированию или даже закупорке пищеварительного тракта молоди рыб и её гибели.

Степень размола сырья или кормосмеси перед изготовлением гранул по термино-
логии, принятой в кормопроизводстве, определяется понятием «крупность» (или то-
нина помола). Она представляет собой массовую долю остатка на сите с отверстиями 
определённого диаметра, выраженную в процентах от количества просеянного корма.

Из отечественных агрегатов по измельчению кормосмесей могут быть рекомен-
дованы следующие виды роторных дробилок:

 — ДКР-0,5 (производительность — 0,3–0,7 т/ч; мощность — 7,5 кВт);
 — ДКР- 1 (0,8–1,5 т/ч; 11 кВт);
 — ДКР-3 (1,1–2,1 т/ч; 18,5 кВт);
 — ДКР-4 (1,9–3,5 т/ч; 22 кВт).

Более высокий эффект даёт использование дековых дробилок, обеспечивающих 
лучшую степень измельчения кормового сырья:

 — ДКР-3ДМ (1,6–3,0 т/ч; 18,5 кВт);
 — ДКР-4ДМ (1,9–4,2 т/ч; 22 кВт).

В настоящее время на мировом рынке широко представлены молотковые дробил-
ки зарубежных производителей, среди которых можно назвать такие, как «Бюллер» 
(Швейцария), «Амандус Каль» (Германия), «Спраут Матадор» (Дания), «Праттер Ин-
дастри» (США), «Оное» и «Хосокава» (Япония) и другие, хорошо зарекомендовавшие 
себя на практике.

Гранулирование, экспандирование и экструдирование 
комбикормов

Гранулирование. В нашей стране выпуск наиболее массовых и востребованных оте-
чественной аквакультурой комбикормов для прудового выращивания карпа осущест-
вляется по технологии сухого прессования или гранулирования как самой простой, 
наименее энергоёмкой и экономичной по сравнению с другими технологиями кор-
мопроизводства.

Сущность процесса гранулирования заключается в обработке рассыпной кор-
мосмеси сухим паром и продавливании её через матрицу пресс-гранулятора при по-
вышенных температуре и давлении с последующим охлаждением образовавшихся 
гранул до комнатной температуры в охладительной колонке. Гранулы представля-
ют собой агломерат корма и имеют форму цилиндра, длина которого, как правило, 
в 1,5–2,0 раза превышает диаметр. Торцы гранул должны быть ровными, без заусен-
цев. Поверхность — глянцевая, без трещин и сколов.

Основными технологическими параметрами, имеющими наибольшее значение 
и подлежащими регулировке и контролю, являются качество пара, влажность ком-
бикорма при прессовании, состояние матрицы и роликов.

Пар должен подаваться в кондиционер-смеситель пресса сухим, без конденсата. 
В противном случае возможно локальное увлажнение комбикорма, и он будет посту-
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пать на гранулирование в виде слипшихся комков. Такой продукт забивает отверстия 
матрицы, в результате чего процесс гранулирования нарушается.

Влажность пара зависит от условий его производства, температуры окружающего 
воздуха, протяжённости его транспортирования по трубопроводам, величины потерь 
тепла при подаче пара на пресс-гранулятор. В случае необходимости частичного обе-
звоживания пара, часть воды можно удалить через специальное устройство — дрос-
сель в регулируемом клапане бойлера. В процессе обработки рассыпной кормосмеси 
пар полностью конденсируется и увлажняет корм.

При обработке кормосмеси паром применяют следующую эмпирическую зависи-
мость: повышение температуры комбикорма на 10–11 °C в результате кондициониро-
вания в смесителе паром равноценно увеличению его влажности на 0,7–1,0%. В случае 
высокой начальной влажности рассыпного комбикорма подачу пара уменьшают. При 
чрезмерном увлажнении рассыпной кормосмеси (более 17,0–17,5%) она трудно грану-
лируется. Причина — наличие в увлажнённом комбикорме дополнительной поверх-
ностной влаги, которая при прессовании выжимается и увеличивает адгезивные свой-
ства прессуемого материала, приводит к росту коэффициента динамического трения 
увлажнённого комбикорма, что ухудшает условия его прохождения через матрицу.

Большая массовая доля влаги приводит к тому, что при выходе из матрицы грану-
лы набухают, на их поверхности появляются трещины, и они становятся шерохова-
тыми. Такие гранулы имеют невысокое качество, обладая повышенной крошимостью 
и пониженной водостойкостью.

Для обеспечения оптимального ведения технологического процесса гранулирова-
ния и экономного расходования пара следует поддерживать его постоянное и равно-
мерное поступление. Этим достигается не только оптимизация процессов кондицио-
нирования и прессования, но и снижение расходования электроэнергии, увеличение 
срока службы всех элементов и узлов гранулятора, а главное, улучшается качество 
готовой продукции.

Процесс гранулирования комбикорма в значительной степени зависит от состоя-
ния матрицы и прессующих роликов, а также их взаимодействия. Увлажнённый корм 
при прессовании проходит в матрице две стадии сжатия: предварительное — в кони-
ческой части отверстия (рабочей камере) и основное — в его цилиндрической части.

Соотношение объёмов рабочей и цилиндрической частей отверстия определяет 
степень сжатия увлажнённого комбикорма. Следовательно, чем больше диаметр от-
верстия матрицы, тем меньше удельная сила прессования. Это означает, что между 
частицами корма слабо адгезионное действие, и гранулы после выхода из матрицы 
увеличиваются в объёме и распадаются. На их поверхности могут появляться продоль-
ные трещины, что свидетельствует о плохом качестве корма. По степени шерохова-
тости поверхности гранул судят о качестве поверхности отверстий (каналов) матри-
цы, которая должна быть полированной и без задиров, появление которых связано 
с наличием в кормосмеси металлопримесей из-за плохой работы магнитных колонок. 
Состояние отверстий отражается на производительности пресс-гранулятора. Для 
предотвращения повреждений поверхности отверстий необходимо по окончании 
работы, особенно после изготовления комбикормов для прудового карпа, имеющих 
низкую жирность и высокий уровень крахмала, запрессовывать отверстия пшеничны-
ми или иными отрубями, которые желательно пропитать каким-либо растительным 
маслом или фосфатидами. Если в отверстиях на долгое время остаётся комбикорм, то 
вначале он разбухает и может привести к коррозии металла за счёт остаточной влаж-
ности, а в дальнейшем засыхает, забивая отверстия матрицы, и удалить его удаётся 
с большим трудом. Поэтому следует не допускать хранения матрицы, забитой кормом.

При необходимости смены матрицы (переход на выпуск другого типоразмера, за-
мена изношенного оборудования) необходимо одновременно поменять и прессующие 
ролики. На пресс-грануляторе всегда устанавливают пригнанные друг к другу матри-
цы и ролики. В противном случае наблюдается преждевременный износ внутренней 
поверхности матрицы, в результате чего уменьшается объём рабочей камеры прес-
сования, а следовательно, плотность продукта. К рабочей паре «матрица — ролик» 
предъявляется ряд требований, от которых зависят основные производственные по-
казатели и качество гранул.

Категорически запрещается эксплуатация прессующих роликов с неравномер-
ным прилеганием поверхностей их соприкосновения с матрицей. Нарушение этого 
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правила приводит к преждевременному износу оборудования и ухудшению условий 
гранулирования корма.

Следует устанавливать и строго контролировать величину зазора между прессу-
ющими роликами и внутренней поверхностью матрицы. Данный параметр оказы-
вает большое влияние на практически все показатели: производительность, износ 
оборудования, энергоёмкость процесса, качество готовой продукции. В зависимости 
от состава рецепта комбикорма этот зазор должен составлять 0,2–0,5 мм. Меньший 
зазор не допускается, так как в этом случае возможна работа роликов и матрицы по 
принципу «металл о металл», что вызывает быстрый износ рабочих органов, вплоть до 
их повреждения, и ухудшение условий прессования. Увеличение зазора до 0,8–1,4 мм 
приводит к уменьшению давления в зоне прессования до 10–7 МПа для матрицы с ди-
аметром отверстий 4 мм, а для матрицы с отверстиями 8 мм — до 7–5 МПа, вследствие 
чего снижается прочность гранул и падает производительность.

Более толстый слой предварительно сжатого материала способствует образова-
нию смазки между металлом матрицы и ролика, уменьшающей их износ. Однако это 
касается в основном комбикормов с незначительным содержанием сырья животного 
происхождения и достаточным количеством зерновых, способных клейстеризовать-
ся при температуре 75–88 °C. Таким условиям отвечают комбикорма для прудовых 
карповых рыб, имеющих относительно низкое содержание протеина и высокое со-
держание крахмала и клетчатки. Производство таких кормов должно вестись при за-
зоре между роликом и матрицей 0,4–0,5 мм. Установлено, что при таких параметрах 
состава кормов и величине зазора в толстом слое комбикорма поглощаются тангенци-
альные силы, возникающие вследствие движения роликов по матрице. Для обеспече-
ния безаварийной работы пресс-гранулятора, работающего с матрицей и роликами, 
поверхности которых не подогнаны друг к другу, допускается более толстый слой 
корма и, соответственно, увеличение зазора. Это предотвращает преждевременный 
износ и поломку матрицы. Недостаточная подгонка роликов вызывает их проскаль-
зывание при вращении, что приводит к налипанию кормосмеси на ролики и закли-
ниванию матрицы.

При соблюдении правил эксплуатации одна матрица с диаметром отверстий 
4,5 мм может обеспечить выработку около 10000 т комбикормов, матрица с отвер-
стиями 3,2 мм — около 1200 т.

При гранулировании комбикормов с повышенным содержанием животного сы-
рья (рыбной, мясокостной муки) желательно выдерживать минимальный зазор (0,2–
0,3 мм). В этом случае коэффициент гранулирования увеличивается за счёт лучшего 
продавливания корма. Как рыбная, так и мясокостная мука являются хорошим сма-
зывающим материалом (за счёт жира), уменьшающим износ оборудования.

Количество крошки, направляемой на повторное гранулирование, энергоёмкость 
процесса прессования и качество гранул зависят от состояния ножей, предназначен-
ных для срезания гранул. Режущие кромки всех ножей должны устанавливаться та-
ким образом, чтобы обеспечить срезание гранул длиной, равной 1,5–2,0 диаметра 
отверстия матрицы. Следует следить за тем, чтобы кромка ножей оставалась всегда 
острой. В противном случае нож не срезает, а ломает гранулу. При этом образуется 
много некондиционного продукта (крошки, муки), а гранула получается искривлен-
ной, с торцевыми заусенцами и трещинами на поверхности. При дальнейшем следова-
нии по технологической линии, выбое и транспортировке на рыбоводные хозяйства 
такие гранулы разрушаются, образуя много пыли и крошки.

В РФ изготавливаются различные модели грануляторов, среди которых можно 
рекомендовать следующие конструкции известной компании «Доза-Агро»:

 — ДГ-1 (производительность на гранулах диаметром от 2 до 3 мм — 0,3–0,5 т/ч, от 
3,5 до 6 мм — от 0,7 до 1,5 т/ч; мощность — 18,5 кВт);

 — ДГ-3 (производительность на гранулах диаметром от 2 до 3 мм — 1,5–2,0 т/ч, от 
3,5 до 6 мм — 2,3–4,0 т/ч; мощность — 37 кВт);

 — ДГ-7 (производительность на гранулах диаметром от 2 до 3 мм — 3,2–4,2 т/ч, от 
3,5 до 6 мм — 4,8–7,0 т/ч; мощность — 90 кВт);

 — ОГМ-0,8 (производительность — от 1,5 до 4,0 т/ч; мощность — 55 кВт);
 — ОГМ-1,5 (производительность — от 2,5 до 7,0 т/ч; мощность — 75 кВт).

Из зарубежных производителей грануляторов с кольцевой матрицей следует выде-
лить такие компании, как «Спраут Матадор» (Дания), «СРМ» (США), «Бюллер» (Швей-
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цария), «Дзеда» (Япония), «Грантех» (Украина), с плоской матрицей — «Амандус Каль» 
(Германия). Производительность оборудования — от 200 кг до 50 т/ч.

Экспандирование. В начале 80-х гг. ХХ в. в Германии был разработан винтовой тер-
мальный кондиционер высокого давления с целью изготовления комбикормов для 
сельскохозяйственных животных. Он состоял из барабана и одноосного шнека с бол-
тами-ограничителями, а также впускных клапанов для пара и воды и являлся своего 
рода гибридом механического маслопресса и классического экструзионного устрой-
ства.

Эта машина обладала уникальной системой контроля рабочего давления — ги-
дравлически настраиваемым «кольцевым зазором», который представлял собой съём-
ный конический клапан, вставляемый в кольцеобразное выпускное отверстие. Это 
устройство, получившее название «экспандер Амадея Каля», давало возможность по-
вышать температуру кондиционирования до 140 °C за время, измеряемое секундами. 
В результате термопрессионная обработка сырья была весьма интенсивной, но крат-
ковременной, а производительность — достаточно высокой. Кроме того, экспандер 
был компактен и мог быть легко встроен в производственные линии по изготовле-
нию комбикормов.

Бушевавшая в Западной Европе в 80-х гг. ХХ в. эпидемия сальмонеллёза у сель-
хозживотных и человека заставила вести поиск новых технологий и оборудования, 
способных уничтожать в комбикормах патогенную микрофлору и доводить их до вы-
сокой степени стерильности. В связи с этим возрос интерес к экспандерам и другим 
суперкондиционерам. Кроме того, с использованием данного оборудования представ-
лялось возможным перерабатывать различные «нетехнологичные» отходы сельскохо-
зяйственного и пищевого производств для целей кормопроизводства, а также вводить 
в корма жидкие добавки. Но главной причиной повышенного интереса к новой техно-
логии была её способность повышать качество и питательную ценность комбикормов.

Экспандер оказался особенно эффективным в повышении прочности гранул 
и снижении их крошимости. При его использовании желатинизация крахмала до-
стигала высокой степени даже при добавлении больших количеств жира, мелассы 
и других жидких добавок. Высокий эффект термообработки и «варки» в экспандере 
дополнял или полностью замещал традиционное паровое кондиционирование перед 
гранулированием. В результате в комбинации с экспандером пресс-гранулятор стал 
выполнять функцию формообразующего устройства со снижением энергозатрат при 
гранулировании. Несмотря на то что общий расход энергии на производство едини-
цы продукции при выработке гранул из экспандата увеличивается, за счёт более вы-
сокой питательности и безопасности комбикорма новая технология оказалась более 
эффективной по сравнению со стандартной технологией сухого прессования.

Экспандер является главным элементом линии производства экспандированных 
комбикормов. Он представляет собой стальную толстостенную конструкцию в сег-
ментном исполнении с устройством загрузки и выгрузки продукции, внутренним шне-
ком с переменным шагом, модульными узлами смешивания и кондиционирования, 
стопорными винтами и форсунками-инжекторами для подачи пара под давлением, 
а также жидких веществ (воды, жиров, мелассы и т. д.). На головке экспандера уста-
навливается подвижной шток, запирающий выпускное отверстие ствола. За счёт ре-
гулирования его положения и величины кольцевой щели задают необходимые пара-
метры работы устройства.

Необходимо иметь в виду, что на экспандере вырабатывается рассыпной продукт, 
который в дальнейшем при изготовлении рыбных комбикормов нуждается в грану-
лировании. Использование экспандата как готового продукта в принципе также воз-
можно при производстве стартовых кормов — после его измельчения и рассева до 
крупок нужного размера.

Управление оборудованием для экспандирования осуществляется в автоматиче-
ском режиме с применением программного обеспечения. Для этого используется как 
локальный пульт управления, так и ЦПУ.

Производительность современных экспандеров с кольцевым зазором варьирует 
от 0,3 до 70 т/ч. Изменением длины ствола экспандера, количества секций (сегмен-
тов), а также его структурных элементов — лопастей шнека (конфигурации и шага), 
болтов-прерывателей и регулированием величины кольцевой щели за счёт переме-
щения штока можно настроить экспандер на выпуск широкого ассортимента струк-
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турированных продуктов. За счёт установки большей или меньшей ширины кольце-
вой щели добиваются разной глубины переработки экспандата, изменяя давление, 
температуру и время обработки. Экспандированный комбикорм свободен от патоген-
ных микроорганизмов, обладает хорошей текучестью в силосах, отсеках хранилищ 
и кормораздатчиках.

На физические и химические характеристики корма в экспандере воздействуют 
такие факторы, как влажность, температура, давление, а установленное далее устрой-
ство для измельчения — структуратор, обеспечивает требуемые размеры частиц. Экс-
пандированный структурированный корм может быть получен из практически любо-
го монокомпонента или зерновой культуры, белкового или углеводного концентрата 
или готовой кормосмеси. Этот вид корма может являться эффективной альтернати-
вой следующим традиционным кормовым продуктам:

рассыпному комбикорму, отрицательными сторонами которого являются высо-
кая сыпучесть, пылеобразование и относительно невысокое усвоение питательных 
веществ;

гранулированному комбикорму, если в процессе скармливания нет необходимо-
сти в гранулах устойчивой формы, а применение рассыпного корма нежелательно;

крупке, приготовленной стандартным методом путём измельчения гранул в кро-
шителе.

Применение экспандера также весьма эффективно в целях превращения моно-
компонентов в смесь устойчивой формы и повышенной питательности. Экспандиро-
ванные монокомпоненты могут быть использованы в качестве наполнителей микро-
компонентов, например, в кормах с добавлением медикаментов, органических кислот 
или других препаратов специального назначения. Монокомпоненты с повышенным 
содержанием углеводов, особенно трудногидролизуемых (отруби, большинство жмы-
хов и шротов, отходы пивоваренной и солодовенной промышленности, консервного 
производства, продукты зернопереработки и др.), можно экспандировать целенаправ-
ленно и использовать в качестве предварительно обработанных ингредиентов ком-
бикормов, имеющих более высокую питательную ценность в сравнении с нативными 
сырыми продуктами.

Принципиальная технологическая схема производства экспандированных ком-
бикормов, рекомендованная, в частности, крупнейшим мировым изготовителем экс-
пандеров — немецкой фирмой «Амандус Каль», включает следующие операции:

 — подачу рассыпной измельченной кормосмеси из бункера-накопителя;
 — предварительное кратковременное (до 2 мин) кондиционирование с помощью 

пара, воды и добавкой других жидкостей в смесителе-кондиционере;
 — в отдельных случаях дополнительное, более длительное (до 10 мин) кондици-

онирование в специальном устройстве с подачей пара в случае необходимости более 
глубокой обработки продукта (при использовании в рецептуре трудноусвояемого сы-
рья невысокой питательности в значительных количествах);

 — баротермическую обработку кормосмеси в экспандере;
 — измельчение экспандата в структураторе до получения однородного продукта;
 — прессование корма в грануляторе при стандартном технологическом режиме;
 — охлаждение гранулированного экспандированного комбикорма в колонке-охла-

дителе.
Наибольший эффект технология экспандирования даёт при производстве ком-

бикормов с высоким уровнем крахмалосодержащего сырья, прежде всего зернового. 
Под воздействием тепла, влаги и давления в зерне происходит декстринизация крах-
мала и разрушение структуры клеточных стенок. Степень декстринизации крахма-
ла пшеницы при 100 °C составляет от 30 до 40%, при 120 °C — от 55 до 60%. Следует 
отметить, что во время обработки при 140 °C крахмал может достичь очень высокой 
степени модификации — 90%-я декстринизация. Однако такая высокая степень моди-
фикации обычно не требуется.

В случае производства комбикормов для прудовых карповых рыб рабочий диа-
пазон температур при экспандировании готовой кормосмеси, как правило, должен 
составлять 100–110 °C. В случае обработки в экспандере монокомпонентов раститель-
ного происхождения с последующим включением в состав гранулированного комби-
корма для рыб температуру можно увеличить на 10–15 °C.
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При декстринизации крахмала образуется агломерат, который физически может 
связывать добавляемые в корм масла, жиры и мелассу, что способствует улучшению 
качества гранул, повышению их переваримости рыбой и сокращению кормовых за-
трат. Важно отметить, что при гранулировании экспандированного комбикорма для 
прудовых карповых рыб появляется возможность увеличить количество вводимого 
жира на 3–5%, и тем самым повысить его энергетическую обеспеченность и биологи-
ческую ценность. Причём прочность и качество гранул из экспандата, несмотря на их 
более высокую жирность, лучше, чем гранул, изготовленных традиционным методом 
сухого прессования. Следует знать, что предварительное экспандирование кормосме-
си способствует увеличению производительности пресс-гранулятора на 20–25% и сни-
жению удельной энергоёмкости процесса производства комбикормов.

Экструдирование. Суть технологического процесса экструзии заключается в гид-
робаротермической обработке сырья, когда кормовая масса при повышенной темпе-
ратуре подвергается действию интенсивных динамических нагрузок и под высоким 
давлением выталкивается через фильеры в область атмосферного давления, после 
чего взрывается, испытывая декомпрессионный шок и в той или иной степени уве-
личиваясь в объёме. К преимуществам экструзии относится возможность обработки 
практически любых видов кормового сырья индивидуально и в различных сочета-
ниях. По сравнению с другими способами влаготепловой обработки экструзия в це-
лом даёт наиболее ощутимое повышение питательности исходного сырья. Одним из 
главных её позитивных эффектов является резкое возрастание переваримости угле-
водов — наименее доступной для животных (особенно для рыб, обладающих относи-
тельно невысокой активностью амилолитических ферментов) части кормового сы-
рья. Он достигается в основном за счёт клейстеризации (желатинизации) крахмала, 
деструкции и модификации лигно-целлюлозного комплекса.

Наиболее эффективна эта технология для комбикормов, в которые входят зерно-
вые, соя, жмыхи, шроты, отходы пищевого и сельскохозяйственного производства. 
Она может с успехом применяться при переработке сложных, обычно не использу-
емых или слабо используемых отходов птицеводства, а также мясо- и рыбоперера-
батывающих предприятий, для превращения их в технологичное и питательное 
кормовое сырьё, что мы отмечали ранее при характеристике технологии произ-
водства РПК.

Экструзия относится к таким методам термодинамической обработки сырья, при 
которых используются как статические режимы воздействия, так и динамический 
эффект давления, температуры, осмоса и т. д. В её основе лежат два процесса: меха-
но-химическая деструкция, протекающая на всех этапах производства (свойственная, 
впрочем, и другим технологиям влаготепловой обработки), а также так называемый 
«декомпрессионный шок», или «взрыв», происходящий на выходе продукта из экстру-
дера и завершающий его структурные преобразования.

Принципиальное отличие экструдера от гранулятора — это наличие достаточно 
длинного «ствола», в котором вращается наборный шнек (один или два), перемеща-
ющий кормовую смесь. Собственно «ствол» состоит из нескольких сегментов (от 2 до 
6) с автономной системой подогрева и впрыскивания жидких материалов. Наружная 
часть «ствола» представляет собой «рубашку», которая в некоторых конструкциях 
имеет внутреннюю полость, куда может подаваться холодная вода для охлаждения 
секции и снижения температуры обработки, когда этого требует технология произ-
водства конкретного продукта.

Как правило, процесс экструзии разделяют на следующие технологические зоны: 
загрузка, сжатие, гомогенизация и «собственно экструзия».

В зоне загрузки сырья сколько-либо значимых изменений в продукции практиче-
ски не наблюдается. Высокоэластичное состояние продукт приобретает в зоне сжа-
тия. Здесь происходит разрушение клеточной архитектоники продукта — структуры 
и текстуры его природных компонентов. В зоне гомогенизации продукт приобретает 
вязко-текучее состояние, при котором структурные преобразования биополимеров 
(белков, крахмала, клетчатки) достигают высокого уровня. Наиболее важные и основ-
ные изменения происходят в зоне собственно экструзии при быстром перемещении 
кормосмеси из зоны высокого давления (16–20 атм) в область атмосферного. При этом 
аккумулированная в продукте энергия высвобождается со скоростью, приблизитель-
но равной скорости взрывной волны, она и довершает процесс (идёт разрыв клеточ-



93

ных стенок, завершается деструкция и гидролиз биополимеров). Здесь же происхо-
дит вспучивание продукта и формирование гранул, а точнее экструдатов различной 
степени пористости (удельного веса).

В целом экструзионная обработка комбикорма способствует множественному раз-
рыву оболочек клеток, изменению структуры крахмала и некрахмалистых полисахари-
дов, денатурации белков и изменению их фракционного состава, уничтожению микро-
флоры, инактивации ряда токсинов и антипитательных веществ. При этом меняются 
механические и физико-химические свойства сырья, увеличивается прочность сце-
пления частиц, происходит изменение плотности гранул, в результате чего возможно 
получение продуктов с положительной, нейтральной и отрицательной плавучестью.

Устанавливая различный технологический режим и параметры экструдирова-
ния, можно регулировать плотность экструдатов в очень широких пределах — от 10 
до 600 кг/м 3. Благодаря этому с помощью экструдера получают плавающие, медлен-
но и быстро тонущие комбикорма в зависимости от требований покупателя. Форма 
экструдатов определяется формой отверстия матрицы, конструкцией и характером 
работы ножей.

Таким образом, в наиболее распространённых в практике кормопроизводства экс-
трудерах, основанных на принципе кратковременного температурного воздействия 
и увлажнения продукта, процесс протекает следующим образом:

 — на первом этапе проводится кондиционирование — обработка продукта паром 
при атмосферном давлении и относительно невысокой температуре (до 95 °C);

 — на втором этапе достигается равномерное увлажнение всей массы продукта;
 — третий этап — обработка продукта в экструдере в тестообразном состоянии;
 — на четвёртом этапе обеспечивается резкое повышение температуры до 110–

200 °C, этот этап является основным для формирования окончательных свойств про-
дукта;

 — на заключительном этапе осуществляется продавливание продукта через ма-
трицу и его формирование в виде экструдата.

Помимо вышеописанного существует и «сухой» тип экструзии и экструдеров (на-
пример, «Insta Pro»). Здесь обработка сырья осуществляется только за счёт трения, 
без применения пара и воды. Эти агрегаты достаточно просты в эксплуатации и име-
ют относительно невысокую стоимость. Однако их производительность невелика, 
а область применения весьма ограничена. Обычно они используются в фермерских 
хозяйствах для переработки зерна или сои. Преимущество таких экструдеров заклю-
чается в возможности размещения и работы в любых условиях, необходимо лишь 
наличие энергии. Недостаток данного оборудования связан со слабой степенью пе-
реработки корма, невозможностью регулирования степени плавучести гранул, их 
низкой водостойкостью и повышенной крошимостью. Сухая экструзия может быть 
рекомендована для обработки отдельных компонентов, но не для производства го-
товых к применению комбикормов для прудовых карповых рыб. Кроме того, такие 
экструдеры быстрее изнашиваются.

В принципе, довольно большое разнообразие современных экструдеров можно 
свести к двум категориям — одношнековые и двухшнековые. Первые более просты 
и удобны в эксплуатации, менее энергоёмки и имеют более низкую цену при равной 
производительности. Однако двухшнековые экструдеры позволяют осуществить бо-
лее глубокую переработку сырья, не так реагируют на качество и ассортимент исходно-
го сырья, способны вырабатывать продукт с определёнными, заданными свойствами 
в меньшей степени зависимости от рецептуры. Иными словами, они более гибки в экс-
плуатации, хотя требуют более высокой квалификации обслуживающего персонала.

Как правило, одношнековые экструдеры применяются при производстве комби-
кормов для сельскохозяйственных, домашних животных и рыб, двухшнековые — в пи-
щевой промышленности, а также в кормопроизводстве для наиболее ценных объек-
тов аквакультуры.

При работе на оборудовании по экструдированию рыбных комбикормов следует 
строго следить за степенью измельчения кормосмеси, не допуская попадания частиц 
размером свыше 0,5–0,6 мм, а также контролировать наличие металломагнитных 
примесей и камней. Необходимо также периодически осматривать состояние шне-
ков, рубашки, фильер и ножей, не допуская работы с повреждёнными элементами 
конструкции экструдера.
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Размеры вырабатываемых экструдированных кормов для рыб и некоторых других 
гидробионтов, как правило, варьируют в среднем от 1,5 до 12 мм. Однако некоторые 
конструкции экструзионных агрегатов позволяют изготавливать экструдаты диаме-
тром до 0,5 мм (за счёт установки соответствующей матрицы). Производство таких 
мелких гранул возможно только на двухшнековых экструдерах при очень высокой 
квалификации обслуживающего персонала и превосходном качестве исходного сы-
рья и рассыпной кормосмеси.

К сожалению, существующие на сегодняшний день отечественные модели экстру-
деров (КМЗ-2, КМЗ-3) не способны вырабатывать качественные комбикорма для рыб 
и могут применяться лишь для экструзии отдельных видов сырья. Поэтому в кормопро-
изводстве для аквакультуры используются экструдеры иностранных производителей — 
«Венгер» (США), «Спраут Матадор» (Дания), «Бюллер» (Швейцария), «Клекстраль» 
(Франция), «Дзеда» (Япония), «Амандус Каль» (Германия), «Муянг» (Китай) и другие.

Высушивание (охлаждение) комбикормов

Для удаления влаги из гранул, изготовленных способом сухого прессования, путём 
их охлаждения обычно применяют всасывающую систему аспирации. С этой целью 
используется воздух комнатной температуры. В зимнее время года следует забирать 
воздух из отапливаемого помещения. Разность между температурой воздуха, подава-
емого в охладительную колонку, и температурой воздуха на рабочем месте не должна 
превышать 8–10 °C. Для охлаждения гранул определяющим фактором является ско-
рость удаления влаги. Гранулы, внутри которых остались тепло и вода, при хранении 
плесневеют и нуждаются в неоднократном перемешивании. Если их не ворошить, то 
может произойти самовозгорание.

Гранулированные комбикорма будут иметь хорошее качество, если отрегулиро-
вать пропуск через охладительную колонку одинаковых объёмов влажных гранул 
и проводить выбой продукции с содержанием воды не более 13,5% с температурой 
не более, чем на 10 °C выше температуры окружающей среды.

Воздух, подаваемый в охладительную колонку из всасывающей системы аспирации, 
продувая гранулы, подогревается, увлажняется, насыщается пылью и поэтому после 
прохождения колонки направляется на очистку в циклоны, а затем либо выбрасыва-
ется в атмосферу, либо используется для обогрева помещений в холодное время года.

В случае использования нагнетающей системы аспирации, когда воздух в охла-
дительную колонку подаётся принудительно (например, с помощью вентиляторов), 
в производственном помещении часто наблюдается повышенное содержание в воз-
духе пыли, тепла и воды. Это является следствием неплотного соединения деталей 
в охладительном устройстве и должно быть устранено.

При производстве гранулированных комбикормов в кормоцехах, расположенных 
непосредственно на рыбоводных хозяйствах, в период интенсивного кормления рыб 
иногда нет необходимости хранения комбикорма, то есть он используется сразу после 
приготовления. В этом случае влажные гранулы после пресса собирают в ёмкости, 
доставляют на пруды и скармливают рыбе ручным способом или с помощью кормо-
раздатчиков. Важно стараться в минимальной степени травмировать гранулы, так как 
из-за повышенной влажности они весьма непрочные и могут разрушаться.

Процесс экструдирования, в отличие от сухого прессования, всегда проводится 
при повышенной влажности кормосмеси. Поэтому вышедший из экструдера комбикор-
мовый продукт необходимо высушить, а затем охладить. Для этого используются как 
отдельные конструкции сушилок и охладителей, так и их комбинированные системы. 
Наиболее распространены сушилки горизонтального типа, в которых высушивание 
экструдатов осуществляется на медленно движущихся перфорированных лентах при 
продувании горячим воздухом. В таких конструкциях (в отличие от сушильных агре-
гатов вертикального типа) экструдаты не деформируются, сохраняют свою форму 
и образуют при перемещении минимум крошки. В зависимости от производительно-
сти и вида комбикормовой продукции сушилки могут быть одно- или двухъярусными.

Из сушилки экструдаты выходят горячими, поэтому их необходимо охладить до 
комнатной температуры. Конечная влажность экструдированных комбикормов, как 
правило, не должна превышать 12%. Однако оптимальное значение этого показате-
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ля — от 7 до 8%. При таком уровне влаги комбикорм лучше и дольше сохраняется, 
в меньшей степени подвержен окислению, а также поражению микрофлорой, в том 
числе патогенной.

Ожиривание комбикормов

В большинство видов стандартных комбикормов для прудового выращивания 
карпа жиры, как правило, не добавляют, что диктуется, прежде всего, соображе-
ниями экономического характера, естественным достаточным содержанием жира 
в исходном кормовом сырье, а также особенностями питания и пищеварения этих 
рыб. Однако новые виды комбикормов для прудового карпа, их специальные виды 
для высокоинтенсивных технологий прудового рыбоводства, для производства 
крупного рыбопосадочного материала, а также комбикорма для индустриальных 
форм аквакультуры (бассейновое и садковое рыбоводство) требуют дополнитель-
ного введения липидов, количество которых варьирует в достаточно широких 
пределах (от 2 до 30% для разных видов рыб). Добавки растительных масел и ры-
бьего жира в небольших количествах целесообразны при выпуске комбикормов 
для предзимнего содержания сеголеток прудового карпа и для ремонтно-маточных 
стад рыб. В качестве источников липидов могут быть использованы рыбий жир 
и нерафинированные растительные масла, прежде всего наиболее доступное — 
подсолнечное. Также могут применяться фосфатиды или фуз, которые дешевле, 
но менее технологичны, поскольку имеют более вязкую консистенцию, и в обя-
зательном порядке должны подогреваться при транспортировке, дозировании 
и введении.

Линию подачи жидких видов сырья оборудуют устройствами приёма, резерву-
арами для хранения, устройствами для подогрева, перекачки, очистки, учёта рас-
хода, дозирования и ввода в комбикорма. Транспортировка и введение кормовых 
жиров производятся с их подогревом до температуры 50–70°.

Кормовые жиры перекачивают из хранилища в производство (рабочие рас-
ходные баки) с помощью плунжерных, ротационно-зубчатых или вихревых обо-
греваемых насосов. Предусматривается технологическая возможность слива жид-
ких компонентов обратно в хранилище для очистки расходных баков, промывки 
и продувки трубопроводов (маслопроводов). В производственном корпусе перед 
расходным баком обычно устанавливают решётку с отверстиями размером 4–6 мм 
для улавливания крупных примесей (грубая очистка). Для подогрева баки обору-
дуют змеевиками, в которых циркулирует горячая вода или пар. Перед подачей 
в устройство ожиривания компоненты дополнительно очищают в фильтрах-ловуш-
ках на сетках с ячейками 0,8–1,0 мм (тонкая очистка). Необходимость тщательной 
очистки жиров и масел связана с их дальнейшим распылением в форсунках. Дози-
рование липидов осуществляют насосами-дозаторами или иными конструкциями, 
установленными в комплекте с расходомерами.

В небольших количествах (от 1 до 4%) кормовые жиры вводят в основной сме-
ситель при перемешивании всех компонентов комбикорма, в пресс-гранулятор, 
кондиционер перед экспандером, экструдер. Однако основное количество липидов 
(если этого требует рецептура корма) наносят на готовый продукт (крупку, гра-
нулы, экструдаты) путём поверхностного нанесения в разогретом и распылённом 
с помощью форсунок виде.

Для нанесения жиров используют лопастные и шнековые обмасливатели, при 
этом максимальное количество добавляемых липидов не превышает 8–10% (как 
правило, до 6–7%). С целью введения большего количества жиров требуется при-
менение специальных устройств — так называемых вакуумных обмасливателей, 
которые позволяют добавлять в комбикорм до 30% липидов в течение нескольких 
минут (за счёт интенсивной пропитки всего объёма гранулы под вакуумом в ко-
роткий период времени).

В настоящее время обмасливатели вакуумного типа в России не изготавлива-
ются. За рубежом их выпуск налажен такими известными компаниями, как «Аман-
дус Каль» (Германия), «Спраут Матадор» (Дания), «Винвиин» (Голландия), «Оное» 
(Япония), «Муянг» (Китай) и другими.
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При производстве экструдированного комбикорма, который нуждается в до-
полнительном обогащении жиром через вакуумный обмасливатель, в устройство 
для нанесения жира его подают горячим, так как в таком состоянии он лучше 
впитывает липиды. После введения жира экструдаты необходимо охладить до 
комнатной температуры во избежание возможного разрушения и потери качества.

Производство стартовых комбикормов (крупки)

Стартовые комбикорма для молоди рыб вырабатывают на отдельной линии, ко-
торая может размещаться как в основном производственном корпусе, так и в отдель-
ном помещении (цехе), связанном с главным производством. Исходным материалом 
для получения крупок служат гранулы или экструдаты, охлаждённые до комнатной 
температуры, имеющие диаметр от 2 до 3,5 мм, изготовленные на основной линии 
из рассыпной кормосмеси с тониной помола, соответствующей проходу через сито 
с отверстиями диаметром 0,315 мм не менее 90%. Использование гранул (экструдатов) 
большего размера не рекомендуется, так как это может привести к увеличению доли 
мукообразной фракции при крошении и рассеве, направляемой на переработку — 
повторное гранулирование (экструдирование). Тем самым снижается выход целевых 
фракций крупок, увеличиваются эксплуатационные затраты, уменьшается полезная 
производительность линии.

Для крошения гранул (экструдатов) используют конструкции типа вальцового 
станка при следующем режиме: количество рифлей — 5–8 на 1 см, угол заострения — 
20/70°, взаиморасположение рифлей — острие по острию, отношение окружных ско-
ростей — 2,5:1. Зазор между валками составляет от 1 до 2 мм и подлежит регулировке 
в зависимости от нужного размера крупки.

Смесь разноразмерной крупки направляют на рассев (виброгрохот), в котором 
устанавливают металлические или капроновые сита, имеющие следующие размеры 
ячеек (в мм): 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 (данный размерный ряд соответствует 
характеристикам корма-крупки, вырабатываемого по российской нормативно-техни-
ческой документации; зарубежные производители комбикормов могут использовать 
сита иного размера, незначительно отличающиеся от данного ряда).

Набор (комплектация) сит может варьировать в зависимости от требуемого раз-
мера крупки, а также от диаметра исходных гранул (экструдатов). Сход с верхнего 
сита (крупные частицы) направляют на дополнительное измельчение в крошитель, 
проход через нижнее сито (мелкие частицы) — на повторное прессование (экструзию).

В отдельных случаях, при необходимости получения стартовых кормов с доста-
точно высокой жирностью (более 12–13%), которые невозможно изготовить в виде 
оформленных гранул или экструдатов, на технологических линиях предусматривают 
направление целевой фракции крупки на обмасливатель того или иного типа в зави-
симости от требуемого качества корма. Это связано с тем, что рассев мелких фракций 
крупок достаточно высокой жирности представляет определённые сложности, а ино-
гда просто невозможен, из-за залипания корма в отверстиях сит.

Расфасовка и упаковка готовой продукции

Продукционные комбикорма для прудовых карповых рыб могут отгружаться по-
требителю как в расфасованном виде, так и навалом (россыпью). Затаривание осу-
ществляется в мешки (полиэтиленовые, полипропиленовые, крафт, тканые) вмести-
мостью от 20 до 40 кг с помощью весовыбойного устройства и мешкозашивочной ма-
шины. При использовании тары из синтетических материалов мешки допускается 
сваривать или заклеивать.

Стартовые комбикорма для молоди рыб, а также репродукционные для произво-
дителей и корма специального назначения отпускают только в расфасованном виде 
по 10–30 кг. Самые мелкие фракции крупок (размером 0,1–0,4 мм) могут расфасовы-
ваться в полиэтиленовые вёдра ёмкостью 3–5 кг.
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Технологический регламент на комбикорма для прудовых 
карповых рыб с использованием местных кормовых 

ресурсов и вторичного сырья

Настоящий регламент предназначен для использования изготовителями рыбных 
кормов, в том числе в местных условиях рыбохозяйственных предприятий, и уста-
навливает нормы и правила организации и ведения основных операций по расчёту 
рецептур, производству и реализации комбикормов для прудовых карповых рыб с ис-
пользованием стандартного и нетрадиционного кормового сырья, допущенного к при-
менению органами ветеринарного надзора и рекомендованного компетентными науч-
ными организациями согласно «Методическим рекомендациям для расчёта рецептов 
комбикормовой продукции», утверждённых Минсельхозом России 25 ноября 2003 г.

Общий порядок расчёта и выработки комбикормов

Комбикормовая продукция может вырабатываться по рецептам изготовителя или 
по заявкам потребителя. Комбикорма, вырабатываемые по рецептуре изготовителя, 
должны соответствовать нормам питательной ценности, разработанным ведущими 
научно-исследовательскими институтами в области питания и кормления рыб.

По заявкам потребителя вырабатываются комбикорма, требования к качеству 
которых устанавливает заказчик. Эти требования могут быть выражены как в виде 
процентного состава компонентов в рецепте, так и в виде показателей питательной 
ценности готовой продукции. Заказчик может в договорном порядке, дополнительно 
к установленным государственным стандартам России, заявлять и другие показатели, 
характеризующие качество продукции, при этом методы их определения оговарива-
ются в договоре купли-продажи.

Перед выработкой продукции проводится расчёт рецепта комбикорма исходя из 
норм ввода компонентов и наличия кормового сырья. Как правило, при расчёте ис-
пользуют компьютерные программы, в которых применяются математические мето-
ды оптимизации, обеспечивающие минимальную стоимость рецепта при соблюдении 
требований по питательной ценности и нормам ввода сырья. При расчёте рецептур 
используют данные по питательности кормов, приведённые в известных таблицах 
питательности и химического состава, или информацию о фактической пищевой 
ценности компонентов рациона.

Нормы ввода компонентов в комбикорма для прудовых 
карповых рыб с использованием нетрадиционного сырья 

и отходов перерабатывающих предприятий АПК

Нормы ввода компонентов в комбикорма для прудовых карповых рыб с исполь-
зованием нетрадиционного сырья и отходов перерабатывающих предприятий АПК 
приведены в таблице 3.1.

Таблица 3.1. Нормы ввода основных видов кормового сырья в комбикорма  
для выращивания карпа в прудах

Компоненты

Содержание в комбикормах, %

Для сеголеток и производителей
Для товарной рыбы (двух–, 

трёхлеток)

Пшеница 0–50 0–65

Ячмень шелушёный 0–50 0–65

Ячмень 0–30 0–50
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Компоненты

Содержание в комбикормах, %

Для сеголеток и производителей
Для товарной рыбы (двух–, 

трёхлеток)

Овёс 0–6 0–10

Рожь 0–5 0–12

Кукуруза 0–10 0–20

Просо 0–5 0–10

Рис 0–5 0–15

Сорго 0–5 0–15

Тритикале 0–10 0–20

Рапс 0–5 0–10

Горох 0–20 0–35

Отруби:
– пшеничные 0–10 0–20

– ржаные 0–5 0–10

– рисовые 0–5 0–10

– кукурузные 0–5 0–10

Мучки кормовые:
– пшеничная 0–15 0–30

– ячменная 0–5 0–15

– просяная 0–5 0–15

– гороховая 0–10 0–20

– кукурузная 0–5 0–10

– рисовая 0–5 0–15

– овсяная 0–5 0–10

– ржаная 0–5 0–10

Витазар 0–15 0–15

Витал 0–10 0–10

Лузга:
– подсолнечная – 0–10

– рисовая 0–5 0–10

– ячменная 0–5 0–10

Мука из отходов пивоваренной и солодовенной промышленности
Мука кормовая из виноградных 
выжимок 0–10 0–15

Мука кормовая из отходов 
переработки овощей и плодов 0–15 0–15

Шрот, жмых:
– соевый 0–20 0–20

– подсолнечный 0–20 0–40

– рапсовый 0–20 0–40

– горчичный 0–15 0–30

– клещевинный 0–5 0–10

– льняной – 0–5

– кориандровый 0–5 0–10

– из семян лекарственных 
трав 0–10 0–15

Дрожжи кормовые 0–10 0–10

Продолжение табл. 3.1
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Компоненты

Содержание в комбикормах, %

Для сеголеток и производителей
Для товарной рыбы (двух–, 

трёхлеток)

Биотрин, белотин, биокорн 0–10 0–10

Кливеролакт 0–5 0–10

Автолизат пивных дрожжей 0–10 0–10

Дрожжи кормовые 0–3 0–7

Мука:
– рыбная 0–16 0–8

– мясная 0–3 0–5

– мясокостная 0–3 0–5

– кровяная 0–3 0–3

– костная 0–2 0–2

– из отходов переработки 
ракообразных 0–5 0–5

– из отходов переработки 0–10 0–5

кальмаров 0–3 0–3

– из отходов кожевенного 
производства 0–3 0–5

– перьевая 
гидролизованнная 0–25 0–30

Рыбопротеиновый концентрат 
(отходы рыбопереработки) 0–1 0–1

Мел 0–2 0–2

Фосфаты кормовые 0–3 0–2

Жир рыбий Масло растительное 0–5 0–3

Фосфатиды 0–3 0–3

Окончание табл. 3.1

Питательная ценность комбикормов  
для прудовых карповых рыб

Питательная ценность комбикормов для прудовых карповых рыб приведена в та-
блице 3.2.

Таблица 3.2. Нормы питательной ценности комбикормов для выращивания карпа в прудах

Показатели питательности Единица
измерения

Возрастная категория

Сеголетки Двух- 
и трёхлетки

Произво-
дители

Массовая доля сырого протеина, не менее % 30/26 25/21 28

Массовая доля сырого жира, не менее % 7/4 4/3 6

Массовая доля сырой клетчатки, не более % 6 10 8

Массовая доля лизина, не менее % 1,2/1,0 0,9/0,7 1,0
Массовая доля метионина и цистина (в сумме), не менее % 0,8/0,7 0,6/0,5 0,7
Массовая доля фосфора, не менее % 1 1 1

Кислотное число жира, не более мг КОН 70 70 70

Перекисное число жира, не более % йода 1 1 1
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Показатели питательности Единица
измерения

Возрастная категория

Сеголетки Двух- 
и трёхлетки

Произво-
дители

Массовая доля влаги в корме, не более
– гранулированном % 13,5 13,5 13,5
– экструдированном % 12 12 12

Примечание. В числителе — нормы для комбикормов категории «оптимальные», предназначенных для 
рыбоводных хозяйств с высоким уровнем интенсификации производства, позволяющих получать 
сеголеток повышенных весовых кондиций — свыше 100 г при рыбопродуктивности 15–25 ц/га и более, 
товарную рыбу — при рыбопродуктивности свыше 25–30 ц/га; в знаменателе — нормы для комбикормов 
категории «экономичные», предназначенных для стандартной (базовой) технологии выращивания рыбы 
при низком и среднем уровне интенсификации (рыбопродуктивность до 20–25 ц/га).

Основные технологические параметры операций 
производства комбикормов

Дозирование и смешивание. Точность дозирования основных видов кормового 
сырья, подаваемых из рабочих бункеров или других рабочих ёмкостей, должна состав-
лять 0,5%, премиксов — не более 0,2%. Смеситель должен обеспечивать равномерное 
распределение в кормосмеси компонентов, входящих в рецептуру в количестве до 
0,005% (витамины, минеральные соли, антиоксиданты, лечебные препараты и другие 
микродобавки). Как правило, время перемешивания исходного сырья в смесителе со-
ставляет 8–10 минут. Как уменьшение, так и увеличение периода смешивания может 
привести к расслоению компонентов, имеющих разный гранулометрический состав 
и физико-механические свойства, и как следствие, к неоднородности комбикорма 
и ухудшению его качества.

Измельчение. Гранулометрический состав рассыпного комбикорма определяет-
ся средним значением крупности помола. Степень измельчения компонентов комби-
корма в молотковых дробилках, наиболее употребительных в практике кормопроиз-
водства, определяется установкой сит с определённым диаметром отверстий. При 
изготовлении комбикормов для прудовых карповых рыб с диаметром гранул до 5 мм 
тонина помола кормосмеси должна соответствовать проходу через контрольное сито 
с отверстиями диаметром 0,63 мм — не менее 90%. Такой помол достигается за счёт 
установки в дробилку сита с отверстиями не более 2 мм.

В случае выработки продукционных комбикормов диаметром свыше 5 мм допу-
скается использование сит с отверстиями 3 мм, что приводит к повышению произ-
водительности дробильного оборудования при сохранении требований по крупно-
сти помола кормосмеси (проход через контрольное сито с отверстиями диаметром 
1,0 мм — не менее 90%).

При необходимости выработки корма-крупки размером менее 2 мм для кормления 
ранней молоди карпа в молотковую дробилку следует устанавливать сито с отверсти-
ями 0,8–1,5 мм, что обеспечит получение крупности помола до 0,1–0,3 мм.

В связи с тем, что при производстве комбикормов всегда имеется вероятность 
попадания в дробилку мелких камней и других твердых частиц, следует постоянно 
следить за состоянием сит, не допуская их повреждения (пробоя). Также следует об-
ращать внимание на состояние молотков и дек (в соответствующих конструкциях), 
не допуская их износа (истирания режущих кромок), приводящего к снижению эф-
фективности работы дробильного оборудования.

Гранулирование. Для получения водостойких качественных гранул для прудовых 
карповых рыб в смеситель пресс-гранулятора должен подаваться сухой пар следующих 
параметров: давление — до 0,7 МПа, температура — до 140–160 °C, количество — до 65 кг 
на 1 тонну комбикорма. Одним из важнейших показателей, определяющих эффектив-
ный процесс гранулирования и изготовления комбикорма хорошей кондиции, являет-
ся влажность прессуемого материала, которая регламентируется достаточно жёстко. 
Как правило, при выработке комбикормов, содержащих небольшое количество про-

Окончание табл. 3.2



101

дуктов животного происхождения, влажность корма после смесителя гранулятора 
составляет 16,5–17,5%. В случае производства комбикормов с увеличенным содержа-
нием животного сырья — рыбной, мясокостной, мясной муки (до 15–20%), влажность 
кормосмеси при гранулировании не должна превышать 14,5–15,5%, что достигается 
за счёт снижения расхода пара до 40–45 кг/т. Это связано с тем, что даже при высокой 
температуре пара сырьё животного происхождения плохо поглощает воду (главным 
образом, из-за повышенной жирности). При продавливании излишне увлажненного 
комбикорма через отверстие матрицы часть избыточной влаги будет выжиматься, 
а оставшееся количество будет приводить к ослаблению прочности гранул.

Известны различные экспресс-методы определения влажности рассыпного ком-
бикорма, однако они не всегда применимы в практике регулирования параметров 
операций кондиционирования и гранулирования. Для оперативного контроля над 
влажностью комбикорма рекомендуется простой и доступный метод. Отбирают кон-
трольную пробу, ссыпают её на ладонь и слегка сжимают в кулаке. По образовавшемуся 
комку слегка ударяют пальцем. Если продукт хорошо перемешан и увлажнен, то комок 
распадается на большие куски. Если комок разваливается на мелкие части, которые 
в свою очередь также рассыпаются, степень увлажнения недостаточна.

Величина загрузки пресса при выработке комбикормов для карповых при диаме-
тре гранул 2–3,5 мм должна составлять 160–180 А, при диаметре 4,5–7 мм — 140–160 А.

В процессе гранулирования комбикорма необходимо устанавливать определён-
ный зазор между матрицей и роликами, который должен составлять 0,4–0,5 мм. В слу-
чае превышения этих параметров степень «захвата» и усилие прессования матери-
ала снижаются, в результате чего ухудшается плотность гранул и увеличивается их 
крошимость. При уменьшении величины зазора по сравнению с оптимальной пресс 
будет работать вхолостую с последующим заклиниванием, остановкой и возможным 
выходом оборудования из строя.

В зависимости от состава комбикорма в пресс-гранулятор устанавливают матрицы 
разной толщины. Так в случае изготовления корма для карповых, имеющего высокое 
содержание крахмала и умеренное количество клетчатки (до 5%), длина формирую-
щего отверстия матрицы диаметром 2–3 мм должна составлять 35–40 мм, диаметром 
4–7 мм — 45–65 мм. Для выработки качественного комбикорма с повышенным уровнем 
клетчатки (до 10%) рекомендуется устанавливать более толстые матрицы, имеющие 
длину формирующего отверстия 50–60 и 70–90 мм соответственно. Следует знать, что 
чем толще матрица, тем выше плотность (прочность) гранул, но тем больше энерго-
затраты и ниже производительность пресса.

После продавливания увлажнённого комбикорма через матрицу его влажность 
снижается в зависимости от диаметра: от 0,7 (гранулы 4–7 мм) до 1,2% (гранулы 
2–3 мм). Прочность и водостойкость готовой продукции можно прогнозировать и на 
этом этапе. Если влажная мягкая гранула после легкого нажатия на неё пальцем ста-
рается принять первоначальную форму, то она имеет хорошее качество. Если гранула 
рассыпается, то партия будет некондиционной.

При производстве комбикормов для прудового карпа на линиях небольшой про-
изводительности и смонтированных на рыбоводных хозяйствах, увлажнение кор-
мосмеси может производиться водой (без обработки паром), которая должна быть 
предварительно подогрета до температуры 35–45 °C. Время кондиционирования — 
15–20 секунд. Количество добавляемой воды регулируется с таким расчётом, чтобы 
влажность комбикорма на выходе из гранулятора составляла 19–20%. После грануля-
тора корм сразу же раздается рыбам. Комбикорм, изготовленный методом влажного 
прессования, по представленной технологии, может быть высушен. Однако следует 
знать, что срок хранения таких комбикормов, как правило, небольшой (до 2–3 недель), 
поскольку в сердцевине гранул присутствует повышенное количество остаточной 
воды, несмотря на нормативную влажность их общей массы (особенно при диаметре 
корма свыше 5 мм), что может вызвать заплесневение и порчу продукта.

Экспандирование. Обработка кормосмеси в смесителе-кондиционере перед экс-
пандированием осуществляется при температуре 80–90 °C и влажности около 18%. 
Время кондиционирования — 2 минуты. При наличии второго (дополнительного) 
кондиционера для более глубокой обработки корма процесс ведётся при температуре 
до 100 °C в течение 10 минут. Основная гидробаротермическая обработка комбикор-
ма проходит собственно в экспандере при температуре 100–120 °C, давлении — 2–4 
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МПа, влажности — около 20% на протяжении нескольких секунд. После экспанди-
рования корм, имеющий вид разноразмерного бесформенного агломерата, направ-
ляется в структуратор, зазор между валками в котором составляет 2–3 мм, а затем — 
в пресс-гранулятор.

Экструдирование. Для обеспечения нормального процесса влажной экструзии 
комбикормов для прудового карпа необходимо использовать пар под давлением 0,7–
1,0 МПа с температурой до 160 °C. Обработка корма в кондиционере экструзионного 
устройства осуществляется при атмосферном давлении и относительно невысокой 
температуре — 70–95 °C. Собственно в стволе экструдера создаётся давление до 10 
МПа, температура пара — 110–160 °C, температура нагрева комбикорма — 80–90 °C, дли-
тельность обработки — 10–15 секунд, влажность экструдатов — 20–26% в одношнековых 
конструкциях и 16–24% в двухшнековых. Количество добавляемой воды составляет 
от 5 до 15% и устанавливается в зависимости от влажности исходной кормосмеси, её 
рецептуры, требуемых характеристик экструдатов (плавающие, медленнотонущие, 
быстротонущие), их размера и формы и других параметров.

Регулирование плотности экструдатов осуществляется путём подбора техноло-
гического режима производства. В частности, изменяют количество и параметры 
подаваемого пара, расход воды, температуру процесса в разных зонах экструдера, 
в том числе за счёт охлаждения рубашки (при возможности, в соответствующих кон-
струкциях), скорости прохождения материала, подачи жира. Чем ниже температура 
комбикорма в головке экструдера (на выходе из ствола), меньше его влажность и выше 
жирность, тем выше и плотность экструдатов.

Оператор линии экструдирования должен постоянно контролировать показатель 
плавучести экструдатов, не допуская выбоя некондиционной продукции. Рядом с ним 
должна находиться небольшая ёмкость с водой для контроля плотности экструдатов, 
куда он периодически помещает вырабатываемый продукт для оценки его удельного 
веса. Алгоритма производства комбикорма заданной степени плавучести не существу-
ет из-за вариабельности качественных характеристик сырья и множественности ре-
цептур кормов. Параметры производства подбираются и фиксируются оператором на 
основании общих закономерностей регулирования процесса экструдирования и эм-
пирически полученных данных.

Сушка (охлаждение). Высушивание влажных экструдатов осуществляется горячим 
воздухом с температурой 60–70 °C. Длительность процесса — 20–30 минут. Ускорение 
сушки экструдатов не рекомендуется, так как может привести к растрескиванию и пор-
че продукта. Охлаждение экструдированных кормов продолжается в течение 15–20 
минут, при этом они приобретают комнатную температуру и имеют влажность, как 
правило, 10–12%. Однако если комбикорма планируется хранить длительное время 
(свыше 4–6 месяцев), целесообразно снизить содержание влаги в экструдатах до 7–8%, 
несмотря на более высокие энергозатраты на сушку и охлаждение.

При производстве комбикормов способом сухого прессования, вышедший из гра-
нулятора продукт подвергается охлаждению в охладительных колонках потоком воз-
духа комнатной температуры. Следует придерживаться основных параметров подачи 
воздуха для охлаждения гранул разного размера. Расход воздуха на охлаждение 1 т 
влажных гранул составляет: для диаметра 2–3 мм — 1000–1200 м 3/ч, 4–5 мм — 1500–
1800 м 3/ч, 6–8 мм — 1600–2100 м 3/ч. Скорость воздушного потока (фильтрации в се-
чении колонки) — 0,4–0,5 м/с при напоре 1500 Па. При влажности гранул 16,0–16,5% 
и их температуре 72–76 °C требуемое время их охлаждения составляет: для гранул ди-
аметром 2–3 мм — не менее 4–5 минут, 4–5 мм — не менее 10 минут, 6–8 мм — не менее 
15 минут. Температура выходящих из охладителя гранул должна быть не более чем 
на 10° выше температуры окружающей среды.

Категорически запрещается выбивать и расфасовывать неостывшие гранулы, 
предназначенные для хранения, поскольку нарушение этого правила приводит к их 
разрушению и плесневению.

Ожиривание. В линии ввода жиров устанавливается оборудование для приёма, 
хранения, очистки, дозирования и смешивания. Поступившие на предприятие жиры, 
накапливаются в ёмкостях, снабженных подогревателями с регулятором, поддержива-
ющим температуру жидкости на уровне 40–50 °C (или локальным подогревом). В рас-
ходных баках и маслопроводах температура поддерживается на уровне 60–65 °C. Пе-
ред накопительной ёмкостью устанавливается фильтр грубой очистки (сетка с от-
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верстиями диаметром 4–6 мм), после расходного бака фильтр тонкой очистки (сетки 
с отверстиями диаметром 0,8–1,6 мм). Ввод жиров и масел в основной смеситель (об-
щий для всей линии производства комбикормов) и/или в пресс-гранулятор следует 
осуществлять в небольших количествах — до 3% к массе комбикорма, что, как правило, 
достаточно для изготовления основных видов кормов для прудовых карповых рыб. 
Следует иметь в виду, что общая жирность кормосмеси, подвергаемой гранулирова-
нию, не должна превышать 8%. В случае сухого прессования кормосмесей с более 
высоким содержанием липидов возникает опасность получения рыхлых гранул за 
счёт скольжения материала в формирующем канале матрицы и его недостаточного 
уплотнения. Такие гранулы могут не соответствовать требованиям по крошимости 
и водостойкости.

При необходимости введения в комбикорма большего количества жиров и масел 
их добавку осуществляют в обмасливателях шнекового и лопастного типов при нор-
мальном атмосферном давлении (нанесение до 10%) или вакуумного типа (нанесение 
до 30%). Липиды распыляют через форсунки, количество которых устанавливается 
в соответствии с уровнем добавления жиров. Длительность операции покрытия ком-
бикормов жирами определяется паспортным режимом работы агрегатов (как прави-
ло, 10–15 минут). Время, необходимое для пропитки экструдатов, меньше, чем гранул 
равного состава, из-за пористой структуры первых.

Расфасовка и упаковка. Комбикорма для прудовых карповых рыб, представленные, 
как правило, в виде гранул или экструдатов размером от 2 до 8 мм, отгружаются в рас-
сыпном или затаренном виде. Расфасовка кормов осуществляется в мешки из синтети-
ческих, бумажных или тканых материалов по 20–40 кг (в зависимости от требований 
потребителя). Допускается упаковка комбикормов в биг-бэги массой 0,5–1,0 т. Мешки 
могут быть сварены, заклеены или прошиты в зависимости от наличия упаковочного 
оборудования. Их хранят в штабелях или паллетах, обтянутых полиэтиленовой лен-
той, на поддонах в соответствии с требованиями ГОСТ Р 51850–2001.

Отпуск продукции потребителю

Изготовитель обязан предоставлять потребителю необходимую и достоверную 
информацию о комбикормовой продукции, обеспечивающую возможность её пра-
вильной идентификации. Информация для потребителя должна быть предоставлена 
непосредственно с продукцией на удостоверении качества и безопасности и на эти-
кетке, которые следует оформлять по ГОСТ Р 51849–2001. В графе «Гарантируемые 
показатели» могут быть указаны как допустимые значения показателей качества в со-
ответствии с номенклатурой, установленной целевым стандартом ГОСТ Р 52346–2005 
или соответствующими техническими условиями (не менее, не более), так и их фак-
тические данные.

На удостоверении качества и безопасности, а также на этикетке изготовитель 
приводит перечень компонентов, входящих в рецептуру в порядке уменьшения их 
процентного содержания. По просьбе заказчика допускается указывать процентное 
содержание кормового сырья в рецепте.

Изготовитель вправе самостоятельно устанавливать срок хранения выработанной 
продукции, в течение которого он гарантирует сохранность нормируемых показате-
лей качества и безопасности комбикормов при соблюдении потребителем надлежа-
щих условий их хранения и несёт за это ответственность.

Удостоверение качества и безопасности должно быть подписано уполномоченным 
лицом и заверено печатью изготовителя. Этикетка не подписывается и не заверяется.

При отпуске готовой продукции предел допустимого отрицательного отклонения 
массы нетто от номинального значения для отдельной упаковочной единицы должен 
быть не более 1,0%, для партии — не более 0,5% (изменение № 1 к ГОСТ Р 51850–2001 
«Продукция комбикормовая. Правила приёмки. Упаковка, транспортирование и хра-
нение).
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В данной главе полно описана так называемая базовая технология. В её основу 
положена «Технология производства рыбы в прудовых хозяйствах СССР» [1986]. 

С достаточной степенью информативности также описаны рыбоводные процес-
сы наиболее эффективных современных прудовых технологий. В них учтены резуль-
таты апробации и новые достижения в области рыбоводной науки и опыт хозяйств, 
накопленный в период переходной экономики.

Базовая технология выращивания 
рыбопосадочного материала и товарной рыбы  

с выходом рыбопродукции 800–2350 кг/га

Краткое описание:
 — предназначена для ведения прудового рыбоводства во всех зонах в классиче-

ском виде; применения методов контроля численности рыб, видового соотношения, 
управления качеством водной среды, различного уровня комплексной интенсифика-
ции; выращивания в качестве объектов выведенных культурных пород; использования 
методов рационального содержания и кормления по физиологической потребности; 
получения базовых знаний в области рыбоводства; распространения научно-техни-
ческих достижений учёных-рыбоводов нескольких поколений из ведущих рыбохозяй-
ственных НИИ, ВУЗов, академий;

 — включает все процессы, необходимые для ведения прудового рыбоводства; на-
учно обоснованные нормы кормления, удобрения, поликультуры; требования вете-
ринарии и санитарии к производству рыбы; лечение, профилактику и обеспечение 
здоровья; биологические основы товарного прудового рыбоводства и факторы рыбо-
продуктивности в зональном аспекте;

 — позволяет организовать производство товарной рыбы на всей территории Рос-
сийской Федерации с учётом природно-климатических особенностей региона и место-
положения предприятия; рационально эксплуатировать водные и земельные ресурсы 
методами прудового рыбоводства;

 — может применяться при разработке региональных систем рационального при-
родопользования и ландшафтного земледелия; служить в качестве исходного норма-
тивно-технологического материала при проектировании, строительстве и эксплуа-
тации хозяйств; производить в среднем по стране 18 ц/га;

 — призвана обеспечить восстановление объёмов производства товарной рыбы 
на проектные мощности существующего прудового фонда; вернуть в хозяйственный 
оборот производство ценной продукции животного происхождения; облагородить 
природные территории культурным возделыванием водных биоресурсов в прудах; 
приобщить жителей страны к рекреационному рыболовству; обеспечить потребно-
сти населения в живой прудовой рыбе;

Гл а в а  4

Cовременные технологии выращивания 
рыбопосадочного материала и товарной рыбы



105

 — апробирована в промышленных масштабах; применена успешно в России в кон-
це 1980-х гг., благодаря чему были достигнуты рекордные объёмы производства пру-
довой товарной рыбы; преимущественное её применение сохранится в ближайшие 
20–30 лет.

Особенности кормления рыб в прудах

Описания комбикормов для разновозрастных групп карпа, выращиваемых 
в прудах, и особенности технологии их использования достаточно хорошо и подроб-
но представлены в ряде современных изданий [Щербина, Гамыгин, 2006; Скляров, 
2008; Щербина и др., 2008]. В связи с этим мы не будем подробно останавливаться 
на этих вопросах, а коснёмся их в краткой общей форме, необходимой, по нашему 
мнению, для читателя этой книги, для чего обратимся к материалам вышеназван-
ных авторов, полученных в ходе оригинальных исследований отечественных учё-
ных, прежде всего, коллектива специалистов ВНИИПРХ под руководством д. б.н., 
профессора М. А. Щербины.

Для выращивания сеголеток карпа в прудах в моно- и поликультуре по стан-
дартной технологии выращивания, предусматривающей получение посадочного 
материала осенью массой 20–50 г, в рыбхозах нашей страны применяют, как пра-
вило, хорошо известные рыбоводам комбикорма серии К-110, базовый состав кото-
рых был разработан около 50 лет назад. В малоизменённом виде они дошли до на-
шего времени. В составе стандартных комбикормов К-110 в различных вариациях 
может находиться примерно от 20 до 50% жмыхов и шротов масличных культур 
(главным образом, наиболее доступной и дешевой — подсолнечника, а также сои, 
рапса, льна и других, имеющих небольшое значение), 15–50% зерна и продуктов его 
переработки (преимущественно пшеницы и ячменя), до 20% бобовых, от 2 до 9% 
сырья животного происхождения, до 4% дрожжей, а также различные источники 
минерального кальция и фосфора, некоторые витамины.

В соответствии с требованиями утверждённого ещё в советское время, но не от-
менённого и тем самым имеющего силу ГОСТ 10385–88, комбикорма для сеголеток 
карпа серии К-110 должны содержать не менее 26% сырого протеина, 1% аминокис-
лоты лизина, 1% фосфора, не более 6% сырой клетчатки и 1,4% кальция. Норми-
рование уровня других структурных элементов питания в комбикормах для карпа 
не проводилось. Из-за достаточно произвольного манипулирования компонент-
ным составом и недостаточным регламентированием пищевой ценности этих ком-
бикормов без учёта современных научных данных, применение продукции серии 
К-110 позволяет обеспечить производство жизнестойкого посадочного материала 
стандартной массы только в условиях относительно невысокой плотности посадки 
(20–30 тыс. шт./га) при средней рыбопродуктивности карпа 7–13 ц/га и 3–10 ц/га 
растительноядных рыб. При правильном нормировании кормления, соблюдении 
технологии выращивания рыб, качественном изготовлении гранулированного ком-
бикорма кормовые затраты составляют, как правило, около 2,8–3,5 ед.

Производство комбикормов для сеголеток карпа серии К-110 осуществляется на 
комбикормовых заводах общего назначения, причём для них эта продукция явля-
ется второстепенной, поскольку занимает несущественное место в общем объёме 
выпуска кормов для сельскохозяйственных животных и птицы.

В целях совершенствования состава комбикормов для посадочного материа-
ла прудового карпа, во ВНИИПРХ была разработана новая серия кормов данного 
назначения ВБС-РЖ и ПКС-2000, подробная характеристика которых дана в кни-
гах М. А. Щербины и Е. А. Гамыгина [2006] и М. А. Щербины, И. Н. Остроумовой 
и Н. В. Судаковой [2008]. Их отличительной особенностью является точный под-
бор исходного сырья с учётом его качества и питательной ценности в соответствии 
с физиолого-биохимическими особенностями питания и пищеварения карпа. В со-
ставе этих комбикормов находится от 26 до 32% сырого протеина, 1,3–1,7% лизина, 
0,9–1,1% суммы метионина и цистина, от 3 до 5% сырого жира, от 4,5 до 7% сырой 
клетчатки, не более 7% сырой золы, не менее 1,2% фосфора и 9,2–11,0 МДж/кг об-
менной энергии.
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В зависимости от условий выращивания рыб использование новых комбикор-
мов серии ВБС-РЖ даёт возможность получать продукцию стандартных сеголеток 
карпа 12–24 ц/га и более, а совместно с растительноядными рыбами — 19–36 ц/га. 
При этом кормовые затраты в течение вегетационного периода изменяются в пре-
делах 1,3–2,8 ед. и составляют в среднем 2,5 ед.

В последние годы многие прудовые хозяйства перешли к выращиванию круп-
ного рыбопосадочного материала карпа (массой 100 г и выше) для производства 
товарных двухлеток повышенных весовых кондиций. Для достижения поставлен-
ной задачи необходимо применять высокобелковые, высокоэнергетические комби-
корма. Например, ООО «Научно-производственный Центр «Агроресурсы» (e-mail: 
anp-korma@mail.ru) предлагает для данной технологии специальные виды комби-
кормов:

1) для начального подращивания молоди массой до 15–20 г. Комбикорм содер-
жит 37% сырого протеина, в том числе 40% животного происхождения, 8,5% жира, 
в том числе 40% за счёт рыбьего жира, 2% лизина и 0,7% метионина;

2) для основного периода выращивания сеголеток массой от 15–20 до 90–100 г. 
Комбикорм содержит 33% протеина, в том числе 23% животного происхождения, 
8% жира, в том числе 30% за счёт рыбьего жира, 1,5% лизина и 0,6% метионина.

Рекомендуемая плотность посадки карпа составляет 15–20 тыс. шт./га.
Вышеназванная продукция вырабатывается методом экструдирования, имеет 

высокую питательность, гранулы (экструдаты) устойчивы к воде и долго не размы-
ваются. Практика применения таких комбикормов показала, что их кормовые за-
траты составляют в среднем за сезон около 1,5 ед. Несмотря на увеличение цены 
этих экструдированных кормов по сравнению со стандартными, выработанными 
способом сухого прессования, экономический эффект достигается за счёт более 
высокой скорости массонакопления рыб и сокращения кормовых затрат в стои-
мостном выражении.

Рецептура этих экструдированных комбикормов включает от 2 до 15% рыбной 
муки, 10–18% белково-липидного корма на основе отходов рыбопереработки (РПК), 
от 30 до 50% соевого и подсолнечного шротов, около 20% пшеницы, до 7% кормо-
вых дрожжей, витаминный премикс и моно- или дикальцийфосфат. Достаточно 
высокий уровень липидов и энергии обеспечивается прежде всего за счёт РПК, 
в составе которого находится до 30% липидов, представленных, главным образом, 
в виде стабилизированного рыбьего жира.

При осеннем выращивании сеголеток карпа в прудах рекомендуется специаль-
ный вид комбикорма, предназначенный для предзимнего содержания рыб, напри-
мер, рецепт КДПС, разработанный во ВНИИПРХ [Щербина и др., 2008]. Научным 
обоснованием его создания является тот факт, что с наступлением осени, сниже-
нием температуры воды, сокращением длительности светового дня у карпа проис-
ходит сезонное изменение направленности обменных (биохимических) процессов 
в организме, а именно: снижение интенсивности пластического обмена (роста) 
и накопление запасов питательных веществ (жира, гликогена), необходимых для 
успешной зимовки в течение достаточно длительного периода — до полугода. Со-
здать такие резервные запасы могут небелковые структуры пищи — углеводы (наи-
более дешевые) и жиры.

Комбикорм содержит пониженный уровень протеина (22%), но обогащён жи-
ром (9%), энергией (свыше 11 МДж/кг обменной энергии) и эссенциальными жир-
ными кислотами линолевого и линоленового типов за счёт эффективной комби-
нации липидов, а также включает комплекс жиро- и водорастворимых витаминов. 
Применение такого корма способствует дополнительному приросту продукции до 
15–30%. Вследствие оптимизации обменных процессов в организме молоди значи-
тельно увеличиваются запасы белка, жира и энергии, а также незаменимых жирных 
кислот. Это необходимо для поддержания хорошего физиологического состояния 
рыб при длительном голодании в зимовальных прудах. Одновременно повышает-
ся устойчивость молоди к низкотемпературному стрессу, снижается её смертность, 
и сохраняются необходимые резервы для быстрого роста и хорошей выживаемо-
сти рыб на следующем году жизни. Это создаёт возможность получения большей 
на 10–15% продукции двухлеток.
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НПЦ «Агроресурсы» предлагает для предзимнего содержания сеголеток карпа 
схожий комбикорм, но представленный в виде экструдатов, он содержит до 26% про-
теина, в том числе 33% животного происхождения, до 10% жира, в том числе 40% 
за счёт рыбьего жира, 1% лизина и 0,5% метионина. Основными источниками ли-
пидов и протеина в данном виде комбикорма являются РПК и подсолнечный жмых.

Гранулированные комбикорма для сеголеток прудового карпа, поставляемые за-
водами общего назначения, представлены в виде гранул диаметром от 2,5 до 4,5 мм. 
Специализированные заводы по производству рыбных комбикормов вырабатыва-
ют корма для сеголеток, гранулированные и экструдированные диаметром от 1,5 
до 4,5 мм.

Эффективность использования комбикормов зависит от правильного норми-
рования суточных рационов рыб. При выращивании сеголеток карпа в прудах ре-
комендуется определять суточные нормы кормления по расчётным таблицам.

Для выращивания товарного карпа в прудах (двухлеток и трёхлеток) до сих пор 
в массовом порядке применяются гранулированные комбикорма рецептуры К-111 
(или 111–1) и её модификаций. Эта рецептура допускает достаточно широкий ди-
апазон использования слагающих её кормовых компонентов. Так, в неё входят от 
20 до 55% шротов масличных культур, от 12 до 47% зерна злаков, 0–15% бобовых 
(преимущественно гороха), 0–40% кукурузы, 0–10% зерноотходов (главным обра-
зом, пшеничных отрубей), до 4% кормовых дрожжей и до 3% сырья животного про-
исхождения (рыбной и мясокостной муки). Иногда в состав комбикорма включают 
незначительное количество минеральных, витаминных и ферментных добавок.

В соответствии с требованиями ГОСТ 10385–88 комбикорма для товарного вы-
ращивания карпа в прудах должны содержать не менее 23% сырого протеина, не 
более 10% сырой клетчатки, не менее 0,7% лизина, как и фосфора, не более 1% 
кальция. Недостатком этого типа комбикормов является весьма произвольное соче-
тание различных групп кормового сырья, а также компонентов внутри отдельной 
группы. Кроме того, эта «плавающая» рецептура была разработана почти полвека 
назад и, естественно, не учитывает результатов современных научных достижений 
и передового опыта.

Учёными и специалистами ВНИИПРХ под руководством д. б.н. М. А. Щербины 
в конце ХХ — начале XХI в. была разработана новая серия рецептур комбикормов 
для двух- и трёхлеток прудового карпа (СБС-РЖ, МБЯ, МБП), для чего использова-
ны последние научные данные по физиологии и биохимии питания рыб. Эти ком-
бикорма сбалансированы как по структурным элементам питания и уровню обмен-
ной энергии, так и по соотношению кормовых компонентов различной природы 
(растительных и животных). Подробные сведения по составу данных комбикор-
мов приведены в книгах М. А. Щербины и Е. А. Гамыгина [2006] и М. А. Щербины, 
И. Н. Остроумовой и Н. В. Судаковой [2008].

Если в случае применения стандартных комбикормов рецепта К-111 расход кор-
мов для получения единицы прироста карпа составляет, как правило, 3,5–4,5 ед., 
то новые виды комбикормов используются значительно более эффективно — их 
кормовые затраты колеблются в диапазоне от 2,0 до 3,5 ед. и равняются, в среднем 
за сезон (по данным многолетних испытаний в опытных и производственных ус-
ловиях), — 2,6 ед.

При плотности посадки карпа 3,5–5,0 тыс. шт./га комбикорма способны обеспе-
чить получение продукции карпа на уровне 16–24 ц/га и выше, а совместно с рас-
тительноядными рыбами — 18–32 ц/га.

Отечественные комбикормовые заводы вырабатывают для товарного карпа 
в прудах, как правило, только гранулированные корма, диаметр которых состав-
ляет 4,5–6,0 мм. Экструдированные корма для выращивания двух- и трёхлеток пру-
дового карпа имеют очень ограниченное применение из-за большей цены, хотя их 
рыбоводно-биологическая эффективность выше.

Расчёт суточных рационов кормления рыб ведут по периодам выращивания 
с учётом массы карпа и температуры воды.

Традиционным средством подкормки карпа в прудовых хозяйствах является 
зерно злаковых культур (пшеница, шелушёный ячмень), которое продолжает приме-
няться и в настоящее время, но преимущественно для экстенсивной технологии вы-
ращивания рыбы при относительно низкой плотности посадки рыбопосадочного 
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материала и невысокой рыбопродуктивности. Использование зерна осуществляется 
только с учётом размерно-возрастной категории карпа, стадии вегетационного пе-
риода, состояния развития естественной кормовой базы (зоопланктона и бентоса).

Недостатком зерна как самостоятельного кормового средства для рыб являет-
ся низкое содержание белка — от 9 до 13% и жира — от 2 до 3%. В зерне всех зла-
ковых культур, в том числе и наиболее употребимой — пшенице, питательность 
и так малого количества белка значительно снижает дефицит очень важных для 
рыб незаменимых аминокислот, прежде всего лизина и метионина, количество 
которых составляет лишь 30% от физиологической потребности организма. Это 
приводит к перерасходу питательных веществ корма на производство рыбопро-
дукции и снижению скорости роста рыб. Зерно злаков обладает способностью 
синтезировать различные вещества, снижающие его пищевую ценность. К ним 
относятся ингибиторы трипсина — важнейшего протеолитического фермента 
(хотя их количество меньше, чем у бобовых), лектин, фитаты, препятствующие 
усвоению фосфора, которого и так немного — 0,3–0,4%, это в 2 раза меньше, чем 
необходимо карпу. Следует также знать, что повышение влажности зерна (более 
14%) при температуре свыше 20 °C способствует росту грибов рода фузариум, про-
дуцирующих три вида крайне опасных для рыб токсинов: трихотеценовый Т-2 ток-
син, дезоксиниваленол и зеароленон, которые приводят к развитию алиментарных 
заболеваний и гибели рыб.

Вместе с тем справедливости ради надо отметить, что зерно злаков наряду с от-
носительной доступностью и дешевизной имеет и ряд других важных достоинств. 
В частности, с его применением снижаются потери питательных веществ корма от 
механического рассеивания и экстракции в воде, и тем самым, помимо экономии 
корма, снижается органическое загрязнение воды прудов. Зёрна злаков благодаря 
избирательной проницаемости оболочек являются как бы естественными грану-
лами, хорошо защищающими и сохраняющими от вымывания питательные веще-
ства, накопленные в семени. Оболочки зерна свободно пропускают воду, которая 
переводит запасные питательные вещества в растворимое и хорошо усвояемое со-
стояние, и не допускают выхода нутриентов наружу.

Многолетний опыт разных стран по применению зерна злаков в кормлении 
карпа позволяет заключить, что его использование в качестве единственного кор-
мового средства в течение всего периода выращивания товарного карпа позволяет 
получать рыбопродуктивность, как правило, не более 10–12 ц/га при массе двухле-
ток до 400–500 г. При этом расход зерна для получения 1 кг прироста рыб колеблет-
ся в зависимости от уровня развития естественной кормовой базы в прудах от 3 до 
10 кг (в среднем 6–7 кг).

Значительно более высокий результат в плане обеспечения быстрого роста рыб 
при повышенных плотностях посадки и уровне рыбопродуктивности получают при 
использовании специальных комбикормов, о которых мы говорили выше. В состав 
этих кормов входит, помимо растительного, животный протеин, соответствую-
щий физиологической специфике питания карпа в естественных условиях, позво-
ляющий повысить скорость обменных процессов в организме и, соответственно, 
ускорить темп роста рыб. По сравнению с зерном комбикорм содержит в 2–2,5 раза 
больше белка, эссенциальных аминокислот (лизина — свыше 1%, метионина — свы-
ше 0,6%) и жира (4–7%). Применение комбикормов даёт возможность увеличить 
прирост рыб не менее чем в 2 раза (в сравнении с зерном) и получать рыбопродук-
тивность до 20–25 ц/га и более. При использовании качественно приготовленных 
комбикормов их расход на получение 1 кг прироста карпа составляет от 2,0 до 3,5 кг.

Экономический эффект от применения комбикорма по сравнению с зерном 
складывается из двух составляющих:

 — снижение затрат кормов в стоимостном выражении на единицу прироста 
рыб (произведение цены корма на величину кормовых затрат);

 — получение в 2 раза более высокой рыбопродукции (прироста) при использо-
вании равного количества кормов.

Вместе с тем в современном прудовом рыбоводстве зерно злаков целесообраз-
но применять как дополнение к комбикормам. Оно может быть использовано в на-
чальный период выращивания двух- и трёхлеток (до середины июня) в период хо-
рошего развития в водоёмах естественной кормовой базы, а также в завершающий 
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период (конец августа — сентябрь, октябрь). В основной период вегетационного се-
зона (июль — август), в период ростовых температур воды следует применять ком-
бикорма. Для сеголеток карпа использование зерна не рекомендуется (допускается 
скармливание лишь на завершающем этапе).

Подробное описание технологии совместного применения зерна и комбикорма 
при выращивании карпа в прудах представлено в работе М. А. Щербины, А. Д. Са-
парова и В. Н. Раденко [1992].

Выращивание рыбопосадочного материала

Подращивание в мальковых прудах

В основу подращивания положены знания об эколого-физиологических особен-
ностях молоди и причинах её элиминации, в частности из-за биотических и абиоти-
ческих факторов среды.

Требования к условиям содержания: заполнение прудов через рыбосороуловитель 
и облов с помощью малькового уловителя специальной конструкции; направленное 
формирование естественной кормовой базой (включая интродукцию кормовых рако-
образных); борьба с хищными беспозвоночными; оптимальные плотности посадки, 
установленные по суточной продукции кормовых организмов и рациону личинок; 
соответствие качества воды отраслевому стандарту ОСТ 15.372–87.

Рыбоводные процессы:
 — подготовка и залитие прудов;
 — формирование естественной кормовой базы (кормовые организмы доступного 

размера и в необходимом количестве);
 — посадка личинок и их подращивание;
 — спуск прудов и вылов молоди;
 — учёт и транспортировка.

Подготовка и залитие прудов. Мероприятия проводятся в апреле-мае в зависимо-
сти от зоны рыбоводства и температуры воды. Включают в себя агромелиоратив-
ные работы общего рыбоводного содержания. Особое внимание необходимо уделять 
формированию естественной кормовой базы путём внесения в пруды органических 
удобрений: навоза, компоста, подвяленной растительности. Нормы внесения навоза 
(компоста) — 3–7 т/га (реже 10). Вносится по сухому ложу пруда с последующим при-
пахиванием дисковой бороной за 7–10 дней до залития пруда.

Подвяленную растительность (1–2 т/га) вносят спустя 3–5 дней после залития. 
Тщательно контролируют содержание в воде кислорода. С целью оптимизации кис-
лородного режима в пруды вносят в растворённом виде минеральные удобрения из 
расчёта 50–150 кг/га (соотношение аммиачной селитры и суперфосфата 1:1). Количе-
ство вносимых минеральных удобрений определяется с таким расчётом, чтобы содер-
жание общего фосфора в воде составляло 0,3–0,4 мг/л, а общего азота 2,5–3,0 мг/л. 
Повторное внесение — через 5–6 дней после залития. До зарыбления необходимо избе-
гать появления в прудах крупных форм зоопланктона. На протяжении всего периода 
подращивания осуществляют контроль за температурным и кислородным режима-
ми, состоянием личинок и темпом их роста. Оптимальная температура для карпа — 
20–25 °C, растительноядных рыб — 23–28 °C.

Залитие проводят через сороуловители с хорошей фильтрующей способностью. 
Очистку его необходимо вести круглосуточно через каждые 2–3 часа.

Формирование естественной кормовой базы. Необходимо учитывать, что первопищей 
личинок служат мелкие планктонные организмы: инфузории, коловратки и др. Боль-
шое значение имеет выбор срока от залития до зарыбления. При наличии в источни-
ке водоснабжения мелкого зоопланктона в количестве 200–300 экз./л личинок можно 
высаживать в пруд через 1–2 суток, в некоторых случаях и раньше, учитывая их спо-
собность в этом возрасте к смешанному питанию.

Для подавления развития в пруду клопов, жуков и их личинок, а также личинок 
стрекоз, являющихся серьезными врагами для личинок карпа и растительноядных 
рыб, используют плёнкообразующие вещества. В рыбоводстве апробированы и с успе-
хом применяют высшие жирные спирты (ВЖС), плёнка которых на воде обладает 
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прочным поверхностным натяжением. Расход — до 15 кг/га за тур. За счёт примене-
ния ВЖС выход личинок увеличивается на 15–20%.

Посадка личинок и подращивание. Подращивание проводят в монокультуре во избе-
жание потерь при сортировке, тем более что рыбоводного эффекта от поликультуры 
добиться не удаётся. Рыбоводно-биологические нормы приняты в расчёте на средне-
статистическое прудовое хозяйство и вполне выполнимы. К прудам личинок достав-
ляют в полиэтиленовых пакетах, в молочных флягах, бутылях для питьевой воды 
ёмкостью 5 и более литров, оборудованных специальными клапанами для заполне-
ния кислородом. Ёмкости с личинками осторожно опускаются в воду для выравнива-
ния температуры. Выпускают личинок в мелководной зоне, на незаросших участках 
пруда, у противоположного волнобою берега. При наличии навыков у персонала по 
обеспечению условий для роста и выживаемости личинок, молодь за 10 дней может 
достичь массы 30 мг.

В одном пруду, в зависимости от зоны рыбоводства, проводят 2–3 тура подращи-
вания личинок. Оптимальная плотность посадки личинок в первом туре 1–4 млн экз./га  
(табл. 4.1–4.2). В условиях VI зоны рыбоводства при хорошем развитии кормовой 
базы плотность посадки в первом туре может быть увеличена от 7 (белый амур)  
до 10 млн шт./га (белый толстолобик). В условиях III зоны рыбоводства при подращи-
вании растительноядных рыб до массы 50–60 мг плотность посадки составляет 4 млн 
шт./га. При позднем зарыблении плотность посадки личинок уменьшают в два раза.

Выход подрощенных мальков из прудов определяется также жизнестойкостью 
личинок. Для определения их качества и прогноза выхода мальков, из каждой пар-
тии отбирают по 50–100 личинок и выдерживают их в течение 2–3 дней в стеклянных 
кристаллизаторах и других плоских ёмкостях. Если отход в первые двое суток состав-
ляет около 50%, то личинки этой партии нежизнестойкие, и выход мальков будет низ-
ким. В таком случае принимают срочные меры по дозарыблению малькового пруда, 
не допуская при этом большого разрыва в сроках между первой и второй посадками 
личинок. Хорошо зарекомендовала себя посадка 3-суточных личинок (100–200 экз.) 
в садок из капронового сита № 18–23, установленный непосредственно в пруду. Это 
позволяет в полной мере учесть влияние абиотических факторов и оценить жизне-
стойкость подращиваемых личинок.

При слабом развитии естественной кормовой базы личинок можно подкармливать 
жидкой кормосмесью, соевой, гороховой или люпиновой мукой (80%) с добавлением 
рыбной или кровяной муки (20%). Кормосмесь вносят в пруд на мелководные участки 
по периметру 3–4 раза в день. Однако определяющими факторами являются темпера-
турный и газовый режим, благоприятная естественная кормовая база.

Сроки подращивания личинок зависят от температуры воды и степени обеспечен-
ности пищей. В некоторых случаях для получения молоди массой 0,3–0,7 г (требова-
ния некоторых технологий), плотность посадки снижают до 1 млн шт./га, при этом 
подращивание длится 20–30 суток.

Спуск прудов и вылов молоди. Проводят, как правило, ночью или ранним утром, ког-
да температура воды в прибрежной зоне снижается и молодь концентрируется в глу-
боком слое воды. Используют отсутствие у молоди в темноте реореакции. Благодаря 
этому эффекту удается выловить из пруда до 90% подрощенной молоди. Вылов молоди 
осуществляют с помощью малькового уловителя, устанавливаемого на трубе водос-
бросного сооружения. Не следует допускать большого перепада уровня воды между 
прудом и уловителем во избежание образования сильного тока воды и, как следствие, 
гибели молоди из-за травматизации.

Учёт и транспортировка молоди. Молодь концентрируют в садках, установленных 
на проточной воде. Подсчёт молоди проводят по эталону, объёмным способом. При-
меняют также специальные устройства прямого счёта или учёт количества в отдель-
ном объёме-концентраторе.

Для транспортировки подрощенной молоди к выростным прудам используют бре-
зентовые чаны, живорыбные машины, при небольших объёмах перевозки — полиэти-
леновые пакеты. Помимо полиэтиленовых пакетов в последнее время для транспорти-
ровки личинок и молоди успешно применяют ёмкости из-под питьевой воды объёмом 
5–10 литров, оборудованные специальными клапанами для заполнения кислородом.

Технические и биологические нормативы подращивания молоди отражены в та-
блицах 4.1–4.2.
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Выращивание сеголеток карпа и растительноядных рыб

Требования к условиям содержания: агромелиоративные и рыбоводные работы 
по ложу пруда; соблюдение отраслевого стандарта качества воды ОСТ 15.372–87; за-
полнение прудов через рыбосороуловители; интродукция планктонных кормовых ра-
кообразных; выполнение ветеринарных, санитарных и лечебно-профилактических 
мероприятий; нормативное соотношение видов рыб в поликультуре; научно обосно-
ванные диеты и система кормления; удобрение прудов с целью развития естественной 
кормовой базы и оптимизации кислородного режима.

Рыбоводные процессы:
 — подготовка и заполнение прудов;
 — зарыбление прудов личинками (молодью);
 — контроль состояния естественной кормовой базы и роста рыбы;
 — организация кормления;
 — облов;
 — учёт и транспортировка.

Подготовка и заполнение прудов. Агромелиоративные работы заключаются в расчист-
ке сбросной сети, известковании ложа негашёной известью в зависимости от рН грун-
та (рН = 4,0 — доза 20 ц/га; рН = 5,0–10 ц/га; рН = 6,0–3 ц/га). При необходимости на 

Таблица 4.1. Технические нормы при подращивании молоди (для всех зон)

Показатели Норма

Мальковый пруд

Площадь, га До 1

Средняя глубина, м 1,0–1,5

Продолжительность наполнения, ч 12

Продолжительность спуска, ч 24

Перепад горизонта воды в пруду и уловителе, см Не более 10

Садок-накопитель из капронового сита, № 7–12

Транспортировка

Посадка молоди в живорыбные машины (объём цистерны 3 м) без аэрации 
продолжительностью до 8 ч, тыс. шт. 100

Посадка молоди в полиэтиленовые пакеты (объёмом 40 л) с кислородом 
продолжительностью 5–30 ч, тыс. шт. 17–25

Посадка молоди в полиэтиленовые пакеты (объёмом 40 л) с кислородом 
продолжительностью 30–50 ч, тыс. шт. 0–15

Таблица 4.2. Биологические нормы подращивания молоди

Показатели
Зоны, нормы

I II III IV V VI

Плотность посадки личинок, млн шт./га

карп 1,0 1,5 2,0 3,0 3,5 4,0

растительноядные рыбы − 1,5 2,0 3,0 3,5 4,0

Средняя (конечная) масса, мг 30 для всех зон

Выживаемость, % 50 для всех зон

Продолжительность подращивания, сутки До 15 для всех зон

Оптимальная концентрация в прудах 
зоопланктона, шт./л 1000–1500 для всех зон

Биомасса фитопланктона, мг/л Не более 30 для всех зон
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неспускные участки вносят хлорную известь из расчёта 400 кг/га. По ложу расклады-
вают навоз (до 3 т/га) или компост (до 7 т/га) с последующим рыхлением на глубину 
5–10 см. Перечисленные работы выполняют заблаговременно, за 10–15 дней до запол-
нения водой. При песчаной или подзолистой почвах, содержащих мало органических 
веществ, 1/3 часть ложа прудов засевают люпином, донником или викой с овсом.

За 3–5 дней подготавливают кормовые места и устанавливают на них деревянные 
колья из расчёта 2–2,5 тыс. шт. молоди карпа на одну точку. Водосбросное сооружение 
пруда закрывают двумя рядами шандор, пространство между которыми заполняют 
навозом или древесными опилками для предупреждения фильтрации. Это важно 
в первый месяц выращивания молоди для предотвращения её ската из пруда вместе 
с просачивающейся водой, особенно в ночное время. Ниже первого ряда шандор ста-
вят решётку, обеспечивающую проточность и необходимый сброс нижнего слоя воды 
при установлении напряжённого газового режима (июль-август), в период интенсив-
ного кормления и пасмурной погоды.

Пруд заполняют за 5–7 дней до посадки личинок (молоди) через рыбосороулови-
тель стандартной конструкции либо рукав из капронового сита № 10–15. В момент за-
полнения канав и части ложа пруда вносят маточную культуру дафнии магна и других 
планктонных ракообразных, обеспечив их размножение в соответствии с действую-
щими инструкциями (табл. 4.3).

Через каждые 4–5 часов круглосуточно в течение месяца рыбосороуловитель очи-
щают от содержимого, в случае применения рукава из капронового сита — через каж-
дые 2 часа. До проектной отметки пруды можно заполнять в течение 15–25 дней, осу-
ществляя, таким образом, кратковременное летование и поэтапное стимулирование 
развития естественной кормовой базы.

Зарыбление прудов личинками (молодью). Базовая технология основана на преимуще-
ственном использовании подрощенной молоди карпа и растительноядных рыб. При 
отсутствии возможности подращивания, выростные пруды зарыбляют неподрощен-
ными личинками. В этом случае применяют полностью комплекс подготовительных 
мероприятий, проводимых в мальковых прудах. Плотность посадки неподрощенных 
личинок корректируют в зависимости от их жизнестойкости и опыта прошлых лет. 
Для оценки потенциальной выживаемости личинок в пруду устанавливают контроль-

Таблица 4.3. Биотехнические нормы интродукции дафнии магна  
в выростные пруды всех зон

Наименование процесса Норма

Температура культивирования, °С

начальная 9–10

оптимальная Около 22

Наполнение пруда Канава или часть ложа

Внесение зарядки:

количество, г/0,1 га 250

срок За 4–5 дней до зарыбления

Подкормка при внесении зарядки дафнии магна кормовыми 
дрожжами

количество, г 250–300

срок Одновременно с зарядкой

Заполнение пруда полностью, дни Через 4–5

Подкормка в течение культивирования кормовыми дрожжами, кг/га 1

Периодичность подкормки, дни Через 3–4

Созревание культуры, дни Через 21–28

Максимальная биомасса, г/м До 560–600

Количество рыбопродукции, ц/га До 2,5
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ный садок. Спустя 10–15 дней пересчитывают количество сохранившейся в нём мо-
лоди и таким образом судят о жизнестойкости личинок, посаженных в пруд на выра-
щивание.

При поликультуре вначале пруды зарыбляют молодью карпа. Разрыв между срока-
ми посадки карпа и личинками растительноядных рыб должен быть минимальным, 
вплоть до единовременного, и не превышать 7 суток из-за возможного хищничества 
со стороны уже подросшего и начинающего голодать карпа. При достижении массы 
400–600 мг карп потребляет личинок растительноядных рыб стандартной массы до 
30 мг, а при массе 5 г — соответственно 100 мг. Хорошим «буфером» между этими ры-
бами в первый месяц выращивания в поликультуре служит оптимальный уровень 
развития естественной кормовой базы в выростном пруду.

В момент зарыбления нужно выравнивать температуру воды в ёмкости с личинка-
ми и прудом. Ежедневно ведут оперативный контроль за температурой, содержанием 
растворённого в воде кислорода, окисляемостью, рН, динамикой развития естествен-
ной кормовой базы. Раз в месяц проводят общий анализ воды, сверяя его на соответ-
ствие отраслевому стандарту качества и биологическим требованием рыб. Рыбово-
дные нормативы выращивания сеголеток представлены в таблице 4.4.

Таблица 4.4. Рыбоводные нормы по выращиванию сеголеток

Показатели норм
Зоны

I II III IV V VI

А. Неподрощенные личинки

Плотность посадки личинок, тыс. шт./га

карп 90 95 95 100 100 100

белый толстолобик – – – 60 75 110

пёстрый толстолобик – – 60 40 35 20

или: гибрид толстолобиков 40 60 95 – – –

белый амур 10 10 10 10 10 10

Выживаемость сеголеток, %

карп 50 50 60 60 60 60

растительноядные рыбы 25 25 25 30 30 30

Средняя масса сеголеток, г До 30 для всех зон

Рыбопродуктивность, ц/га

карп 12,2 12,7 15,4 18,0 18,0 19,2

белый толстолобик – – – 3,6 5,8 8,3

пестрый толстолобик – – 3,0 2,4 2,0 1,5

или: гибрид толстолобиков 1,6 2,5 4,8 – – –

белый амур 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 0,9

Б. Подрощенная молодь

Плотность посадки, тыс. шт./га

карп 55 60 70 75 75 75

белый толстолобик – – – 30 35 50

пёстрый толстолобик – – 25 20 15 10

или: гибрид толстолобиков 20 30 40 – – –

белый амур 5 5 5 5 5 5

Выживаемость сеголеток, %

карп 80 80 80 80 80 80

растительноядные рыбы 50 60 60 60 65 65
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Контроль состояния естественной кормовой базы и роста рыб. Культивирование кормо-
вого зоопланктона в выростных прудах является важным элементом управления эко-
системой и повышения их естественной рыбопродуктивности. Наибольшее распро-
странение среди кормовых ракообразных получила дафния магна. При правильном 
применении так называемого экологического метода культивирования дафнии магна 
в выростных прудах, естественная рыбопродуктивность может достигать 7–12 ц/га, 
кормовые затраты снижаются на 35%, уменьшается интенсивность накопления ор-
ганических веществ, в пруду создаются более благоприятные условия для питания 
и роста рыбы при использовании комбикормов.

В качестве корма для дафний используют кормовые дрожжи (100 г/га), можно так-
же применять рыбную муку. Вносят до 300 г/га дафний вместе с дрожжами. Наилучшее 
развитие протекает при температуре воды 18–24 °C, содержании кислорода 6–8 мг/л, 
рН — 7–8, окисляемости — 20–30 мгО2/л. Методом раздельного содержания маточной 
культуры дафнии и рыбы удаётся значительно удлинить период продуцирования это-
го рачка. Популяция дафний достигает максимального развития примерно через три 
недели после внесения в пруды и используется сеголеткам в питании. Подробнее спо-
собы описаны в специальной литературе [Богатова, 1980, 1984; Шмакова, 1997 и др.].

В течение сезона в выростные пруды, используя метод определения по биоло-
гической потребности в биогенах, вносят минеральные удобрения (аммиачную се-
литру и суперфосфат) в растворённом виде, мероприятие проводят в солнечную 
погоду. Одним из критериев оптимального развития микроводорослей служит про-
зрачность воды, она устанавливается по диску Секкии желательно должна состав-
лять 30–35 см.

Организация кормления. Кормить молодь карпа искусственными кормами следует, 
как правило, при достижении ими массы 0,5–1,0 г, дифференцированно по рецептуре, 
размеру гранул и суточным нормам в зависимости от массы сеголеток карпа. В случае 
плохого развития естественной кормовой базы, для молоди массой 0,5–10 г применя-
ют рецептуру ВБС-РЖ-90, от 10–25 г — ВБС-РЖ-81, ВБС-РЖ-83, ВБС-РЖ-87, ПКС-86. 
Рецепты комбикормов остальных модификаций ВБС-РЖ, равно как и корм К-110–1, 
используют для сеголеток массой с 1 г. Нормы кормления учитывают также уровень 
развития естественной кормовой базы.

Для рыб массой 1–10 г применяют корма указанных рецептур с размером гранул 
1,5–2,5 мм, 11–40 г — 2,5–3,5 мм. Осуществляют 1–2-разовое ежедневное кормление по 
кормовым справочным таблицам. Контролируют поедаемость корма через 2–3 часа 
после кормления. Ежедекадно путём проведения контрольных обловов наблюдают за 
темпом роста сеголеток и его соответствия нормам прироста. В эти же сроки ведут 
ихтиопатологические наблюдения за состоянием здоровья рыб. Для сокращения про-
должительности голодного периода и повышения качества посадочного материала, 
сеголеток-годовиков следует кормить вплоть до спуска выростных прудов кормами 
рецепта КДПС и аналогичными ему.

Суточные нормы кормления сеголеток и нормы прироста даны в таблицах 4.5 
и 4.6.

Показатели норм
Зоны

I II III IV V VI

Средняя масса сеголеток, г

карп 27 27 27 30 30 32

белый толстолобик – – – 20 25 25

пестрый толстолобик – – 20 20 25 25

или: гибрид толстолобиков 15 17 20 – – –

белый амур 15 20 20 25 30 30

Рыбопродуктивность, ц/га 14,2 15,7 20,8 24,8 26,7 30,0

в т. ч. карп 12,2 12,7 15,4 18,0 18,0 19,2

Окончание табл. 4.4
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Таблица 4.5. Суточные нормы гранулированных комбикормов для сеголеток карпа,  
выращиваемых в прудовых хозяйствах, % от массы тела рыб (рецепты К-110–1)*

Темпера-
тура, °C

Средняя масса сеголеток карпа, г

1,0 3,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 35,0 60,0 100,0 >150,0

Начальный период; при хорошем развитии естественной кормовой базы (10–20 мг/л и более 
остаточной биомассы зоопланктона) нормы можно применять и далее

15 2,1 2,0 1,9 1,7 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1

17 2,8 2,6 2,5 2,3 2,2 2,1 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5

19 3,6 3,4 3,1 2,9 2,8 2,7 2,4 2,3 2,2 2,0 1,9

21 4,4 4,2 3,9 3,5 3,4 3,3 3,0 2,9 2,6 2,4 2,3

23 5,2 5,0 4,7 4,1 4,0 3,9 3,6 3,5 3,2 3,0 2,7

25 6,2 5,8 5,5 4,9 4,6 4,5 4,2 4,1 3,8 3,6 3,3

27 7,1 6,6 6,3 5,7 5,3 5,1 4,8 4,7 4,4 4,2 3,9

>28 7,6 7,1 6,7 6,1 5,7 5,5 5,2 5,0 4,7 4,5 4,2

Основной период или начальный при плохом развитии естественной кормовой базы (менее 10 мг/л 
остаточной биомассы зоопланктона)

15 4,5 4,3 4,1 3,7 3,5 3,4 3,2 3,1 2,8 2,6 2,4

17 5,8 5,4 5,2 4,7 4,5 4,3 4,1 3,8 3,6 3,4 3,2

19 7,2 6,6 6,2 5,7 5,6 5,3 5,1 4,7 4,5 4,2 3,8

21 8,8 8,2 7,6 6,9 6,7 6,4 6,1 5,7 5,5 5,0 4,6

23 10,5 9,8 9,0 8,2 7,9 7,6 7,1 6,7 6,5 5,9 5,5

25 12,3 11,4 10,6 9,7 9,1 8,8 8,3 7,9 7,5 6,9 6,5

27 14,4 13,2 12,3 11,3 10,5 10,2 9,7 9,2 8,6 8,0 7,5

>28 15,2 14,2 13,2 12,1 11,3 11,0 10,6 10,0 9,3 8,6 8,0

Заключительный период (сентябрь, октябрь)

Средняя масса рыб, г

20 25 30 35 40 50 70 ≥100

10 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4

11 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

13 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0

15 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8 1,7 1,5 1,4

17 2,9 2,8 2,5 2,4 2,3 2,2 2,1 2,0

≥18 3,3 3,1 2,9 2,8 2,6 2,5 2,4 2,3

* — При использовании рецептов серии ВБС-РЖ и других кормов с повышенной питательностью, норма 
сокращается на 10%.

Таблица 4.6. Нормы прироста молоди карпа в продуктивный период

Наименование показателей
Зоны

I II III IV V VI

Ориентировочный прирост молоди карпа по декадам и месяцам, г май

II – – – – – –

III – – – – – 0,5

июнь

I – – – 0,5 0,5 0,5

II 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0

III 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5

Итого за месяц 1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 3,0

июль

I 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 4,0
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Облов. Хорошо организованный процесс облова обеспечивает сохранность выра-
щенных сеголеток и оправданность ранее понесённых материальных затрат. Следу-
ет учитывать поведение рыбы при спуске прудов. В первую очередь в рыбоуловитель 
скатываются толстолобики и их гибриды, затем белый амур и карп. Знания этих био-
логических особенностей позволяют избегать сортировки и, по мере падения уровня 
воды в пруду, сгруппировать в зимовалах рыб с преобладанием одного вида.

Срок облова выбирают в соответствии с климатическими условиями местности. 
Необходимо избегать жарких дней и мороза, тщательно готовить рыбоуловитель, ми-
нимизировать травматизацию, начинать облов при понижении температуры воды до 
8–10 °C. Рыбоуловитель оснащают сетным концентратором и обеспечивают условия 
для создания необходимого перепада уровней и устранения сильного тока сбрасывае-
мой из пруда воды вместе с рыбой. Массовый скат сеголеток происходит ночью и под 
утро, когда рыба мигрирует на глубокие участки пруда, а у рыбоуловителя нет излиш-
него шума, соблюдается тишина.

Учёт и транспортировка. Для облова прудов и отгрузки живой рыбы применяется 
комплекс средств механизации. Учёт проводят объёмно-весовым способом, выбороч-
но просчитывая, взвешивая и устанавливая видовое количество рыб в каждом 20–30-
м ведре. Можно брать 2–3 ведра из загруженной транспортной ёмкости и вести учёт 
по тем же показателям. При реализации сеголеток в другие хозяйства необходимо 
соблюдать требования ветеринарного законодательства.

Транспортировка посадочного материала осуществляется внутри хозяйства при 
зарыблении зимовальных и других категорий прудов, например нагульных прудов 
при зарыблении осенью. Более продолжительная перевозка может осуществляться 
при реализации в другие хозяйства. Используются транспортные средства разных 
конструкций. Плотности посадки при транспортировке представлены в таблице 4.9.

Выращивание рыбопосадочного материала II порядка

Требования к условиям содержания и рыбоводные процессы во многом аналогич-
ны тем, что применяются при совместном выращивании товарных двухлеток карпа 
и растительноядных рыб. Отличие состоит в использовании прудов меньшей площа-
ди, так называемых выростных прудов второго порядка, и меньшей продолжитель-
ности залития.

Потребность в данной технологии появилась в последнее десятилетие, в связи 
с возрастающим спросом на крупную товарную рыбу, производимую при трёхлетнем 

Наименование показателей
Зоны

I II III IV V VI

II 3,0 3,0 3,0 3,5 3,5 5,0

III 4,0 4,0 4,0 4,5 4,5 4,5

Итого за месяц 9,0 9,0 9,0 10,0 10,0 13,5

август

I 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0

II 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 3,5

III 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

Итого за месяц 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 10,5

сентябрь

I 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

II 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0

III – – – – – 0,5

Итого за месяц 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5

Средняя масса сеголеток 
осенью 25,0 25,0 25,0 27,0 27,0 30,0

Окончание табл. 4.6
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обороте. Причём к этому прибегают не только предприятия I–II зон рыбоводства из-за 
наименее благоприятных для роста рыб природных условий, но и хозяйства южных 
рыбоводных зон. Рыбоводные нормы выращивания приведены в таблице 4.7.

Трёхлетний оборот с рыбоводно-экономической точки зрения представляется 
менее эффективным, хотя спрос на крупную рыбу высокий. При условии повышения 
уровня интенсификации, увеличения штучной массы посадочного материала, исполь-
зования районированных высокопродуктивных пород карпа и сбалансированных по 
питательности рационов, получать товарную рыбу с высокими весовыми кондициями 
возможно и при двухлетнем обороте. Это становится целесообразным, прежде все-
го, по признаку максимального сокращения продолжительности производственного 
процесса.

Таблица 4.7. Рыбоводные нормы для I–II рыбоводных зон при трёхлетнем обороте

Показатели
Зоны

I II

Плотность посадки годовиков, тыс. шт./га

общая 11,5 13,0

в т. ч.: карп 9 10

гибриды толстолобиков 2,0 2,5

белый амур 0,5 0,5

Рыбопродуктивность выростных прудов II порядка, ц/га

общая 12,0 15,0

в т. ч.: карп 10,0 12,0

гибриды толстолобиков 1,5 2,5

белый амур 0,5 0,5

Выход двухлеток, % 75–80 75–80

Средняя масса двухлеток, г

карп 170 180

гибриды толстолобиков 125 150

белый амур 125 150

Товарная масса трёхлеток, г

карп 750 800

гибриды толстолобиков 500 600

белый амур 500 600

Зимовка

Требования к условиям содержания: высокая упитанность посадочного материала; 
отсутствие травм; здоровая рыба; соблюдение норм качества поступающей воды; во-
дообмен; осенняя профилактическая обработка рыбы непосредственно в зимовалах; 
постоянный уровень воды; оптимальная и стабильная температура воды (около 1 °C).

Рыбоводные процессы:
 — подготовка зимовальных прудов;
 — пересадка из выростных прудов;
 — наблюдения за ходом зимовки и параметрами среды;
 — весенняя разгрузка зимовальных прудов.

Подготовка зимовальных прудов. Начинается сразу после их освобождения от рыбы 
в марте-апреле. Проводится дезинфекция по ложу негашёной известью из расчёта 
25–30 ц/га или другими веществами, летняя просушка ложа, вспахивание культи-
ватором, в конце лета — освобождение от растительности прудов и дамб, включая 
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откосы. За 15 дней до зарыбления проводится повторное известкование (25–30 ц/га),  
боронование ложа пруда.

Иногда успешно практикуют использование метода «водный пар», как одного из 
способов содержания зимовалов в летний период, значительно сокращающий тру-
доёмкость по их очистке от травостоя. Допускается посадка карпа и растительнояд-
ных рыб из расчёта плотности по величине естественной рыбопродуктивности (без 
кормления). При этом методе спуск воды из зимовалов проводят не позднее середины 
августа с последующим выполнением всего комплекса мелиоративных и ветеринар-
но-санитарных мероприятий.

Устанавливаются шандоры на водоспуске с решёткой снизу для обеспечения во-
дообмена. Зимовалы заполняют водой за 10–15 дней до их зарыбления.

Пересадка из выростных прудов. Проводится при положительной температуре возду-
ха, но не выше 10 °C. Необходимо соблюдать все меры предосторожности при пересад-
ке, оберегая рыбу от травм, сокращая интенсивность стресса при погрузке, транспор-
тировке и посадке в зимовалы. Проводят санитарно-профилактическую обработку.

Выпускают рыбу в зимовалы вместе с водой по гладкому желобу, наклонённому 
ближе к поверхности воды. Рассортировывают карпа и растительноядных рыб при 
облове выростных прудов по видам, учитывая специфику в их этологии при сбросе 
воды. Зимовку желательно проводить раздельно или со значительным численным 
преобладанием одного из видов.

Наблюдения за ходом зимовки и параметрами среды. Важно следить за подачей 
воды и регулярностью водообмена. Нормы качества воды должны соответствовать  
ОСТ 15.372–87 для зимних условий. Ежедневно измеряют содержание кислорода и тем-
пературу воды на разных горизонтах. Наблюдают за поведением зимующей рыбы 
у прорубей. В случае её движения и подъёма к поверхности, проводят ихтиопатологи-
ческое обследование рыбы и выполняют полный гидрохимический анализ воды. По 
их результатам делается заключение и разрабатываются рекомендации. Как правило, 
причины сводятся к появлению болезней рыб, ухудшению газового режима или иным 
факторам качества воды, истощением в связи со слабым нагулом.

При ухудшении качества воды увеличивают проточность и используют средства 
аэрации. Особенно это необходимо делать в целях водоподготовки при использова-
нии для снабжения зимовалов воды из артезианских скважин.

С целью повышения выживаемости посадочного материала иногда применяют 
непрерывное кормление рыбы, включая зимний период. Норма кормления носит под-
держивающий характер, и в период октябрь-март она составляет не более 0,5–1,0% 
при условии подачи корма на специальные кормовые места и при строгом контро-
ле за поедаемостью для недопущения дополнительного органического загрязнения 
пруда. Соблюдение непрерывности в кормлении в выростных и зимовальных прудах 
целесообразно для сохранения у рыб физиологической инерции потребления корма. 
Продолжительный интервал голодания потребует весной определённого времени 
для восстановления пищевого инстинкта. Нормы зимнего содержания приведены 
в таблице 4.8.

Перезимовавшая рыба подлежит всестороннему анализу, включая оценку её упи-
танности и физиолого-биохимического состояния после зимовки.

Разгрузка зимовальных прудов. Большая скученность рыбы обязывает начинать об-
лов зимовалов в возможно ранние сроки, при установлении положительных темпера-
тур воздуха и сразу же после вскрытия льда. Продолжительность работы не должна 
превышать 10–15 дней. Более ранняя пересадка посадочного материала на нагул по-
зволит сократить потери массы рыбы, снизить вероятность появления заболеваний, 
удлинить период активного роста за счёт более ранней адаптации к условиям нагула 
и своеобразного пастбища в прудах в момент весенней вспышки развития естествен-
ных кормовых организмов.

Необходимо выполнять лечебно-профилактические и ветеринарно-санитарные 
требования, соблюдать меры предосторожности в обращении с посадочным матери-
алом при облове, учёте и транспортировке, исключать непроизводительные потери 
и излишние технологические стрессы. При необходимости применяют антистрессо-
вые препараты и композиции (MS-222, пропаксат и др.).

Транспортировка и другие стресс-факторы (токсические, технологические, па-
разитарные и др.) сказываются на иммунной системе рыб, ослабляя её. Этот процесс 
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имеет обратимый характер и зависит от продолжительности его действия и характе-
ра. Нормализация физиологического состояния наступает иногда через 10–15 суток 
после воздействия стресс-фактора.

Выращивание товарной рыбы

Организационные и рыбоводные процессы выращивания товарной рыбы во мно-
гом схожи с таковыми при производстве посадочного материала и типичны для пру-
дового рыбоводства. Внимание будет акцентировано на некоторых особенностях, 
в частности на кормлении рыб, поликультуре и других методах интенсификации.

Требования к условиям содержания: соблюдение норм качества воды  
(ОСТ 15.372–87); агромелиоративные и рыбоводные мероприятия; ветеринарно-сани-
тарное и лечебно-профилактическое сопровождение; научно обоснованные рецепты 
кормов и система кормления; мероприятия по интенсификации прудового рыбовод-
ства и повышению рыбопродуктивности.

Рыбоводные процессы:
 — подготовка нагульных прудов;
 — зарыбление;
 — летнее выращивание;
 — облов и реализация.

Подготовка нагульных прудов. Часть работы можно проводить сразу после заверше-
ния осеннего облова. Проводят рыбоводно-мелиоративные работы, вносят негашёную 
известь, рассчитанную на осенний и зимний период. Осушают пруд и удаляют остатки 
растительности, уничтожают дикую и сорную рыбу, промораживают ложе, расчища-
ют водосбросные канавы, рыбоуловители и прилегающие к ним сооружения, готовят 
гидротехнические сооружения. Перед залитием в нагульных прудах обозначают ко-
льями кормовые места, подготовив их соответствующим образом.

Старение пруда определяется в основном интенсивностью накопления в нём ило-
вых отложений в виде органических веществ. Поэтому проведение агромелиоратив-
ных мероприятий является не только важным условием оптимизации среды обитания 
рыб, но и гарантией продолжительной эксплуатации прудов в режиме интенсивного 
рыбоводства.

Нагульные пруды заливают к моменту поступления в них почвенных вод с водос-
борной площади, богатой биогенами от сельскохозяйственной и иных видов хозяй-
ственной деятельности и, что также важно, до срока первого вылета хирономид с це-
лью обеспечения условий для продолжения их жизненного цикла.

Таблица 4.8. Нормы содержания рыбопосадочного материала в зимовальных прудах

Показатели
Зоны

I II III IV V VI

Плотность посадки сеголеток, тыс. шт./га

карп 500 550 600 650 700 750

растительноядные рыбы 450 450 450 450 500 600

Выход годовиков для всех видов карповых, % 70 75 75 80 80 85

Потеря массы сеголеток за зиму, % 12 12 12 12 11 10

Посадочный материал II порядка

Плотность посадки двухлеток, т/га До 20 До 20 - - - -

Выход двухгодовиков, %

карп 90 90

растительноядные рыбы 80 80 - - - -

Потеря массы двухлеток за зиму, % До 10 До 10 - - - -

Примечание. Базовой технологией не предусмотрено ведение трёхлетнего оборота в хозяйствах III–VI 
зон рыбоводства.
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Применяют известкование в виде кальциевого удобрения для нейтрализации кис-
лотности воды и почвы, усиления процессов минерализации органических веществ 
в иле пруда, а также для повышения эффективности использования минеральных 
удобрений.

Зарыбление. Его проводят в наиболее ранние сроки с соблюдением всех мер предо-
сторожности, описанных в разделе «Зимовка рыбы». В качестве транспортных средств 
используются живорыбные вагоны, автомашины, а для внутрихозяйственных непро-
должительных перевозок — брезентовые чаны или специальные живорыбные ёмкости.

Параметры транспортировки посадочного материала приводятся в таблице 4.9. 
Технические характеристики средств перевозки даны в главе 7 «Механизация…».

Таблица 4.9. Нормы и условия транспортировки рыбопосадочного материала

Вид транспортировки
Время 

в пути, ч

Карп Растительноядные

Загрузка, кг
Допустимый 

отход, %
Загрузка, кг

Допустимый 
отход, %

Перевозка сеголеток и годовиков

Перевозка в живорыбных 
вагонах с аэрацией воды, 
объём воды 20 м 3

До 12 1600 2 1100 5

12–24 1400 4 1000 10

24–48 1200 5 750–800 15

48 и более 1000 6 750–800 20

Перевозка 
специализированным 
живорыбным транспортом 
(объём цистерны 3 м 3) при 
температуре воды 10 °C

До 3 600 – 400 –

3–6 400 – 300 5

6–12 300 1 200 8

12 и более 200 1 150 10

Перевозка в брезентовых 
чанах в 2 м 3 (чаны заполняют 
на ¾ объёма)

До 3 400 – – –

3–6 250 – – –

Перевозка двухгодовиков

Перевозка в живорыбных 
вагонах с аэрацией воды, 
ёмкость баков 31 м 3. Объём 
воды — 20 м 3

До 12 3000 2 2200 5

12–14 2800 4 2000 10

24–48 2200 5 1600 15

48 и более 2000 6 1500 20

Перевозка 
специализированным 
живорыбным автотранспортом 
(объём 3 м 3) при температуре 
10 °C

До 3 900 – 700 –

3–6 600 – 450 2

6–12 450 1 340 3

12 и более 300 1 225 5

Летнее выращивание. Его проводят согласно нормативам (табл. 4.10). К постепенно-
му приучению рыбы к искусственному корму приступают спустя 7–10 дней после зары-
бления, контролируют поедаемость и, в зависимости от температуры воды, выходят 
на режим суточного нормирования кормления карпа. В течение продолжительного 
времени на высоком уровне поддерживают развитие естественной кормовой базы 
путём внесения удобрений, интродукции планктонных ракообразных и донных кор-
мовых организмов (водяной ослик, мизиды и гамариды). За счёт разведения донных 
ракообразных естественную рыбопродуктивность нагульных прудов можно повысить 
до 2 ц/га и при этом снизить затраты корма.

Проводят ежедневный контроль за температурным и гидрохимическим режи-
мами, кормление проходит по принципу «с термооксиметром в руках». Необходимо 
корректировать количество задаваемого корма по мере роста рыб, в соответствии 
с содержанием кислорода и температурой воды. Вносят минеральные удобрения по 
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Таблица 4.10. Нормативы выращивания товарной рыбы

Наименование нормы
Зоны

I II III IV V VI

Двухлетний оборот, товарные двухлетки

Плотность посадки годовиков на нагул, шт./га

карп 3100 3600 4000 4000 3900 3800

белый толстолобик – – – 1150 1050 1050

пёстрый толстолобик 800 800 800 700

или: гибрид толстолобиков 800 800 800 – – –

белый амур 200 200 200 170 150 150

Выход рыбопродукции, ц/га

общий 9,5 12,0 14,5 19,0 21,5 23,5

в т. ч. карп 8,0 10,0 12,0 13,0 13,5 14,0

белый толстолобик – – – 3,0 4,5 5,6

пёстрый толстолобик – – – 2,5 3,0 3,0

или: гибрид толстолобиков 1,0 1,5 2,0 – – –

белый амур 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9

Выход двухлеток, %

площадь одамбированных прудов, га

до 50 85 Для всех зон

51–100 80 Для всех зон

101–150 75 Для всех зон

свыше 150 65 Для всех зон

Время вегетации (температура воды выше 16 оС), сут. 90 95 105 115 125 130

Средняя масса товарных двухлеток, г

карп 350 370 400 430 460 500

белый толстолобик – – – 350 600 750

пёстрый толстолобик – – 350 400 500 600

или: гибрид толстолобиков 300 350 350 – – –

белый амур 300 350 350 400 500 800

Естественная рыбопродуктивность при 
комплексной интенсификации, кг/га 85 120 190 250 265 310

Трёхлетний оборот, товарные трёхлетки

Плотность посадки двухгодовиков на нагул, шт./га

карп 2400 2400

гибрид толстолобиков 500 650

белый амур 150 150

Выход рыбопродукции, ц/га 14,0 16,0 – – –

в т. ч. карп 12,0 13,0 – – –

гибрид толстолобиков 1,5 2,5 – – –

белый амур 0,5 0,5 – – –

Выход трёхлеток, %

площадь одамбированных прудов, га:

до 50 90 90 – – –

51–150 85 85 – – –

Средняя масса товарных трёхлеток, г

карп 750 800 – – –

гибрид толстолобиков 500 600 – – –

белый амур 500 600 – – –

* Плотность посадки белого амура регулируется в зависимости от зарастания прудов.
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биологической потребности из расчёта доведения содержания азота до 2 мг/л и фос-
фора до 0,3 мг/л в воде пруда. Контролируют рост рыб путём проведения ежедекадных 
обловов и отбора методом случайной выборки их для взвешивания. В последующем 
полученные результаты сравнивают с нормами прироста товарной рыбы.

Одновременно обследуется рыба на наличие признаков заболеваний. В случае 
необходимости проводят соответствующее лечение. Средняя масса рыб для данного 
продуктивного периода является основным показателем, характеризующим качество 
условий выращивания и соблюдения технологических параметров. После каждого 
контрольного облова проводят анализ результатов роста и вырабатывают производ-
ственную тактику на ближайшую декаду.

По аналогии с другими водоёмами оперативное определение потребности прудов 
в удобрениях осуществляется по прозрачности воды с помощью диска Секки. Если 
прозрачность превышает 1/3 глубины пруда, то необходимо вносить минеральные 
удобрения. При отсутствии «цветения» воды, характерного для интенсивно эксплуа-
тируемых нагульных прудов, спустя 5–7 дней процесс повторяют до получения опти-
мального уровня прозрачности (25–35 см).

Кормление проводят строго по таблицам суточных норм (табл. 4.11–4.13) по кор-
мовым местам ежедневно без выходных дней, не менее двух раз в сутки. Первое корм-
ление проводят в 7–10 часов утра, второе — в 15–17 часов. Смену положения кормового 
места определяют его состоянием. В случае скопления в этих местах органических 
веществ его смещают, а прежнее кормовое место известкуют.

Таблица 4.11. Суточные нормы гранулированных комбикормов для двухлеток карпа,  
выращиваемых в прудовых хозяйствах, % массы рыб (рецепты СБС-РЖ, МБП, МБЯ)*

Температура 
воды, оС

Средняя масса двухлеток, г

25 50 75 100 150 200 300 400 500 >700

Начальный период (май-июнь), при хорошей естественной кормовой базе, нормы можно применять 
и в начале основного периода

15 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6 1,5 1,3

17 2,5 2,4 2,3 2,2 2,1 2,0 1,8

19 3,3 3,0 2,9 2,8 2,7 2,6 2,4

21 4,1 3,6 3,5 3,4 3,2 3,1 2,9

23 4,9 4,4 4,3 4,1 3,9 3,7 3,4

25 5,7 5,2 4,9 4,7 4,5 4,3 4,0

>26 6,2 5,6 5,3 5,1 4,9 4,7 4,0

Основной период (июль-август)

16 3,1 3,1 2,9 2,8 2,7 2,5 2,3 2,1 1,9

17 3,6 3,5 3,3 3,2 3,1 2,9 2,6 2,4 2,2

19 4,6 4,4 4,1 4,0 3,9 3,6 3,3 3,1 2,9

21 5,6 5,4 5,1 4,9 4,7 4,4 4,1 3,9 3,7

23 6,6 6,4 6,1 5,9 5,5 5,2 4,8 4,6 4,4

25 7,8 7,5 7,1 6,8 6,3 6,0 5,6 5,4 5,2

27 9,1 8,7 8,2 7,8 7,3 6,9 6,5 6,3 6,1

>28 10,0 9,4 8,8 8,3 7,8 7,4 7,0 6,8 6,6

Заключительный период (сентябрь-октябрь)

10 0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4

11 1,0 0,9 0,8 0,6 0,5 0,5 0,5

13 1,1 1,0 0,9 0,7 0,6 0,6 0,5

15 1,3 1,2 1,1 0,9 0,8 0,8 0,7

17 1,5 1,4 1.5 1,2 1,0 0,9 0,8

>18 1,7 1,65 1,6 1,5 1,3 1,3 1,2

* Для рецептов типа К-111 нормы следует увеличить на 10%.
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При содержании кислорода в воде утром выше 4,5 мгО2/л задают 100% суточной 
нормы корма, при 3,0–4,0 снижают на 10%, 2,0–2,5 — на 30–50%, 1,5–2,0 — на 70–80%. 
При уровне кислорода ниже 1,5 мг/л рыбу кормить не следует, устанавливается при-
чина падения растворённого в воде кислорода и применяются средства аэрации.

Облов и реализация. С целью удлинения срока реализации возможно проведение 
селективного отлова рыбы, достигшей товарного размера, что происходит при зары-
блении разноразмерным посадочным материалом. Массовый облов приурочен к сни-
жению температуры воды до 10 °C. Используют рыбоуловитель и комплекс средств 
механизации для облова спускных нагульных прудов, а также разнообразный живо-
рыбный транспорт (глава 7).

Таблица 4.12. Суточные нормы кормления двухлеток карпа в выростных прудах  
второго порядка, % от массы тела рыб для условий I–II зон рыбоводства

Температура 
воды, °C

Масса тела рыб, г

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

11 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 0,5

12 2,0 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,4 1,2 1,2 1,0

13 3,0 2,4 2,3 2,3 2,3 2,2 2,1 1,9 1,7 1,5

14 4,0 3,2 3,1 3,1 3,0 3,0 2,8 2,6 2,2 2,0

15 5,0 4,0 3,9 3,9 3,8 3,7 3,5 3,1 2,8 2,5

16 6,0 4,8 4,7 4,6 4,6 4,5 4,2 3,7 3,3 3,0

17 7,0 5,6 5,4 5,4 5,3 5,2 4,9 4,3 3,9 3,5

18 8,0 6,4 6,2 6,2 6,1 6,0 5,6 5,0 4,4 4,0

19 9,0 7,2 7,0 6,9 6,8 6,7 6,3 5,6 5,0 4,5

20 и более 10,0 8,0 7,8 7,7 7,6 7,5 7,0 6,2 5,5 5,0

Таблица 4.13. Суточные нормы кормления трёхлеток карпа, % от массы рыб  
для условий I–II зон рыбоводства

Температура 
воды, °C

Масса тела рыб, г

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 1000

11 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4

12 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,5 1,3 1,1 1,0 0,8

13 2,6 2,5 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,3 2,0 1,7 1,5 1,2

14 3,4 3,3 3,2 3,1 3,1 3,1 3,0 3,0 2,7 2,3 2,0 1,6

15 4,2 4,1 4,0 4,0 3,9 3,9 3,8 3,8 3,4 2,9 2,5 1,8

16 5,1 4,9 4,8 4,7 4,7 4,6 4,6 4,5 4,0 3,5 3,0 2,4

17 6,0 5,7 5,6 5,5 5,5 5,4 5,3 5,3 4,7 4,1 3,5 2,8

18 6,8 6,6 6,4 6,3 6,2 6,2 6,1 6,0 5,4 4,6 4,0 3,2

19 7,7 7,3 7,2 7,1 7,0 6,9 6,8 6,8 6,0 5,2 4,5 3,6

20 и более 8,5 8,2 8,0 7,9 7,8 7,7 7,6 7,5 6,7 5,8 5,0 4,0

Примечание. С начала кормления расчёт суточной нормы корма ведётся на количество рыб, запланированное 
на конечный выход.
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Технология интенсивного выращивания рыбопосадочного 
материала на уровне рыбопродуктивности 6,0 т/га

Краткое описание:
 — предназначена для производства рыбопосадочного материала в прудовых хо-

зяйствах V–VI зон рыбоводства;
 — предусматривает выращивание сеголеток карпа и растительноядных рыб сред-

ней массой 35–40 г при высоких плотностях посадки и высоком уровне интенсифи-
кации;

 — ориентирована на механизацию всех рыбоводных процессов на уровне 70%;
 — гарантирует стабильное обеспечение рыбопосадочным материалом хозяйств 

всех направлений аквакультуры;
 — апробирована в производственных условиях в прудах площадью до 20 га, ры-

бопродуктивность достигла 6,8 т/га.
Требования к условиям выращивания: оптимальная площадь выростных прудов — 

10–15 га; глубина на 80% площади 1,5–2,0 м; качество воды должно соответствовать 
установленным стандартам; зарастаемость макрофитами — не более 10% площади 
пруда; ложе прудов хорошо спланировано; система подачи и сброса воды, надёжно 
обеспечивающая 20-суточный водообмен; проведение агромелиоративных и лечеб-
но-профилактических мероприятий; благоприятный гидрохимический режим; воз-
можность аэрации воды; кормление по нормам качественными комбикормами 2–4 
раза в день; оптимальная структура поликультуры.

Рыбоводные процессы:
 — проведение агромелиоративных работ, подготовка прудов к эксплуатации;
 — зарыбление выростных прудов, выращивание сеголеток;
 — облов прудов и транспортировка сеголеток.

Проведение агромелиоративных работ и подготовка прудов к залитию. Осуществля-
ется аналогично базовой технологии, кроме того, на глубине не менее 1 м в местах 
с уплотнённым грунтом устанавливаются аэраторы. Для подключения аэраторов 
обеспечивается система электрообеспечения подводкой напряжения 220 В из расчё-
та единовременного потребления до 5 кВт, подготавливаются места для установки 
автокормушек.

Зарыбление выростных прудов, выращивание сеголеток. Мероприятие по зарыблению 
проводят подрощенной молодью (подращивание по базовой технологии). В связи с вы-
сокой плотностью посадки, молодь предварительно выдерживают 2–3 часа в адапта-
ционных садках, установленных непосредственно в прудах, для определения её жиз-
нестойкости. Для этих же целей по 500 шт. мальков помещают в контрольные садки 
для выдерживания в течение 2–3 суток. В случае большого отхода молоди в адапта-
ционных и контрольных садках, проводят дозарыбление выростных прудов до нор-
мативной плотности посадки.

Создают условия оптимального гидрохимического и гидробиологического режи-
мов. В выростные пруды вносят органические и минеральные удобрения для формиро-
вания и поддержания развития естественной кормовой базы на нормативном уровне.

Потребность в органических удобрениях определяется запасом гумуса в илах, 
а минеральных — количеством органических веществ, общего азота и общего фосфора 
в воде. Наилучшим органическим удобрением является перепревший навоз, компо-
сты, приготовленные из различных органических отходов (скошенные травы и во-
дные растения) с добавлением золы, извести, азотно-фосфорных удобрений и других 
компонентов, используемых в сельскохозяйственном производстве.

Спустя 3–5 суток после зарыбления прудов карпом, затем за 3 дня до зарыбления 
молодью растительноядных рыб и ещё через 10–15 дней в пруды вносят подвяленную 
растительность из расчёта 300–500 кг/га.

Минеральные удобрения вносят по полной воде из расчёта 50 кг/га аммиачной се-
литры и 35–45 кг/га простого суперфосфата или 15–20 кг/га двойного при содержании 
в поступающей воде следовых количеств минеральных соединений азота и фосфора 
и окисляемости, не превышающей 5 мгО2/л. Если поступающая вода содержит мине-
ральные соединения азота и фосфора, то количество азотно-фосфорных удобрений 
рассчитывают по фактическому содержанию с учётом доведения концентрации азота 
до 2 мг/л, фосфора — до 0,3 мг/л.
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Известкование прудов проводят и в процессе выращивания при ухудшении га-
зового режима, появлении свободной углекислоты, увеличении окисляемости выше 
20,0 мгО2/л. В прудах с сульфатно-натриевыми водами и высоким содержанием орга-
нических веществ, а также при отмирании растительности происходит образование 
сульфидов за счёт восстановления сульфатов и окисления серосодержащей органики.

При появлении свободной углекислоты и снижении рН до 7,7–7,5 проводится из-
весткование. Известь нейтрализует свободную углекислоту, повышает рН и тем самым 
оптимизирует условия обитания рыб, в целом повышается эффективность проведе-
ния других интенсификационных мероприятий.

В течение сезона в зависимости от экологической обстановки в пруду известкова-
ние проводят 3–6 раз. Всего за сезон вносят 250–500 кг/га негашёной извести.

К кормлению молоди карпа приступают на следующий день после зарыбления 
начиная с постепенного приучения к корму. Нормы кормления рассчитывают по та-
блице 4.14.

Таблица 4.14. Суточные нормы кормления сеголеток карпа, % от массы тела рыб  
(рецепты типа ВБС-РЖ)

Средняя 
масса тела 

рыб, г

Температура воды, °С

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1 3,8 4,4 5,0 5,7 6,4 7,2 8,1 9,1 10,1 11,1 12,1 13,1 14,1

2 3,4 3,9 4,5 5,1 5,1 6,5 7,3 8,1 9,0 9,8 10,6 11,4 12,2

3 3,2 3,7 4,2 4,8 5,4 6,1 6,8 7,6 8,4 9,2 10,0 10,8 11,6

5 5,5 6,1 6,7 7,4 8,0 8,7 9,5 10,2 11,0 11,8 12,2 13,1 13,7

7 4,3 4,8 5,4 5,9 6,6 7,3 8,0 8,8 9,5 10,2 10,9 11.6 12,3

10 3,9 4,5 5,1 5,6 6,3 6,9 7,6 8,4 9,1 9,9 10,6 11,3 12,0

15 3,3 3,8 4,3 4,9 5,4 6,1 6,7 7,5 8,2 8,9 9,6 10,3 11,0

20 2,5 2,9 3,5 4,1 4,7 5,3 5,9 6,6 7,2 7,8 8,4 9,0 9,6

25 2,4 2,8 3,4 3,9 4,5 5,0 5,7 6,4 7,0 7,7 8,3 8,9 9,5

30 и более 2,3 2,7 3,3 3,8 4,4 4,9 5,5 6,1 6,8 7,4 8,0 8,6 9,2

Формула расчёта массы корма, вносимого в пруд ежедневно:

 K
П B N

=
⋅ ⋅

⋅100 1000
 (кг),

где К — количество корма, кг; П — количество рыб, посаженных в пруд (шт.) с учётом 
отхода (ориентировочный отход от исходной посадки составляет на 15 июня 15%, 
на 15 июля — 20%, на 15 августа — 25–30%); В — средняя масса тела рыб, г; N — норма 
кормления в% от массы тела рыб при данной температуре.

При массе карпа менее 1 г норма кормления составляет 1–2 кг/га корма в день. 
Максимальное количество корма не должно превышать 130 кг/га в день, до 200 кг/га — 
при наличии аэрации и водообмена.

Суточный рацион корректируется по содержанию в воде растворённого кислоро-
да. При разнице между вечерним и утренним содержанием кислорода 6 и более мг/л 
(в течение не менее 3 дней) необходимо предусмотреть определённые изменения в су-
точном рационе. Изменения суточного рациона карпа при разнице между вечерним 
и утренним содержанием кислорода 6 и более мг/л указаны ниже:

Суточный рацион, % Утреннее содержание кислорода, мг/л

100 3

80 2,5

50 2

30 1,5

0 Менее 1,5
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Если разница между вечерним и утренним содержанием кислорода постепенно 
уменьшается, становится менее 5–6 мг/л и содержание утром составляет 1,5 мг/л, 
кормление прекращают, полный суточный рацион дают при содержании кислорода 
не менее 3 мг/л.

При дефиците кислорода срочно принимают меры по увеличению концентрации 
кислорода в воде: создают проточность, включают аэраторы, проводят известкование.

Кратность кормления зависит от температуры воды и массы задаваемого корма. 
В зависимости от температуры воды рекомендуются нормативы минимальных значе-
ний кратности кормления и величин разовой порции комбикорма [Щербина, Гамы-
гин, 2006], которые приведены ниже:

Температура воды, °С 13–15 18–21 23–25

Разовая порция, % от массы 2–2,4 3–3,4 3,6–4,2

Кратность внесения, раз/сут. 1 1–2 2–4

Промежутки между кормлениями должны составлять 3–4 часа

Строгое соблюдение рыбоводно-мелиоративных, санитарно-ветеринарных ме-
роприятий, создание благоприятных гидрохимических условий выращивания и ра-
ционального кормления в зависимости от сроков зарыбления обеспечат показатели 
рыбопродуктивности прудов на уровне 4,8–6,8 т/га. Рыбоводно-биологические нор-
мативы выращивания сеголеток приведены в таблице 4.15.

Таблица 4.15. Рыбоводно-биологические нормы выращивания сеголеток

Наименование нормы Нормы

Площадь пруда, га До 10 Свыше 10

Средняя глубина, м 1,5 и более 1,2

Водообмен, сутки 15 30

Плотность посадки подрощенных личинок, тыс. шт./га 255 220

в т. ч. карп 130 120

белый толстолобик 100 75

пёстрый толстолобик 25 25

Средняя масса подрощенных личинок, мг 30 30

Выход сеголеток от подрощенных личинок, %

карп 65 65

растительноядные 70 70

Штучный выход сеголеток, тыс. шт./га

карп 84,5 78

белый толстолобик 70 52,5

пёстрый толстолобик 17,5 17,5

Средняя масса сеголеток при вылове, в зависимости от сроков 
зарыбления, г

карп (II–III декады мая) 40 40

карп (I–II декады июня) 35 35

белый толстолобик (I–II декады июня) 40 35

белый толстолобик (III декада июня) 35 30

пёстрый толстолобик (I–II декады июня) 35 35

пёстрый толстолобик (III декада июня) 30 30

Рыбопродуктивность в зависимости от сроков зарыбления рыб, т/га

карп (II–III декада мая) 3,4 3,1

карп (I декада июня) 3,0 2,7

белый толстолобик (I–II декады июня) 2,8 1,8

белый толстолобик (III декада июня) 2,5 1,6
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Наименование нормы Нормы

пёстрый толстолобик (I–II декада июня) 2,5 1,6

пёстрый толстолобик (III декада июня) 0,5 0,5

Общая рыбопродуктивность при раннем зарыблении, т/га 6,8 5,5

Общая рыбопродуктивность при позднем зарыблении, т/га 6,0 4,8

Примечание. В скобках указаны сроки зарыбления прудов.

Облов прудов и транспортировка сеголеток. В связи с высокой концентрацией рыбы 
в прудах облов должен проводиться с максимальным использованием средств меха-
низации и с осторожностью.

Облов начинают при снижении температуры воды до +8… 10 °С. Для применения 
средств механизации облова, погрузки, сортировки рыб, снижения травмирования, 
пруд должен иметь стационарный рыбоуловитель объёмом 80 м 3. Спуск и облов пру-
дов проводят в сжатые сроки; вылов всей рыбы с 10 га пруда осуществляют за 4 дня.

Если при организации облова нет возможности непрерывной подачи живорыбно-
го транспорта, рыбу перегружают в садки-накопители, устанавливаемые в сбросном 
канале при постоянном водообмене. Сортировка по видам предусматривается за счёт 
режима спуска воды с учётом особенностей этологии рыб.

Транспортировка осуществляется по нормам базовой технологии (табл. 4.9).

Технология модифицированного трёхлетнего оборота 
с рыбопродуктивностью 1700–3100 кг/га

Краткое описание:
 — предназначена для производства прудовой товарной рыбы в поликультуре на 

основе трёхлетнего оборота для хозяйств, расположенных в I–III зонах рыбоводства;
 — включает выращивание при высокой плотности посадки сеголеток массой 3–5 г, 

выращивание двухлеток массой 30–40 г и товарных трёхлеток быстрорастущих ги-
бридов карпа и толстолобиков;

 — позволяет добиваться хороших экономических показателей благодаря стабиль-
ной рыбопродуктивности и относительно низким затратам комбикормов, увеличить 
производство сеголеток в 2 раза на тех же производственных площадях;

 — призвана гарантировать стабильное производство товарной рыбы в заданных 
рыбоводных параметрах за счёт использования жизнестойкой молоди на первом году 
жизни, уменьшить материальные затраты и снизить себестоимость рыбопродукции;

 — апробирована в хозяйствах I–III зон рыбоводства, эффективность технологии 
повышается при использовании в ней некоторых элементов метода непрерывного 
выращивания рыбы.

Требования к условиям выращивания: соблюдение агромелиоративных, ветери-
нарно-санитарных и лечебно-профилактических мероприятий; пруды стандартных 
размеров; наличие решёток на водоспусках в выростных прудах I и II порядка; особые 
меры предосторожности при облове и пересадке сеголеток и годовиков нестандарт-
ной массы; применение суточных норм кормления, разработанных для данной тех-
нологии; монокультура карпа и растительноядных рыб на первом году выращивания.

Рыбоводные процессы:
 — проведение агромелиоративных, технических и иных подготовительных работ;
 — выращивание сеголеток в части выростных прудов;
 — выращивание посадочного материала — двухлеток — в выростных прудах;
 — зимовка;
 — выращивание товарной рыбы;
 — облов и реализация.

Проведение агромелиоративных, технических и иных подготовительных работ. Эти обя-
зательные рыбоводные работы выполняются по аналогии с базовой технологией.

Окончание табл. 4.15
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Выращивание сеголеток в части выростных прудов. Для этих целей используют около 
20% производственной мощности выростных прудов. Их зарыбляют неподрощенны-
ми личинками карпа и растительноядных рыб заводского производства и выращива-
ют в монокультуре. Применяются рыбоводные меры, принятые при подращивании 
личинок в мальковых прудах (методы и сроки залития водой, стимулирования раз-
вития естественной кормовой базы и др.). Карпа приучают к корму по достижении 
массы 0,1–0,2 г. Кормление искусственным кормом проводят в режиме выращивания 
сеголеток до массы 5 г по соответствующим суточным нормам. Поддерживают высо-
кий уровень развития естественных кормовых организмов.

При этих условиях получают физиологически полноценных сеголеток. Кормле-
ние продолжают до начала облова, в последующем осуществляют поддерживающий 
режим кормления в зимовалах. Применяют рецепты кормов ПКС-86, ВБС-РЖ, К-110–1 
с соблюдением соотношения массы тела рыб и размера гранул. На этом технологи-
ческом этапе (масса до 5 г) размер гранул должен быть в пределах 1,5–2,5 мм. Выпол-
няются рыбоводные работы по срокам кормления, контролю за поедаемостью и т. д.

Выращивание посадочного материала — двухлеток — в выростных прудах. Для выращи-
вания используют оставшиеся выростные пруды (80%). Выполняется комплекс стан-
дартных подготовительных агромелиоративных и иных работ, включая известкова-
ние ложа, подготовку кормовых мест из расчёта до 5 тыс. рыб на точку, соблюдаются 
меры предосторожности при залитии прудов водой. Зарыбление проводят в апреле — 
начале мая по биологическим нормам в поликультуре (табл. 4.16). Внесение негашёной 
извести и минеральных удобрений — по нормам с учётом биологической потребности 
в биогенах.

Таблица 4.16. Рыбоводно-биологические нормы

Наименование нормы

Норма

Зоны рыбоводства

I II III

Качество водной среды выростных прудов ОСТ 15.247–81
ОСТ 15.372–87

Выращивание и зимовка сеголеток

Естественная рыбопродуктивность выростных прудов по 
карпу при применении минеральных удобрений, кг/га 200 250 300

Общая рыбопродуктивность выростных прудов при 
выращивании сеголеток в монокультуре, кг/га 1400 1850 3000

в т. ч. карп 1000 1250 2000

гибрид толстолобиков 200 300 500

белый амур 200 300 500

Плотность посадки молоди карпа, полученной в результате 
естественного нереста, тыс. шт./га 400 500 800

Плотность посадки неподрощенных личинок, полученных 
заводским способом, тыс. шт./га

карп 500 600 1000

гибрид толстолобиков 160 240 400

белый амур 160 240 400

Выход сеголеток от посаженных личинок (при выращивании 
в монокультуре), %

карп

естественный нерест 50 50 50

заводской способ 40 40 40

гибрид толстолобиков 25 25 25

белый амур 25 25 25
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Наименование нормы

Норма

Зоны рыбоводства

I II III

Средняя масса сеголеток, г

карп 5 5 5

гибрид толстолобиков 5 5 5

белый амур 5 5 5

Кормовые затраты, кг/кг прироста 4 4 4

Плотность посадки сеголеток на зимовку при раздельном 
содержании, тыс. шт./га

карп 900 900 1000

растительноядные 450 450 500

Выход годовиков из зимовки, % 80 85 85

Уменьшение массы сеголеток за зимовку, % До 10 До 10 До 10

Выращивание и зимовка двухлеток

Естественная рыбопродуктивность выростных прудов по 
карпу при применении минеральных удобрений, кг/га 200 250 300

Общая рыбопродуктивность выростных прудов 
в поликультуре, кг/га 1700 2050 3100

в т. ч. карп 1450 1700 2550

гибрид толстолобиков 200 300 500

белый амур 50 50 50

Плотность посадки годовиков, тыс. шт./га 70,5 84,5 97

в т. ч. карп 60 70 80

гибрид толстолобиков 8,5 12,5 15,5

белый амур 2,0 2,0 1,5

Выход двухлеток (по всем видам рыб), % 80 80 80

Средняя масса двухлеток (всех видов), г 30 30 40

Кормовые затраты, кг/кг прироста 4 4 4

Плотность посадки двухлеток на зимовку, тыс. шт./га 500 550 600

Выход двухлеток из зимовки, % 90 90 90

У меньшение массы двухлеток за зимовку, % До 10 До 10 До 10

Выращивание товарной рыбы

Естественная рыбопродуктивность нагульных прудов по 
карпу с применением минеральных удобрений, кг/га 100 200 250

Плотность посадки двухгодовиков, тыс. шт./га 5,6 7,5 8,7

в т. ч. карп 4,6 6,0 6,7

гибрид толстолобиков 1,0 1,5 2,0

белый амур 0,05 0,05 0,05

Средняя масса рыб, г

карп 350 370 400

толстолобик 300 350 400

белый амур 300 350 350

Выход трёхлеток, %

карп 95 95 95

толстолобик 75 75 75

белый амур 80 80 80

Продолжение табл. 4.16
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Кормление проводят по кормовым таблицам суточных норм. Как и в базовом ва-
рианте, при содержании растворённого в воде кислорода менее 1,5 мгО2/л кормле-
ние прекращается до выяснения причин его падения и принятия соответствующих 
мелиоративных мер. Облов и пересадку двухлеток в зимовальные пруды проводят 
стандартными методами. Кормление не прекращают до облова с последующим под-
держивающим режимом в зимовалах (0,5–1%).

Зимовка. Осуществляется обычный перечень подготовительных и эксплуатацион-
ных операций в зимний период. Возможно применение в зимовалах в весенне-летний 
период метода «водного пара», при котором до середины августа в них выращивают 
по экстенсивной технологии товарную рыбу. После чего пруды спускают, просушива-
ют и обрабатывают негашёной известью из расчёта 1,5–2,0 т/га. При необходимости 
проводят дополнительные ветеринарно-санитарные мероприятия.

Выращивание товарной рыбы. Подготовка нагульных прудов и начальный период 
эксплуатации стандартные (базовая технология). Рекомендуется проводить диффе-
ренцированное кормление в продуктивный период: до 100 г и в конце вегетационно-
го сезона — кормами с уровнем протеина до 18%. Кормление — по суточным нормам, 
рекомендованным для данной технологии. Нормы корректируют в зависимости от 
поедаемости и экологических факторов (табл. 4.17–4.19).

Наименование нормы

Норма

Зоны рыбоводства

I II III

Общая рыбопродуктивность нагульных прудов, ц/га 16 22 28

в т. ч. карп 14 18 23

гибрид толстолобиков 2 4 5

Кормовые затраты, кг/кг прироста 4 4 4

Окончание табл. 4.16

Таблица 4.17. Суточные нормы кормления сеголеток карпа, % от массы тела рыб

Температура 
воды, °C

Масса тела рыб, г

0,1–0,3 0,4–0,5 0,6–1,0 1,0–3,0 4,0–5,0 5,0–10

10 – – – – 0,5 0,5

11 – – – – 1,0 1,0

12 – – – – 1,5 1,5

13 – – – – 2,0 2,0

14 – – – – 2,5 2,5

15 – – – – 4,0 3,0

16 15,0 12,0 9,0 8,0 6,0 4,5

17 20,0 16,0 11,0 10,0 8,0 6,0

18 22,0 17,0 13,0 12,0 10,0 10,0

19 24,0 19,0 15,0 14,0 12,0 13,0

20 26,0 21,0 17,0 16,0 14,0 14,0

21 28,0 23,0 19,0 18,0 16,0 15,0

22 и выше 30,0 25,0 21,0 20,0 18,0 16,0
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Облов и реализация. Облов обычно начинают в конце августа (селективно), в осталь-
ном — по аналогии с базовой технологией.

Все рыбоводные процессы обеспечиваются средствами механизации.

Высокоинтенсивная технология выращивания товарной 
рыбы с выходом продукции 5000–7000 кг/га

Краткое описание:
 — предназначена для специально построенных или реконструируемых прудовых 

хозяйств I–II зон рыбоводства площадью до 300 га, получения максимального объёма 
рыбопродукции на ограниченных площадях, а также для применения в существую-
щих хозяйствах с выделением в них для этих целей отдельных участков;

Таблица 4.18. Суточные нормы кормления двухлеток карпа, % от массы тела рыб

Температура 
воды, °C

Масса тела рыб, г

3–5 10 15 20 25 30 35 40

10 – 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

11 – 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

12 – 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

13 – 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

14 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

15 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

16 8,0 5,5 5,0 4,5 4,5 4,0 4,0 4,0

17 9,0 6,5 6,0 5,5 5,0 4,5 4,5 4,5

18 10,0 7,5 7,0 6,5 5,5 4,5 4,5 4,4

19 12,0 8,8 8,5 7,5 6,0 5,5 4,5 4,5

20 13,0 10,0 9,0 8,0 6,5 5,5 5,5 5,5

21 14,0 11,0 11,0 9,5 7,5 6,0 6,0 6,0

22 15,0 12,0 11,0 9,0 8,0 6,0 6,0 6,0

Таблица 4.19. Суточные нормы кормления товарного карпа, % от массы тела рыб

Темпе-
ратура 
воды, 

°C

Масса тела рыб, г

30 40 50 70 100 110 150 200 250 300
310–
350

400
500 

и выше

11 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 1,3 1,2 2,1 0,9 0,8 0,5 0,5 0,5

12 – – – – – 1,3 2,4 2,2 1,8 1,5 – – –

13 2,4 2,4 2,1 2,1 2,3 3,9 3,6 3,3 2,7 2,3 0,9 1,0 1,0

14 – – – – – 5,2 4,8 4,4 3,6 3,0 – – –

15 4,0 3,7 3,5 3,4 3,4 6,5 6,0 5,5 4,5 3,8 1,7 1,5 1,4

16 – – – – – 7,8 7,2 6,6 5,4 4,5 – – –

17 5,6 5,2 4,9 4,8 4,8 9,1 8,4 7,7 6,3 5,3 2,6 2,5 2,5

18 – – – – – 10,4 9,6 8,8 7,2 6,0 – – –

19 7,2 6,7 6,3 6,1 6,1 11,7 10,8 9,9 8,1 6,8 4,0 3,6 3,5

20 
и выше 8,0 7,5 7,0 6,7 6,7 13,0 12,0 11,0 9,0 7,5 4,5 4,0 3,8
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 — включает применение прудов специальной конструкции, небольших по площа-
ди, технически оснащенных для использования установок замкнутого водоснабжения 
(УЗВ) и биологической очистки воды по принципу индустриального рыбоводства; 
комплекс мер направленного формирования естественной кормовой базы; контроль 
экологических условий; особый режим кормления рыбы;

 — позволяет за счёт высокой плотности посадки, поликультуры, автокормления, 
водоподготовки и других элементов создать суперинтенсивный тип производства 
рыбы в прудах; в режиме двух- и трёхлетнего оборота достигать рыбопродуктивно-
сти 5–7 т/га;

 — снижает использование в прудовом рыбоводстве земельных угодий и водных 
ресурсов; приближает интенсивное выращивание рыбы к режиму бессточных техно-
логий, экологически безопасных для окружающей водной среды; увеличивает объём 
производства товарной рыбы на единицу прудовой площади;

 — апробирована и обеспечена необходимой документацией для проектирования, 
строительства новых и реконструкции действующих участков и хозяйств под высоко-
интенсивное выращивание товарной прудовой рыбы.

Требования к условиям выращивания: общие рыбоводные; конструктивные осо-
бенности прудов и гидросооружений; высокая степень механизации и приборного 
оснащения; средства контроля и управления экологическими параметрами; нали-
чие биофильтра и системы аэрации; высокий профессиональный уровень кадров; 
создание водообмена с системой водоподготовки и полный водообмен за 15 суток; 
электрификация, включая силовую (3 кВт/га); поликультура карпа с рыбами — се-
стофагами.

Рыбоводные процессы:
 — облов зимовалов и зарыбление;
 — выращивание;
 — контроль и управление качеством воды;
 — облов;
 — работа с механизмами.

Облов зимовалов и зарыбление. Процессы облова зимовалов и зарыбления годовиками 
и двухгодовиками аналогичны базовой технологии. Необходимо учитывать рыбово-
дно-биологические нормы для данной технологии (табл. 4.20).

Таблица 4.20. Рыбоводно-биологические нормы

Наименование нормы
Зоны

I II

Оптимальная площадь пруда, га 15±5 15±5

Средняя глубина пруда, м 1,1–1,2 1,1–1,2

Продолжительность заполнения и опорожнение пруда, сутки 15 15

Водообмен, сутки До 15 До 15

Выростные пруды 1-го порядка

Плотность посадки подрощенных личинок, тыс. шт,/га 147 162

в т. ч. карп 100 110

гибрид толстолобиков 47 52

Средняя масса подрощенных личинок карпа и гибридов 
толстолобиков, мг 25 30

Выход сеголеток от подрощенных личинок, %

карп 70 70

гибрид толстолобиков 50 60

Средняя масса сеголеток при облове, г

карп 35 35

гибрид толстолобиков 16 17
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Наименование нормы
Зоны

I II

Рыбопродуктивность прудов, т/га 2,8 3,2

в т. ч. карп 2,5 2,7

гибрид толстолобиков 0,3 0,5

Кормовые затраты, кг/кг 2,8 2,8

Выростные пруды 2-го порядка

Плотность посадки годовиков, тыс. шт./га 46,5 47,9

в т. ч. карп 35,0 35,0

гибрид толстолобиков 11,5 12,9

Средняя масса годовиков при посадке, г

карп 31,0 31,0

гибрид толстолобиков 14,0 15,0

Выход двухлеток, %

карп 80 80

гибрид толстолобиков 75 75

Выход двухлеток, т/га 6,5 7,1

в т. ч. карп 5,6 5,9

гибрид толстолобиков 0,9 1,2

Рыбопродуктивность двухлеток, т/га 5,6 6,1

в т. ч. карп 4,8 5,0

гибрид толстолобиков 0,8 1,1

Средняя масса двухлеток при облове, г

карп 200 210

гибрид толстолобиков 125 145

Кормовые затраты, кг/кг прироста 3,2 3,2

Зимовальные пруды

Общая плотность посадки в зимовалы:

сеголеток карпа и гибрида толстолобиков, тыс. шт./га 600 700

двухлеток карпа и гибрида толстолобиков, т/га 20 25

Выход из зимовки, %

Двухгодовики:

карп 90 90

гибрид толстолобиков 80 80

Годовики:

карп 75 75

гибрид толстолобиков 70 70

Уменьшение массы рыбы за период зимовки, %

годовики 12 12

двухгодовики 10 10

Нагульные пруды

Выход товарной продукции двухлеток карпа, т/га 4,5 5,0

Рыбопродуктивность товарных двухлеток карпа, т/га 4,0 4,5

Плотность посадки годовиков, тыс. шт./га 16,0 17,0

Средняя масса годовиков, г 31,0 31,0

Продолжение табл. 4.20
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Выращивание. Используются высокобелковые рецепты кормов, разработанные 
для карпа разных возрастных групп (0+, 1+, 2+) при высокоинтенсивной технологии. 
Кормление молоди карпа начинают сразу после зарыбления выростных прудов, по 
достижении массы тела 1,5–2 г — по кормовым таблицам для сеголеток. Кормление 
годовиков и двухгодовиков в адаптивном режиме начинают при температуре воды 
8–10 °С по кормовым точкам. Применяют многократное суточное кормление — с 8–9 
до 17 часов. Суточные нормы определяют по таблицам (табл. 4.21–4.24), ориентируясь 
на динамику роста (табл. 4.25) [Федорченко и др., 1986].

Наименование нормы
Зоны

I II

Выход из нагула, % 80,0 80,0

Средняя масса товарных двухлеток карпа, г 350 370

Выход товарной продукции трёхлеток, т/га 6,4 7,0

в т. ч. карп 5,4 5,8

гибрид толстолобиков 1,0 1,2

Рыбопродуктивность по товарной рыбе, т/га 4,9 5,3

в т. ч. карп 4,1 4,4

гибрид толстолобиков 0,8 0,9

Плотность посадки двухгодовиков, тыс. шт./га 10,5 10,8

в т. ч. карп 8,0 8,0

гибрид толстолобиков 2,5 2,8

Масса рыбы при зарыблении прудов, г

Двухлетки:

карп 180 190

гибрид толстолобиков 110 130

Выход товарной рыбы из нагула, %

карп 90,0 90,0

гибрид толстолобиков 85,0 85,0

Средняя масса товарной рыбы при облове, г

карп 750 800

гибрид толстолобиков 480 510

Кормовые затраты на прирост карпа, кг/кг 3,6 3,6

Окончание табл. 4.20

Таблица 4.21. Суточные нормы кормления сеголеток карпа при плотности посадки подро-
щенной молоди до 110 тыс. шт./га в прудах I и II зон рыбоводства, % от массы тела рыбы

Тем пе-
ра тура 
воды, 

°C

Масса тела карпа, г

2 3 5 6–7 10 15 20 25 30 40 50

11 2,6 1,8 1,1 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,3

12 2,6 1,8 1,1 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

13 5,2 5,2 3,2 3,1 2,2 2,1 1,9 1,9 1,8 1,4 1,1

14 7,9 7,1 6,4 4,6 3,8 3,6 3,0 2,7 2,4 1,8 1,4

15 10,5 8,8 7,4 6,9 5,4 5,1 4,1 3,5 3,1 2,3 1,8
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Тем пе-
ра тура 
воды, 

°C

Масса тела карпа, г

2 3 5 6–7 10 15 20 25 30 40 50

16 10,5 10,5 8,5 8,4 7,0 6,5 4,9 4,2 3,7 2,8 2,1

17 13,1 12,3 10,6 9,9 9,7 7,7 6,0 4,8 4,2 3,2 2,5

18 15,7 14,1 11,7 11,5 10,8 8,7 6,8 5,5 5,0 3,7 2,8

19 18,3 15,9 13,8 12,2 11,8 9,7 7,7 6,4 5,5 4,1 3,2

20–23 20,9 17,6 14,9 13,8 12,9 10,8 8,5 7,0 6,1 4,5 3,4

Таблица 4.22. Суточные нормы кормления двухлеток карпа в прудах I и II зон рыбоводства, 
% от массы тела рыбы при плотности посадки 30–35 тыс. шт./га

Тем пе-
ра тура 
воды, 

°C

Масса тела карпа, г

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

11 – – 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

12 – 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3

13 – 1,6 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,6

14 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 1,4 1,0

15 3,2 3,2 2,7 2,7 2,6 2,6 2,6 2,6 2,4 1,7 1,3

16 4,8 4,8 3,7 3,6 3,6 3,6 3,3 3,1 2,8 2,0 1,6

17 6,3 5,6 4,3 4,0 3,9 3,8 3,5 3,3 3,0 2,4 1,9

18 7,9 6,4 4,8 4,4 4,2 4,1 3,5 3,3 3,0 2,6 2,2

19 9,5 7,2 5,9 4,8 4,6 4,1 3,8 3,3 3,0 2,7 2,5

20–23 11,1 8,0 6,4 5,2 4,9 4,4 3,8 3,3 3,0 2,7 2,5

Таблица 4.23. Суточные нормы кормления двухлеток карпа в прудах I и II зон рыбоводства, 
% от массы рыбы при плотности посадки 16–17 тыс. шт./га

Тем пе-
ра тура 
воды, 

°C

Масса тела карпа, г

20 30 50 70 100 150 200 250 300 350 400

11 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2 1,1 0,9 0,8 0,7 0,6

12 3,2 3,0 2,8 2,7 2,6 2,4 2,2 1,8 1,5 1,3 1,2

13 4,8 4,5 4,2 4,2 3,9 3,6 3,3 2,7 2,3 2,0 1,7

14 6,4 6,0 5,6 5,4 5,2 4,8 4,4 3,6 3,0 2,6 2,2

15 8,0 7,5 7,0 6,8 6,5 6,0 5,5 4,5 3,8 3,3 2,8

16 9,6 9,0 8,4 8,1 7,8 7,2 6,4 5,2 4,4 3,8 3,3

17 11,2 10,5 9,8 9,5 9,1 8,4 6,4 5,2 4,4 3,8 3,3

18 12,8 12,0 11,2 10,8 10,4 8,5 6,4 5,2 4,4 3,8 3,3

19 14,4 13,5 12,6 12,2 11,7 8,5 6,4 5,2 4,4 3,8 3,3

20–23 16,0 15,0 14,0 13,5 12,5 8,5 6,4 5,2 4,4 3,8 3,3

Окончание табл. 4.21
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С увеличением массы рыб и интенсивности процесса образования в пруду орга-
нических веществ особое значение придается контролю содержания растворённого 
в воде кислорода, в соответствии с этим корректируются суточные нормы кормления. 
При снижении содержания кислорода до 2,0 мг/л кормление прекращают. Количество 
вносимого рыбе корма в разгар вегетационного сезона не должно превышать 170 кг/га. 
Оценкой комфортности экологических условий в конкретный момент времени служит 
продолжительность поедания заданного количества корма. Нормальным считается 
поедание корма в течение первых 15–30 мин.

Таблица 4.24. Суточные нормы кормления трёхлеток карпа в прудах I и II зон рыбоводства, 
% от массы тела рыбы при плотности посадки 10,5–10,8 тыс. шт./га

Тем пе-
ра тура 
воды, 

°C

Масса тела карпа, г

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900

11 0,8 0,6 0,9 0,8 0,7 0,9 08 0,7 0,6 0,3 0,3 0,3

12 1,5 1,6 1,4 1,6 1,3 1,5 1,3 1,2 1,0 0,7 0,6 0,5

13 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,1 1,9 1,6 1,0 0,9 0,8

14 3,1 3,5 3,3 3,1 3,0 3,2 2,9 2,6 2,2 1,4 1,2 1, 1

15 3,9 4,1 4,2 3,9 4,0 3,8 3,4 2,8 2,4 1,7 1,5 1,4

16 5,4 4,6 4,7 4,7 4,7 4,1 3,6 3,3 2,8 2,0 1,8 1,6

17 6,2 5,8 5,6 5,4 5,0 4,4 4,2 4,0 3,3 2,2 2,0 1,8

18 6,9 6,4 6,5 6,2 5,7 5,0 4,4 4,0 3,3 2,9 2,6 2,3

19 7,7 7,5 7,4 6,6 5,7 5,0 4,4 4,0 3,3 2,9 2,6 2,6

20–23 8,5 8,1 7,9 6,6 5,7 5,0 4,4 4,0 3,3 2,9 2,6 2,6

Таблица 4.25. Динамика роста карпа при трёхлетнем обороте  
для высокоинтенсивной технологии

Месяц Декада

Сеголетки Двухлетки Трёхлетки

Средняя мас-
са, г

Прирост,  
г/сут.

Средняя мас-
са, г

Прирост,  
г/сут.

Средняя мас-
са, г

Прирост,  
г/сут.

Апрель III – – 30 – 180 –

Май

I – – 33 0,3 190 0,5

II – – 42 0,9 210 2,0

III – – 57 1,4 260 4,5

Июнь

I – – 71 1,4 310 5,0

II – – 87 1,6 365 5,5

III 0,6 – 108 2,1 440 7,5

Июль

I 3,2 0,26 128 2,0 515 7,5

II 7,6 0,44 147 1,9 585 7,0

III 14,3 0,61 167 1,8 650 6,0

Август

I 22,3 0,80 185 1,8 700 5,0

II 29,0 0,67 198 1,3 745 4,5

III 34,4 0,49 208 0,9 775 2,7

Сентябрь I 37,5 0,31 214 0,6 790 1,5

Октябрь I 35,0 0,37 200 1,8 750 6,0

Облов
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Контроль и управление качеством воды. Эти рыбоводные процессы занимают важное 
место в технологии. Осуществляются наблюдения за температурным, гидрохимическим 
и гидробиологическим режимами; принимаются меры по оптимизации среды с помощью 
водообмена (15-суточный), известкования (негашёная известь из расчёта 6–12% от массы 
рыбы каждые 10 дней в начале лета и каждые 7 дней — в конце), аэрации с применением 
промышленных аэраторов (начало работы при уровне кислорода в воде ниже 5 мг/л).

Минеральные удобрения вносят по биологической потребности (2 мг/л азота 
и 0,5 мг/л фосфора). Органические удобрения применяют при выращивании сеголе-
ток для повышения уровня развития естественных кормовых организмов (включая 
интродукцию планктонных ракообразных).

Известкование по воде важно проводить при рН воды выше 9,0 с целью предот-
вращения возникновения жаберного некроза у карпа.

В интенсивно эксплуатируемых прудах снижение растворённого в воде кисло-
рода может происходить за короткое время, особенно в затяжные пасмурные дни. 
Это общее явление для прудовых хозяйств, но в данной технологии оно приобретает 
наиболее выраженный характер. Массовое отмирание фитопланктона, загрязнение 
воды органическими взвесями и отложениями и их окисление могут привести к сни-
жению темпа роста. В подобной ситуации оперативные меры заключаются во внесе-
нии негашёной извести, повышении водообмена, работе аэраторов, ревизии работы 
биофильтра, корректировке режима кормления.

Облов. Его проводят по схеме базовой технологии с применением известных 
средств механизации облова и транспортировки товарной рыбы. При большой кон-
центрации рыбы предусматривают дополнительную подачу свежей воды в рыбоуло-
витель. При отправке в торговую сеть рыбу в течение 5–7 дней содержат в чистой 
проточной воде.

Работа с механизмами. Перечень механизмов включает: автокормораздатчик «Ка-
русель», маятниковую автокормушку типа «Рефлекс-Т-150», аэраторы «Ёрш», «Винт» 
и др. Применяют и другие средства механизации и приборного оснащения, принятые 
в прудовом рыбоводстве.

Механизмы и приборы, обеспечивающие технологические процессы, проходят 
соответствующее техническое обслуживание, профилактику, ремонт и консервацию 
на зимний период.

Подробное содержание технологии изложено в работе В. И. Федорченко, Ф. Г. Фе-
дорченко и др. [1986].

Технология выращивания товарной рыбы при двухлетнем 
обороте с выходом продукции 3500–5500 кг/га

Теоретической основой технологии служат знания о закономерностях скорости 
роста рыб в онтогенезе, в частности на его ранних этапах. При благоприятных усло-
виях среды молодь проявляет высокую потенцию роста. Практическая сторона техно-
логии заключается в оптимизации экологических факторов в прудах с целью реали-
зации потенции роста на первом году жизни, снижении технологических стресс-фак-
торов (многократные пересадки, дефицит корма, высокая плотность), применении 
научно обоснованных способов интенсификации.

Краткое описание:
 — предназначена для производства прудовой товарной рыбы на основе двухлетне-

го оборота преимущественно в IV–VI зонах рыбоводства; может быть с успехом при-
менена и в более северных районах при подборе соответствующей геоклиматическим 
условиям поликультуры;

 — включает рыбоводные процессы, сокращающие традиционный производствен-
ный цикл прудового рыбоводства; исключает некоторые затратные элементы и ис-
пользование выростных и зимовальных прудов;

 — позволяет на существующей структуре производственных мощностей значи-
тельно снизить материало- и энергоёмкость продукции и обеспечить получение ры-
бопродуктивности до 55 ц/га; произвести экономию расхода воды на выращивание 
1 кг товарной рыбы в 3–5 раз; сократить затраты подрощенной молоди на 1 ц товара 
в 2 раза, на 35–40% снизить себестоимость 1 ц товарной рыбы;
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 — признана эффективным способом выращивания товарной прудовой рыбы; име-
ет высокий уровень ресурсосбережения;

 — апробирована в хозяйствах Краснодарского края, Дагестана, Молдавии, Укра-
ины и других регионов и предлагается для массового освоения; отдельные элементы 
используются в ряде технологий современного рыбоводства;

 — служит эффективной альтернативой трёхлетнему обороту.
Требования к условиям выращивания: в основном аналогичны базовой техноло-

гии; учитываются особенности подготовки прудов, зарыбления, выполнения интен-
сификационных мероприятий; посезонное обеспечение организационно-технологи-
ческих процессов; соблюдение рыбоводных норм, особенно при выборе нагульных 
прудов (площадь, глубина, заполняемость водой и др.).

Рыбоводные процессы:
 — подготовительные мероприятия и агромелиоративные работы;
 — подращивание личинок;
 — зарыбление нагульных прудов и выращивание сеголеток;
 — подготовка и проведение беспересадочной зимовки;
 — интенсификация при выращивании товарной рыбы;
 — облов и реализация.

Подготовительные мероприятия и агромелиоративные работы. Они проводятся на 
мальковых и нагульных прудах и в основном соответствуют базовой технологии при 
подготовке прудов. В отличие от базовой технологии роль выростных прудов выпол-
няют нагульные пруды. Они должны иметь площадь не более 100 га, глубину непро-
мерзающего слоя воды не менее 1,2 м, быть оборудованы на водовыпуске рыбосо-
роуловителями с ячеёй сетки, как для выростных прудов при посадке подрощенной 
молоди (1–2 мм). Система водоснабжения должна быть рассчитана на возможность 
подачи воды в зимний период.

Подращивание личинок. Рыбоводные процессы по подготовке мальковых пру-
дов выполняются в полном соответствии с базовой технологией. Отличие заклю-
чается в продолжительности подращивания (до 30 дней), конечной массе мальков 
(карп — 0,5–1,0 г, растительноядные рыбы — 0,3–0,7 г), плотности посадки (не выше  
600 тыс. шт./га). Личинок карпа высаживают в пруды при достижении температуры 
воды 18 °C, растительноядных рыб — выше 20 °C.

По мере выедания рыбой естественной кормовой базы необходимо заниматься 
интродукцией планктонных ракообразных и кормлением молоди стартовыми кор-
мами. Применяют мелкие фракции комбикормов рецепта ВБС-РЖ, К-110 и др. Важно 
соблюдать соответствие массы молоди размеру доступных для потребления частиц 
стартового комбикорма. Для молоди 100–300 мг корма должны иметь частицы 0,6–
1,0 мм, 300–1000 мг — 1,0–1,5 мм.

Зарыбление нагульных прудов и выращивание сеголеток. В связи с тем, что в данной 
технологии функцию выростных прудов частично выполняют нагульные, на них рас-
пространяются некоторые требования к прудам для выращивания сеголеток: агроме-
лиоративная подготовка ложа, сроки и способы внесения органических удобрений, 
лечебно-профилактические и ветеринарно-санитарные мероприятия, интродукция 
продуктивного кормового зоопланктона, известкование. На водоспуске нагульных 
прудов, как и в зимовалах, устанавливают 2 ряда шандор и решётки. Пруды заливают 
постепенно за 5–10 дней до зарыбления молодью.

Видовое соотношение соответствует рыбоводным нормам (табл. 4.26), соблюда-
ются все меры предосторожности при транспортировке и выпуске в пруды. Начиная 
с первых дней рыбу подкармливают комбикормами, в начале сезона суточные нормы 
кормления устанавливают по реакции рыб на корм с учётом степени развития есте-
ственной кормовой базы и темпа роста. В дальнейшем кормят в соответствии с суточ-
ными нормами базовой технологии.

Подготовка и проведение беспересадочной зимовки. Кормление сеголеток продолжают 
до тех пор, пока рыба реагирует на задаваемый корм, до глубокой осени, постепенно 
сокращая суточные нормы до 1,0–1,5% от массы рыб и контролируя поедаемость. Пе-
ред зимовкой по воде проводят известкование из расчёта 100–200 кг/га. Определение 
численности рыб в пруду устанавливают с учётом её встречаемости в контрольных 
обловах в течение лета, поедаемости корма и суточного рациона, а также методом 
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выборочного прижизненного окрашивания, с помощью приборов для подводных на-
блюдений и т. д.

При данной технологии рыба с разной интенсивностью питается круглый год и от-
личается хорошим физиолого-биохимическим состоянием организма (повышенное 
содержание гемоглобина и общего белка в крови, более высокое и быстрое накопле-
ние резервных питательных веществ, незначительные потери массы тела, протеина 
и жира зимой и др.). В неспускаемых прудах создаются благоприятные условия для 
сохранения и последующего весеннего развития естественной пищи, в частности 
бентических организмов.

Интенсификация при выращивании товарной рыбы. Сразу после освобождения пру-
да ото льда вносят по воде известь по обычным нормам. Проводится контрольный 
облов, по его результатам определяют массу, физиолого-биохимическое состояние 
перезимовавшей рыбы.

При повышении температуры воды до 8–10 °C приступают к подкормке рыб (в слу-
чае, если кормление прекращалось) из расчёта 0,5–1,0% от массы с последующим пе-
реходом к кормлению по суточным нормам. При достижении температуры 15–17 °C 
в пруды вносят минеральные удобрения (базовый вариант).

Применяют автокормление. Технология требует тщательного проведения кон-
трольных обловов для точного определения состояния и ориентировочной числен-
ности рыб, корректировки количества задаваемого комбикорма. Большая роль от-
водится растительноядным рыбам — сестофагам, существенно снижающим уровень 
органического вещества в пруду, образующегося вследствие интенсивного кормления 
и накопления непроизводительных отходов.

Облов и реализация. Начиная с конца июля — начала августа (юг), можно приступать 
к проведению селективного отлова рыбы, достигшей товарной массы, не прекращая 
при этом интенсивного кормления остальной части рыб. При этом снижение плот-
ности содержания рыбы в пруду во второй половине летнего периода является одним 
из рыбоводных приёмов оптимизации экологических условий и получения высокой 
рыбопродуктивности.

После завершения осеннего облова нагульных прудов и реализации товарной 
рыбы приступают к их подготовке к новому циклу беспересадочного выращивания 
рыбы в двухлетнем режиме. Рыбоводно-биологические нормативы данной техноло-
гии приводятся в таблице 4.26.

Таблица 4.26. Рыбоводно-биологические нормативы

Наименование нормы Норма

Качество водной среды ОСТ 15.247–81
ОСТ 15.372–87

Подращивание мальков

Плотность посадки личинок, полученных заводским способом 
в мальковые пруды, тыс. шт./га

карп 500–600

белый толстолобик 500–600

пёстрый толстолобик 500–600

белый амур 500–600

Длительность подращивания, сут. 20–30

Выход мальков, %

карп 50–60

белый толстолобик 50–60

пёстрый толстолобик 50–60

белый амур 50–60

Средняя масса мальков, г

карп 0,5–1,0
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Наименование нормы Норма

белый толстолобик 0,3–0,5

пёстрый толстолобик 0,3–0,5

белый амур 0,2–0,3

Выращивание сеголеток

Плотность посадки мальков, тыс. шт./га

карп 6–8

белый толстолобик 6

пёстрый толстолобик 1,5

белый амур До 0,5

Выход сеголеток, %

карп 80

белый толстолобик 80

пёстрый толстолобик 80

белый амур 80

Средняя масса сеголеток-годовиков, г

карп 150

белый толстолобик 100

пёстрый толстолобик 130

белый амур 100

Рыбопродуктивность в первый год выращивания, ц/га 16,4

в т. ч. карп 9,6

белый толстолобик 4,8

пёстрый толстолобик 1,6

белый амур 0,4

Зимнее содержание рыбы в прудах

Выход годовиков из зимовки от сеголеток, %

карп 90

белый толстолобик 90

пёстрый толстолобик 90

белый амур 90

Выращивание двухлеток карпа и растительноядных рыб

Выход двухлеток карпа и растительноядных рыб от посадки мальков, %

карп 65

белый толстолобик 70

пёстрый толстолобик 70

белый амур 70

Штучный выход двухлеток от посадки мальков, тыс. шт./га

карп 5,2

белый толстолобик 4,2

пёстрый толстолобик 1,0

белый амур 0,3

Средняя масса товарных двухлеток, г

карп 550

белый толстолобик 500

Продолжение табл. 4.26
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Детализированный вариант технологии можно найти в работе «Технология не-
прерывного выращивания рыбы в прудах VI–VII зон рыбоводства» [Бекин и др., 1989].

Технология выращивания товарного карпа массой  
свыше 800 г в зонах умеренного климата

Краткое описание:
 — предназначена для прудовых хозяйств I–III зон рыбоводства с целью выращива-

ния товарного карпа повышенных весовых кондиций при двухлетнем обороте; с успе-
хом может применяться и в более южных зонах при наличии возможности раннего 
получения молоди, прежде всего, из хозяйств индустриального типа;

 — включает элементы индустриального рыбоводства в части обеспечения вырост-
ных прудов ранней молодью карпа массой более 1 г; объединяет преимущества двух 
разных направлений товарной аквакультуры;

 — позволяет достигать рыбопродуктивности нагульных прудов по карпу до  
3,0 т/га, по растительноядным рыбам — 0,24 т/га, общей — 3–3,3 т/га; при кормовых 
затратах существенно ниже стандартных;

 — призвана сократить продолжительность производственного цикла выращи-
вания товарной рыбы, повысить эффективность производства за счёт экономии ре-
сурсов, обеспечить рынок востребованным товаром, развивать интеграцию между 
индустриальным и прудовым рыбоводством;

 — апробирована в хозяйствах умеренного климата [Ефимова и др.,1988].
Требования к условиям выращивания: качество воды по нормам ОСТ 15.372–87; 

общие агромелиоративные и рыбоводные работы, оптимизирующие условия роста; 
обеспечение подрощенной молодью, выращенной на теплых водах, массой не менее 
1 г; проведение комплекса адаптационных мероприятий при зарыблении; кормление 
сбалансированными комбикормами и с помощью автокормления; поликультура; ин-
тродукция планктонных ракообразных и донных организмов; посадка белого амура 
в зависимости от потребности в биомелиорации.

Рыбоводные процессы:
 — подготовка и зарыбление выростных прудов;
 — выращивание сеголеток;
 — облов сеголеток и зимовка;
 — выращивание товарной рыбы.

Подготовка и зарыбление выростных прудов. Выполняют по схеме базовой техно-
логии. Плотность посадки молоди карпа 50–70 тыс. шт./га (табл. 4.27). Зарыбление 
проводят в возможно ранние сроки с установлением температуры воды выше 12 °C. 
Следует учесть, что важную биомелиоративную роль выполняет белый толстоло-
бик или его гибрид при разновозрастной поликультуре. Совместное выращивание 
молоди карпа и годовиков белого толстолобика стабилизирует и улучшает кисло-
родный режим прудов, снижает степень окисляемости воды, даёт дополнительную 
рыбопродукцию.

Наименование нормы Норма

пёстрый толстолобик 750

белый амур 750

Рыбопродуктивность нагульных прудов площадью до 100 га за двухлетний 
цикл, ц/га 60

в т. ч. карп 28,6

белый толстолобик 21,0

пёстрый толстолобик 7,8

белый амур 2,6

Продолжительность технологического цикла, мес. 15–17

Окончание табл. 4.26
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Выращивание сеголеток. Удлинение вегетационного сезона на 10–20 дней проис-
ходит за счёт раннего, а именно майского, зарыбления молодью карпа, способного 
питаться наряду с естественными кормовыми организмами и искусственными ком-
бикормами. Приучение к кормам и переход на нормированное кормление проводят 
по общепринятой методике. Суточные нормы кормления определяют по кормовым 
таблицам. На полнорационное кормление переходят при достижении продуктивных 

Таблица 4.27. Рыбоводно-биологические нормативы выращивания рыбы

Показатели Нормы

Первый год выращивания

Плотность посадки, тыс. шт./га

молодь карпа 60,0

толстолобик-годовик* 2,5

Средняя масса при посадке, г

карп Более 1

толстолобик-годовик 15,0

Выход, %

карп-сеголеток 80

толстолобик-двухлеток 90

Средняя масса, г

карп-сеголеток 60–70

толстолобик-двухлеток 180–200

Рыбопродуктивность прудов, т/га 3,3

в т. ч. карп сеголеток До 3,0

толстолобик двухлеток 0,3–0,5

Кормовые затраты, кг/кг 2,2–2,5

Второй год выращивания

Плотность посадки, тыс. шт./га

карп-годовик 4,0

толстолобик-двухгодовик 0,7

Средняя масса при посадке, г

карп-годовик 60

толстолобик-двухгодовик 180

Выход, %

карп-двухлеток 90

толстолобик-трёхлеток 90

Средняя масса, г

карп-двухлеток 850

толстолобик-трёхлеток 450

Рыбопродуктивность прудов, т/га 3,0–3,3

в т. ч. карп-двухлеток 2,7–3,1

толстолобик-трёхлеток 0,24

Кормовые затраты, кг/кг

карп 3,3

общие 3,0

Рецепт кормов К-110, ПК-ВР и др.

* Применять белого толстолобика или его гибрида ПБТ 63.
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значений температуры. Применяют корма рецептов ВБС-РЖ и другие с содержанием 
протеина 26% и выше. В разгар сезона рыбу кормят 1–2 раза в день. На росте сеголеток 
благоприятно отражается развитие крупных форм кормового зоопланктона и нали-
чие бентических беспозвоночных.

Облов сеголеток и зимовка. Мероприятия проводят в полном соответствии с базовой 
технологией. Особое внимание уделяют бережному обращению с двухлетками белого 
толстолобика. При спуске и облове прудов он первым скатывается в рыбоуловитель. 
Желательно, чтобы рыба в зимовалах содержалась раздельно по видам. Избегают со-
ртировки рыбы.

Выращивание товарной рыбы. Подготовку нагульных прудов и их зарыбление про-
водят по аналогии с базовой технологией. Крупный исходный посадочный материал 
карпа требует соответствующего кормления и соблюдения суточных норм в течение 
сезона. Внесение минеральных удобрений осуществляют по биологической потреб-
ности, поддерживают содержание растворённого в воде кислорода на оптимальном 
уровне.

Технология выращивания крупного рыбопосадочного 
материала и товарной рыбы при двух- и трёхлетнем 
обороте на уровне продуктивности 4600–7000 кг/га

Краткое описание:
 — предназначена для прудовых хозяйств V–VI зон рыбоводства с целью выращи-

вания крупных сеголеток (70–80 г) на уровне рыбопродуктивности до 50 ц/га; товар-
ных двухлеток до 1000 г и товарных трёхлеток до 2300 г на уровне продуктивности 
до 70 ц/га;

 — предусматривает высокий уровень интенсификации и механизации на всех 
этапах технологического цикла;

 — характеризуется высокими показателями рыбопродуктивности, которая дости-
гается особой структурой поликультуры (предлагается несколько вариантов в зави-
симости от поставленных задач); созданием благоприятных условий выращивания; 
кормлением улучшенными по составу компонентов комбикормами и формированием 
естественной кормовой базы, а также использованием высоких потенциальных воз-
можностей роста рыб в раннем возрасте;

 — призвана обеспечить рынок крупной товарной рыбой и ценным сырьем для 
рыбопереработки в связи с повышенным спросом на такую продукцию и проблемами 
реализации рыбы стандартной навески в южном регионе.

Требования к условиям выращивания: площадь выростных прудов 10–15 га, глубина 1,5–
2,0 м, 20-суточный водообмен; качество воды должно соответствовать установленным 
нормативам; тщательное проведение агромелиоративных работ при подготовке прудов 
к зарыблению; подращивание молоди до жизнестойких стадий в мальковых прудах, 
а при их отсутствии — в обвалованном участке пруда; чередование зарыбления прудов 
молодью карпа и растительноядных рыб; контроль за состоянием экосистемы и ростом 
рыб; ихтиопатологические обследования рыб; формирование естественной кормовой 
базы; 2–4-разовое кормление в основной период роста полноценными специализиро-
ванными комбикормами; возможность аэрации воды на всех этапах выращивания.

Рыбоводные процессы:
 — подготовка мальковых и выростных прудов к зарыблению;
 — выращивание сеголеток и рыбопосадочного материала второго порядка;
 — выращивание товарной рыбы в двух- и трёхлетнем цикле.

Подготовка мальковых и выростных прудов к зарыблению. Подготовка мальковых и вы-
ростных прудов идентична базовой технологии и сводится к выполнению следующих 
мероприятий: расчистка и удаление сухой растительности, углубление осушительных 
сетей (центральный осушительный канал в середине пруда для концентрации в них 
молоди при спуске воды и др.). При наличии неспускных ям и увлажнённых участков 
ложе прудов дезинфицируют хлорной известью из расчёта 100–200 кг/га или негашё-
ной известью из расчёта 400–600 кг/га и промывают водой.

Для создания оптимальных условий развития естественной кормовой базы за 1–1,5 
месяца до залития по ложу прудов вносится перепревший навоз или компост. Нор-
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ма внесения навоза составляет 4–5 т/га. В этот же период ложе дискуется на глубину 
5–7 см и по возможности выравнивается катком с последующим засевом вико-овся-
ной травосмесью.

Перед залитием выростных прудов вдоль уреза воды подготавливают кормовые 
места. В местах кормления уплотняют грунт, известкуют, ставят вешки. На водоспу-
сках мальковых и выростных прудов устанавливают шандоры, пространство между 
которыми заполняют навозом, кроме того, их обивают полиэтиленовой пленкой, что 
предупреждает уход личинок из пруда.

Для предотвращения попадания с водой хищных видов беспозвоночных (цикло-
пов, водных насекомых) и ракообразных (лептостерии, щитня, стрептоцефалюса), 
отрицательно воздействующих на экосистему пруда, применяют сороуловители. При 
малом количестве хищных беспозвоночных в водоисточнике используют сороулови-
тели из капронового сита № 18–20, при обильном развитии — из сита № 32.

Подращивание молоди осуществляют в соответствии с рыбоводными меро-
приятиями базовой технологии, но при плотности посадки личинок не более  
1,5–2,0 млн шт./га.

В случае отсутствия мальковых прудов подращивание молоди растительноядных 
рыб можно проводить в обвалованном участке пруда с целью изоляции от личинок 
карпа, зарыбленных ранее в пруд. Залитие прудов для подращивания проводят в сжа-
тые сроки, глубина залития — 1 м.

Возможно зарыбление выростных прудов личинками, при этом необходимо кон-
тролировать их жизнестойкость перед посадкой в водоём и выживаемость в первые 
дни после зарыбления. Личинки растительноядных рыб должны быть зарыблены не 
позднее 10 дней после карпа (лучше до зарыбления карпом).

Выращивание сеголеток и рыбопосадочного материала второго порядка.
Выращивание рыбопосадочного материала проводят в соответствии с нормати-

вами, приведёнными в таблицах 4.28 и 4.29, за счёт плотности посадки регулируя по-
лучение планируемой средней массы. При выращивании крупного рыбопосадочного 
материала проводят селективный лов среди двухлеток, достигших товарной массы.

Таблица 4.28. Нормативы выращивания рыбопосадочного материала (сеголеток)  
крупной навески

Вари-
анты

Виды рыб

Посадка Вылов

Тыс.  
шт./га

Средняя 
масса, г

Выжива-
емость, 

%

Тыс.  
шт./га

Средняя 
масса, г

Рыбопро дуктив-
ность, т/га

1

Карп 28,6 0,03 70 20,0 80 1,6

Белый толстолобик 10,2 0,03 70 7,1 70 0,5

Пёстрый толстолобик 5,1 0,03 70 3,6 70 0,25

Белый амур 1,0 0,03 70 0,7 70 0,05

Всего 44,9 31,4 2,4

2

Карп 8,6 0,03 70 6,0 100 0,6

Белый толстолобик 5,4 0,03 70 3,8 80 0,3

Пёстрый толстолобик 3,1 0,03 70 2,1 70 0,15

Белый амур 1,0 0,03 70 0,7 70 0,05

Всего 18,0 12,6 1,1

3

Карп 53,6 0,03 70 37,5 80 3

Белый толстолобик 51,4 0,03 70 36,0 50 1,8

Пёстрый толстолобик 5,7 0,03 70 4,0 50 0,2

Всего 110,7 77,5 5
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Таблица 4.29. Варианты выращивания рыбопосадочного материала  
и товарной рыбы от годовиков стандартной навески

Вари-
анты

Виды рыб

Посадка Вылов

Тыс.  
шт./га

Средняя 
масса, г

Выжива-
емость, %

Тыс.  
шт./га

Средняя 
масса, г

Рыбопро-
дуктив ность, 

т/га

1

Карп 3,7 30,0 75 2,8 500 1,4

Белый толстолобик 1,0 30,0 75 0,7 750 0,56

Пёстрый толстолобик 0,7 30,0 75 0,5 600 0,3

Белый амур 0,2 30,0 75 0,1 800 0,08

Всего 5,6 4,1 2,34

2

Карп 10,7 25,0 75 8,0 350 2,8

Белый толстолобик 3,7 25,0 75 2,8 400 1,1

Пёстрый толстолобик 2,0 25,0 75 1,5 400 0,6

Белый амур 0,3 25,0 75 0,3 400 0,1

Всего 16,7 12,6 4,6

3

Карп 3,7 70,0 75 2,8 1000 2,8

Белый толстолобик 2,0 30,0 75 1,5 750 1,1

Пёстрый толстолобик 1,3 30,0 75 1,0 600 0,6

Белый амур 0,2 30,0 75 0,1 800 0,1

Всего 7,2 5,4 4,6

Таблица 4.30. Суточные нормы кормления сеголеток карпа в прудах, % от массы тела рыб

Темпе-
ратура 
воды, 

°C

Средняя масса тела рыб, г

1 3 5 7 9 11 13 15 17 20 25 30 50 80

12 1,9 2,3 2,8 2,6 2,3 2,2 2,1 2,0 1,8 1,7 1,5 1,4 1,2 1

13 3,6 4,0 4,4 4,1 3,9 3,7 3,4 3,2 3,1 2,7 2,5 2,2 2,0 1,7

14 5,2 5,7 6,2 5,7 5,4 5,0 4,7 4,4 4,2 3,8 3,4 3,1 2,7 2,5

15 5,9 6,7 7,6 7,0 6,6 6,2 5,8 5,5 5,2 4,6 4,3 4,0 3,8 3,4

16 7,2 8,0 8,8 8,3 7,9 7,4 6,8 6,4 6,0 5,5 4,9 4,4 4,0 3,6

17 7,9 9,0 10,2 9,6 9,0 8,4 7,8 7,4 7,0 6,3 5,8 5,3 4,9 4,5

18 8,9 10,0 11,2 10,4 9,8 9,2 8,5 8,1 7,6 6,8 6,4 6,0 5,4 4,8

19 9,9 11,0 12,2 11,3 10,7 10,1 9,4 8,8 8,3 7,5 6,9 6,3 6,0 5,4

20 10,5 11,7 13,0 12,1 11,3 10,6 9,9 9,4 8,9 8,0 7,3 6,5 6,2 5,8

21 11,0 12,3 13,6 12,7 11,9 11,2 10,3 9,8 9,2 8,3 7,7 7,2 6,8 6,2

22 11,4 12,7 14,1 13,1 12,4 11,7 10,7 10,2 9,6 8,7 8,0 7,5 7,0 6,5

23 11,5 12,9 14,4 13,4 12,6 11,9 11,0 10,3 9,8 8,9 8,2 7,8 7,2 6,8

24 11,6 13,0 14,6 13,7 12,8 12,0 11,2 10,5 9,9 9,0 8,3 8,0 7,6 7,0

25 11,6 13,1 14,7 13,7 12,8 12,1 11,2 10,5 9,9 9,1 8,4 8,1 7,9 7,3

26 11,5 13,0 14,6 13,7 12,9 12.0 11,2 10,6 10,0 9,0 8,5 8,0 7,6 7,0

27 11,4 12,8 14,4 13,4 12,6 11,9 11,0 10,3 9,8 8,9 8,2 7,8 7,2 6,8

28 11,2 12,6 14,0 13,1 12,4 11,7 10,7 10,2 9,6 8,7 8,0 7,5 7,0 6,5

29 11,0 12,3 13,6 12,7 11,7 11,2 10,3 9,8 9,2 8,3 7,7 7,2 6,8 6,2

30 10,5 11,7 13,0 12,1 11,3 10,6 9,9 9,4 8,9 8,0 7,3 6,5 6,0 5,5
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К кормлению молоди карпа приступают сразу же после пересадки в выростные 
пруды даже при наличии достаточной естественной кормовой базы. Приученная 
к кормам молодь карпа при низком уровне развития естественной кормовой базы 
в значительно меньшей степени уничтожает молодь растительноядных рыб доступ-
ного размера.

В начале периода кормят 1 раз, со второй декады июля — не менее 2 раз в день. 
Содержание протеина в кормах должно быть не ниже 26–28%. Рекомендуемые рецеп-
ты — различные модификации типа ВБС-РЖ. Суточные нормы кормления сеголеток 
приведены в таблице 4.30.

Методы формирования естественной кормовой базы, контроль условий выращи-
вания и облов прудов аналогичны базовой технологии интенсивного выращивания 
рыбопосадочного материала.

Выращивание товарной рыбы при двух- и трёхлетнем обороте.
Выращивание товарной рыбы рекомендуется в двух вариантах:
1. Выращивание сеголеток со стандартной массой (базовая технология) → выра-

щивание рыбопосадочного материала в прудах второго порядка со средней массой 
350–400 г и 500–800 г (рыба с этой навеской может быть выловлена как товарная) → 
выращивание товарных двухлеток средней массой 600–1000 г с селективным ловом 
крупных экземпляров в середине сезона → выращивание товарных трёхлеток, в том 
числе и в непрерывном цикле, средней массой 1500 г и 1000–2000 г от рыбопосадоч-
ного материала из прудов второго порядка средней массой 310–360 г и 450–700 г со-
ответственно. Предусматривается селективный лов. Нормативы по этому варианту 
представлены в таблицах 4.29 и 4.31.

2. Выращивание крупных сеголеток (70–80 г) → непрерывное выращивание (без 
пересадки от годовиков) товарных двух- и трёхлеток до 1500–2300 г с селективным 
ловом в течение двух летних сезонов (нормативы в таблицах 4.29, 4.31 и 4.32). Выход 
продукции при этом достигает 7000 кг/га. Необходимо селективным ловом поддер-
живать ихтиомассу рыб в пруду на уровне 5–6 т/га во избежание ухудшения гидрохи-
мических параметров водной среды.

Достижение высоких показателей прироста средней массы товарной рыбы дости-
гается применением комбикормов улучшенных рецептур и многократным кормлением 
при контроле условий содержания. При температуре воды до 18 °C кормление двухра-
зовое, при повышении температуры до 25 °C — четырехразовое.

Предлагаются улучшенные рецепты комбикормов: МБП, МБЯ, комбикорма ре-
цептов СБЖ-РЖ-86 и МБЯ-86.

Суточные нормы кормления определяют в соответствии с базовой технологией.

Таблица 4.31. Выращивание товарных трёхлеток

Вари-
анты

Виды рыб

Посадка Вылов

Тыс.  
шт./га

Средняя 
масса, г

Выжива-
емость, %

Тыс.  
шт./га

Средняя 
масса, г

Рыбопро-
дуктив ность, 

т/га

1

Карп 1,00 450 90 0,93 1200–1700 1,40

Белый толстолобик 0,30 650 90 0,28 1500–2200 0,56

Пёстрый толстолобик 0,25 540 90 0,20 1300–1700 0,30

Белый амур 0,05 700 90 0,04 1500–2000 0,09

Всего 1,60 1,45 2,35

2

Карп 2,20 310 85 1,90 1500 2,8

Белый толстолобик 0,85 360 85 0,70 1500 1,1

Пёстрый толстолобик 0,70 360 85 0,60 1000 0,6

Белый амур 0,10 360 85 0,07 1500 0,1

Всего 3,85 3,27 4,6
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Для повышения эффективности кормления карпа можно в корм, приготовленный 
по вышеуказанным рецептам, вместо рыбной муки добавлять рыбный фарш, изготов-
ленный из отходов переработки рыб, в частности растительноядных, в количестве до 
30% от сухой смеси. В этом случае суточные нормы кормления увеличивают на 30%.

В период благоприятного газового режима (апрель-май), при наличии кислоро-
да в воде не менее 3–5 мг/л, вносят суперфосфат из расчёта 30–50 кг/га, аммиачную 
селитру — 50 кг/га при содержании аммонийного азота в воде до 0,30 мг/л и 25 кг/га, 
если аммонийного азота 0,35–0,40 мг/л. При наличии аммонийного азота 0,50 мг/л, 
общего азота выше 4 мг/л азотные удобрения не вносят. Если жёсткость воды выше 
3 мг-экв./л, количество аммиака не должно превышать 0,01–0,07 мг/л. Интервалы меж-
ду внесением удобрений устанавливают в зависимости от гидрохимических условий 
и в соответствии с режимом известкования.

Технология комбинированного тепловодно-прудового 
выращивания рыбы

Краткое описание:
 — предназначена для хозяйств умеренного климата (I–II зон рыбоводства) при 

кооперации с садковыми тепловодными хозяйствами;
 — основана на двухлетнем обороте с использованием крупного посадочного матери-

ала карпа и растительноядных рыб, произведённого по системе «тепловодное садковое 
хозяйство — выростные пруды — тепловодное садковое хозяйство — нагульные пруды»;

 — позволяет достигать рыбопродуктивности выростных прудов 1,3–1,5, нагуль-
ных — 1,8–2,2 т/га;

 — признана повысить эффективность производства товарной рыбопродукции 
и потребительские свойства реализуемой рыбы;

 — использует форму специализации производств по технологическим циклам 
с учётом их технолого-экологических преимуществ;

 — апробирована в хозяйствах умеренного климата.
Требования к условиям выращивания: качество воды по ОСТ для прудовых и те-

пловодных садковых хозяйств; создание технологических условий для безотходной 
транспортировки и обеспечение температурной адаптации сеголеток-годовиков; ис-
пользование годовиков массой не менее 80 г; применение комплекса интенсификаци-
онных, ветеринарно-санитарных и агромелиоративных мероприятий; обеспечение 
специальными средствами механизации рыбоводных операций; наличие адаптаци-
онных ёмкостей при зарыблении садков и прудов; зарыбление прудов годовиками или 
двухгодовиками белого амура с мелиоративной целью.

Рыбоводные процессы:
 — получение и подращивание молоди;
 — подготовка и зарыбление выростных прудов;
 — выращивание сеголеток;
 — облов выростных прудов и осеннее зарыбление сеголетками садков теплово-

дного хозяйства;

Таблица 4.32. Нормы выращивания товарных двух- и трёхлеток  
в непрерывном цикле от годовиков крупной навески

Виды рыб

Посадка (годовики)
Выжи вае мость, 

трёх леток, 
% (с учётом 

зимовки)

Вылов

Тыс.  
шт./га

Средняя 
масса, г

Тыс.  
шт./га

Средняя мас-
са, г

Выход продук-
ции,  

т/га (за 2 года)

Карп 3,4 70 65 2,2 1500–2200 4,00

Белый толстолобик 1,5 60 65 1,0 2000–2300 2,00

Пёстрый толстолобик 0,6 60 65 0,4 1900–2200 0,85

Белый амур 0,1 60 65 0,1 2000–2300 0,15

Всего 5,6 3,7 7,00
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 — зимнее содержание сеголеток-годовиков в садках;
 — выращивание в нагульных прудах двухлеток карпа в поликультуре с раститель-

ноядными рыбами.
Получение и подращивание молоди. Получение личинок карпа и растительноядных 

рыб осуществляется искусственным методом по общепринятой биотехнике с исполь-
зованием тёплых вод энергетических установок в период апрель-май. Данный элемент 
технологии хорошо отработан в хозяйствах индустриального типа. Предполагается, 
что прудовые хозяйства, производящие товарную рыбу по данной технологии, своев-
ременно получают качественный рыбопосадочный материал из хозяйств индустри-
ального типа и работают с ними в тесной кооперации.

Подготовка и зарыбление выростных прудов. Используются основные элементы ба-
зовой технологии. Зарыбление молодью карпа проводят не позднее конца мая, а рас-
тительноядных рыб — в первой половине июня, что позволяет увеличить продолжи-
тельность вегетации на 10–20 дней в сравнении с традиционными методами.

Важным моментом является перевозка молоди в пруды с тепловодного хозяйства. 
Процесс температурной адаптации к прудовым условиям начинается уже в лотках 
для подращивания с постепенным понижением температуры воды в них к моменту 
пересадки на 5–6 °C. Для перевозки молоди используют специальные живорыбные 
ёмкости, учитывая нормы плотности посадки, принятые в рыбоводстве.

Соблюдают необходимые меры предосторожности при выпуске молоди в вырост-
ные пруды. Особенное внимание уделяется процессу выравнивания температуры воды 
в транспортной ёмкости и водоёме. Для оценки качества молоди и проводимых ры-
боводных работ по зарыблению, в выростном пруду устанавливают контрольный са-
док, изготовленный из мелкой дели, и помещают в него до 500 рыб. Спустя 1–2 суток 
определяют выживаемость, по которой судят об эффективности проведения данного 
технологического цикла, после чего молодь выпускают в выростной пруд.

Выращивание сеголеток. Рыбоводные процессы, в том числе нормы кормления и ре-
цепты кормов, принципиально не отличаются от общепринятых в традиционной 
технологии. Рыбоводные нормы представлены в таблице 4.33.

Таблица 4.33. Рыбоводные нормы при выращивании сеголеток в выростных прудах

Наименование нормы
Зоны

I II

Плотность посадки молоди (до 15–20 мг), подрощенных в тепловодных 
хозяйствах, тыс. шт./га

карпа 60 60

пёстрого толстолобика* 20 20

белого амура 5 5

Выживаемость сеголеток от посадки продрощенной молоди, %

карпа 65 65

растительноядных рыб 65 65

Средняя масса сеголеток, г

карпа 27 30

пёстрого толстолобика 17 20

белого амура 17 20

Общая средняя продуктивность выростных прудов (посадка карпа — II–III 
декады мая, растительноядных — I–II декады июня), т/га 1,32 1,47

в т. ч. карпа 1,05 1,16

пёстрого толстолобика 0,22 0,26

белого амура 0,05 0,05

Расход минеральных удобрений за сезон, кг/га

суперфосфат 200–400 200–400

аммиачная селитра 200–400 200–400

* Возможна замена на гибридный кросс толстолобика ПБТ 63.
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Облов выростных прудов и осеннее зарыбление сеголетками садков тепловодного хозяй-
ства. Сроки облова приурочены ко времени понижения температуры воды в прудах до 
+10…+12 °C, что в хозяйствах умеренной зоны обычно приходится на конец сентября. 
Соблюдают все меры предосторожности, снижающие травматизацию и стресс рыбы. 
Желательно избегать разделения по видам с применением сортировочных устройств, 
а использовать биологические особенности последовательности ската с прудов в ры-
боуловитель карпа и растительноядных рыб, описанные в базовой технологии.

Обычно в это время температура воды в водоёме-охладителе в зоне установки сад-
ков на 10–15 °C выше, чем в прудах. Этот экологический фактор следует учитывать 
при перевозке посадочного материала в садки для зимнего содержания и снижать 
температурную разницу до 3–5 °C. При этом условии удаётся избегать стресса у рыб 
и восстановления ритма питания и роста в садках на тёплой воде.

Нормы перевозки посадочного материала по технологии приведены в табли-
це 4.34.

Таблица 4.34. Рекомендуемые нормы транспортировки сеголеток из выростных прудов в сад-
ки тепловодных хозяйств для зимнего содержания

Вид перевозки
Время
пути, ч

Карп Растительноядные

Загрузка, кг; со-
отношение рыбы 

и воды

Отход,
%

Загрузка, кг; со-
отношение рыбы 

и воды

Отход,
%

При температуре воды 8–10 °C

Специализированный 
автотранспорт, объём 
цистерны 3 м 3

До 3 600 (1:5) – 400 (1:7,5) –

3–6 400 (1:7,5) – 300 (1:10) 5

6–12 300 (1:10) 1 200 (1:15) 8

При температуре воды 10–12 °C

Специализированный 
автотранспорт, объём 
цистерны 3 м 3

До 3 500 (1:6) – 300 (1:10) –

3–6 300 (1:10) 1 250 (1:12) 3

6–12 250 (1:12) 1 200 (1:15) 5

При температуре воды 12–15 °C

Специализированный 
автотранспорт, объём 
цистерны 3 м 3

До 3 400 (1:7,5) 1 300 (1:10) 3

3–6 300 (1:10) 1 250 (1:12) 5

6–12 250 (1:12) 1 200 (1:15) 8

Для снижения отхода рыбы из-за температурного стресса необходимо использо-
вать специальные адаптационные ёмкости, размещённые вблизи садков, оборудо-
ванные аэрационными установками и средствами регулирования температуры воды 
путём смешивания.

Зимнее содержание сеголеток-годовиков в садках. Является важным элементом техно-
логии, при соблюдении требований которого за период зимнего содержания удаётся 
получить посадочный материал высоких весовых кондиций. Это достигается, прежде 
всего, научно обоснованной организацией кормления рыб. Необходимо использовать 
автокормушки системы «Рефлекс Т-1–50» и других модификаций, что позволяет ав-
томатизировать процесс кормления и удовлетворять физиологическую потребность 
рыбы в искусственных кормах.

Для рыб массой 10–20 г следует использовать садки с ячеёй дели 8–10, при большей 
массе — 10–15 мм. Плотность посадки сеголеток карпа указана ниже:

Масса, г шт./м 2

5–15 1500

15–40 1000

40–80 500
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Плотность посадки растительноядных рыб составляет 1500 шт./м 2.
Огромные донные залежи в виде отходов от выращивания рыбы в садковых ры-

боводных хозяйствах обычно образуются в местах постоянного размещения садков 
в результате их многолетней эксплуатации. Под садковыми линиями скапливают-
ся донные отложения за счёт остатков кормов, продуктов жизнедеятельности рыб 
и осаждения взвеси, приносимой течением. Установлено, что толщина залежей де-
трита в таких местах достигает 1–1,5 м.

В этом случае хорошие результаты можно получить при выращивании раститель-
ноядных рыб в садках с глубиной погружения до 3 м с таким расчётом, чтобы днище 
садков располагалось непосредственно над донными осадками в водоёме (0,4–0,5 м 
над осадками). При этом используют нестандартные глубоководные садки из дели 
площадью 10–15 м 2 и полезным объёмом до 30 м 3. Движение рыбы в садках созда-
ёт вихревой эффект, взмучивающий донные отложения и поднимающий их в толщу 
воды. Этому же способствуют и рыбы вне садка, которые обычно концентрируются 
возле садковой линии, привлечённые задаваемым кормом. Таким способом удаётся 
повысить кормовую базу для толстолобика за счёт вовлечения детрита в его рацион, 
что особенно важно для водоёмов-охладителей с бедным содержанием планктонных 
гидробионтов.

Таким образом, гидродинамические перемещения под воздействием течения от 
сбрасываемой тёплой воды, микробиологические процессы на фоне роющего дей-
ствия рыб позволяют рассматривать детрит и другие донные остатки под садками 
в качестве одного из резервов корма для толстолобиков, обеспечивающего надёжность 
зимнего выращивания рыбопосадочного материала. Желательно использование в сад-
ках поликультуры карпа и растительноядных рыб. При этих условиях и температуре 
воды выше 9 °C толстолобики за 6–7 месяцев увеличивают массу на 50% и более от 
начальной.

Пищевая активность карпа зависит от температуры воды. При температуре 8–14 °C 
карп активно питается и растёт. Суточная норма кормления сеголеток-годовиков кар-
па дана в таблице 4.35.

Таблица 4.35. Суточная норма кормления сеголеток-годовиков карпа, % от массы тела

Темпе-
ратура 

воды, °C

Масса сеголеток, г

5–10 10–15 15–20 20–25 25–30 30–35 35–40 40–45 45–50
Свыше

50

20 8,2 7,4 6,8 6,3 5,8 5,3 4,8 4,3 3,8 3,6

19 7,5 6,8 6,3 5,8 5,3 4,8 4,3 3,8 3,5 3,3

18 7,0 6,3 5,7 5,2 4,7 4,2 3,7 3,3 3,1 2,9

17 6,5 5,7 5,1 4,6 4,1 3,6 3,2 3,0 2,8 2,6

16 5,9 5,2 4,5 3,9 3,4 3,0 2,7 2,5 2,4 2,3

15 5,4 4,7 4,1 3,5 2,9 2,6 2,4 2,3 2,2 2,1

14 4,5 4,2 3,6 3,1 2,6 2,3 2,1 2,0 1,9 1,8

13 4,2 3,8 3,2 2,8 2,3 2,0 1,8 1,7 1,6 1,5

12 3,3 3,4 2,9 2,5 2,0 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3

11 3,0 3,1 2,6 2,2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0

10 2,3 2,7 2,3 1,9 1,5 1,3 1,1 1,0 0,8 0,7

9 0,8 1,3 1,1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5

8 0,6 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3

7 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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В период зимнего содержания рекомендуется ограничить подъёмы садков, дли-
тельную концентрацию рыбы, частоту проведения рыбоводных учётных операций, 
поскольку их следствием становится стресс и потеря на некоторое время ритма 
питания и скорости роста. Стресс отражается и на выживаемости посадочного 
материала.

Рыбу следует кормить 2–3 раза в сутки. В качестве корма рекомендуются рецепты 
К-111–1, К-3М и корма низкотемпературного оптимума действия. Карпа продолжают 
кормить при температуре воды 5–6 °C и ниже, используя стандартные корма для вы-
ращивания в прудах, либо специальные типа КТМ и другие на основе растительного 
сырья. В данном случае обеспечивается поддерживающий обмен веществ в организме 
и суточный рацион составляет 0,1–0,2%. При температуре воды 9–10 °C кормовой ко-
эффициент равен 4–5, при 18–20 °C — 2,5–2,8. Выход рыбы после зимнего содержания 
при условии соблюдения технологических требований составляет 90–95%.

Выращивание в нагульных прудах двухлеток карпа в поликультуре с растительноядными 
рыбами. В нагульных прудах за 10–30 дней до заполнения водой выполняют стандарт-
ные агромелиоративные и подготовительные рыбоводные мероприятия (осушение 
ложа, дезинфекция, внесение органических удобрений, известкование, установка кор-
мовых мест и др.).

Транспортировка годовиков из садков до нагульных прудов аналогична общепри-
нятой в рыбоводстве и проводится в сроки, когда температура воды в тепловодном 
хозяйстве не превышает +15…+20 °C, а в прудах не ниже +5…+7 °C. Следует провести 
уравнивание температуры и не допустить переохлаждение рыбы, которое происходит 

Таблица 4.36. Рыбоводно-биологические нормы выращивания товарной рыбы

Показатель
Зоны

I II

Сроки зарыбления III декада апреля — II декада мая

Плотность посадки годовиков, тыс. шт./га

карп 3,5 3,5–4,0

пёстрый толстолобик* 0,5 0,8

Средняя масса годовиков при посадке, г

карп 80 80

пёстрый толстолобик 80 80

Общий выход двухлеток, %

карп 70 70

пёстрый толстолобик 80 80

Средняя масса двухлеток при облове, г

карп 650 650

пёстрый толстолобик 600 600

Общий выход двухлеток, т/га 1,8 2,0–2,2

в т. ч. карп 1,6 1,6–1,8

пёстрый толстолобик 0,2 0,4

Общая продуктивность двухлеток, т/га 1,5 1,6–1,8

в т. ч. карп 1,3 1,3–1,5

пёстрый толстолобик 0,2 0,3

* Возможна замена на гибридный кросс толстолобика ПБТ 63.
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при её резком перепаде свыше 10 °C. Разница температуры воды в садке и в живорыб-
ной ёмкости не должна превышать 5 °C.

В пруду, в месте выгрузки годовиков устанавливают садки-концентраторы, в ко-
торые помещают и выдерживают рыбу 2–3 часа с целью её адаптации к природным 
условиям среды и оценки физического состояния. После этого годовиков выпускают 
на летний нагул.

Контроль роста, состояние двухлеток и экологических условий, проведение ком-
плексных интенсификационных мероприятий в период нагула выполняются в соот-
ветствии с общими рыбоводными правилами. При кормлении используют продук-
ционные корма для товарной рыбы в прудах, вырабатываемые промышленностью 
в гранулированном виде по рецептурам К-111, ПК-111, СБС-РЖ, МБП, НБЯ и др.

Для оптимизации расходования корма в прудах устанавливают автокормушки 
«Рефлекс», предназначенные для выращивания товарной рыбы. Суточные нормы вы-
дачи комбикорма определяют по кормовым таблицам для базовой технологии в зави-
симости от температуры воды и массы рыбы с поправками на кислородный режим, 
качество изготовленного комбикорма и его поедаемость.

Более подробно вопросы по теме раскрыты в работе «Технологии комбиниро-
ванного тепловодно-прудового выращивания рыбы» [Демьянко и др., 1989], а так-
же в «Технологии формирования и эксплуатации маточных стад толстолобика…»  
[Багров и др., 2001].

Способ выращивания в поликультуре молоди карпа 
и растительноядных рыб (по Г. И. Савину)

Краткое описание:
 — предназначен для производства посадочного материала в поликультуре с пре-

имущественной посадкой растительноядных рыб в разных зонах рыбоводства;
 — включает элемент подращивания карпа при первоначальном зарыблении 

выростных прудов личинками растительноядных рыб и с последующей подсадкой 
мальков карпа;

 — позволяет получить высокую рыбопродуктивность и выживаемость сеголе-
ток, стандартную массу;

 — апробирован в разных хозяйствах, прежде всего, в V и VI зонах. На способ 
получено авторское свидетельство 384483. А01К61/00 Б.И. № 25–1973.

Требования к условиям выращивания: соблюдение сроков и начала проведения 
общих агромелиоративных мероприятий; выростные пруды стандартной величины 
и с хорошей гидмелиоративной сетью; независимое водоснабжение; строгое соблю-
дение сроков залития прудов и их согласование со сроками зарыбления; использо-
вание средств защиты от попадания в пруды молоди хищных видов рыб; сроки за-
рыбления личинок растительноядных рыб и молоди карпа должны быть близкими.

Рыбоводные процессы:
 — агромелиорация;
 — заполнение выростных прудов;
 — подращивание личинок карпа;
 — зарыбление личинками растительноядных рыб и молодью карпа по опреде-

лённой схеме;
 — выращивание;
 — облов, зимовка.

Агромелиорация. Выполнение комплекса агромелиоративных работ осуществля-
ется в соответствии со стандартными рыбоводными требованиями. Позднее начало 
залития выростных прудов (конец мая — начало июня) позволяет просушить ложе, 
провести необходимые технические ремонтные работы и элементы комплексной 
интенсификации и мелиорации (боронование, известкование, внесение органиче-
ских удобрений и др.), а также ветеринарно-санитарные мероприятия.

Заполнение выростных прудов. Это наиболее ответственный момент в технологи-
ческом процессе, особенно для хозяйств, в которых запроектировано поступление 
воды в пруды из естественных водоёмов и водохранилищ с обилием хищных видов 
рыб (окунь, судак и др.). Залитие прудов за 1–1,5 месяца до посадки молоди карпа 
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и растительноядных рыб в сроки, совпадающие с массовым нерестом хищных рыб, 
неприемлемо для данного способа выращивания посадочного материала.

Кроме позднего срока залития прудов, важным условием является использова-
ние сороуловителей, установленных на каждом из прудов и изготовленных из не-
ржавеющей сетки с размером ячейки 0,5 мм. Следует вести регулярный контроль 
состояния сороуловителя, не допускать его засорения и переполнения водой. Ис-
ключается утечка воды из пруда через шандорные ряды донного водоспуска, особен-
но это важно в первые дни посадки личинок растительноядных рыб во избежание 
их ухода с водой из-за отсутствия реореакции в ночное время. Для посадки личи-
нок спустя 2–3 суток после начала залития достаточно наполнить пруд на 1/5–1/4 
его площади с последующим постепенным его заполнением до проектной глубины.

Подращивание личинок карпа. Ведётся по существующим технологиям: в малько-
вых прудах или в заводских условиях. Окончание подращивания карпа по срокам 
для хозяйств юга страны следует приблизить к моменту появления личинок рас-
тительноядных рыб. Эти сроки согласуются с учётом особенностей деятельности 
хозяйства в каждом конкретном случае исходя из его практического опыта.

Зарыбление личинками растительноядных рыб и молодью карпа. Проводится с со-
блюдением биотехнических требований, предъявляемых молодью на ранних эта-
пах развития к экологическим условиям среды обитания (температура, кислород, 
режим адаптации и др.). Особое внимание уделяется состоянию кормовой базы. 
Отступление от общеизвестного способа выращивания посадочного материала 
заключается в том, что залитие выростных прудов происходит за 1–2 суток до по-
садки личинок растительноядных рыб, а через 3–4 дня в эти же пруды выпускают 
молодь карпа. Этот рыбоводный приём обеспечивает создание оптимальных усло-
вий выращивания и повышения выживаемости сеголеток растительноядных рыб.

Выращивание. Кормление карпа проводят по действующим нормам. Большое 
внимание уделяется развитию естественной кормовой базы за счёт внесения в пру-
ды минеральных удобрений (аммиачная селитра и суперфосфат) с использовани-
ем метода оценки биологической потребности в основных биогенных элементах.

Предложенная схема подготовки прудов и зарыбления решает следующие важ-
ные задачи:

 — создание оптимальных условий для питания личинок растительноядных рыб 
мелким зоопланктоном, который развивается в первые дни залития прудов в мас-
совом количестве;

 — устраняется попадание молоди хищных рыб, так как подросшая к этому пе-
риоду молодь уже не проходит через миллиметровые сороуловители. Если в случае 
позднего нереста личинки судака или окуня проникают в пруды в период их зали-
тия, то личинки растительноядных рыб, обладая более высоким темпом роста, об-
гоняют молодь судака и окуня и становятся недоступными для хищников;

 — сокращение количества хищных беспозвоночных;
 — частичное летование выростного пруда (май — начало июня) и достижение 

мелиоративного и оздоровительного эффекта.

Таблица 4.37. Рыбоводно-биологические нормы выращивания сеголеток  
растительноядных рыб и карпа в V–VI зонах рыбоводства

Виды рыб
Выход

Средняя масса, г
Рыбопродуктивность, 

ц/га
Тыс. шт./га %

Белый толстолобик 60 70 24 14,4

Пёстрый толстолобик 20 85 26 5,2

Белый амур 15 85 40 6,0

Итого 95 70–85 27 25,6

Карп 30 85 30 9,0

Всего 125 70–85 28 34,6
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Перечисленные факторы обеспечивают хороший рост и выживаемость личи-
нок растительноядных рыб, особенно за счёт оптимизации условий в первые дни 
после их выпуска в выростные пруды.

Облов и зимовка. Осуществляется по общепринятой базовой технологии. При 
технической возможности подачи воды в выростные пруды зимой, хорошие ре-
зультаты по выходу и общему состоянию годовиков достигаются при беспересадоч-
ной зимовке, проводимой в тех же выростных прудах. Решение о беспересадочной 
зимовке следует принимать в каждом хозяйстве исходя из особенностей его водо-
снабжения.

Затраты корма (кг/кг), произведённые на всю выращенную по данному способу 
рыбу, составляют 1,4–1,9, только на карпа — 2,7.

Технология выращивания крупного рыбопосадочного 
материала и товарной рыбы в двух- и трёхлетнем обороте 

при рыбопродуктивности 2000–2500 кг/га  
(на примере рыбколхоза им. И. В. Абрамова Ростовской области)

Краткое описание:
 — предназначена для прудовых хозяйств V–VI зон рыбоводства с целью выра-

щивания крупных сеголеток (180–220 г) на уровне рыбопродуктивности 25 ц/га 
и товарной рыбы с рыбопродуктивностью 20–25 ц/га;

 — даёт возможность получать посадочный материал и товарную рыбу высокой 
массы благодаря разреженным плотностям посадки и своевременному выполнению 
всех рыбоводных процессов;

 — высокие рыбоводные показатели достигаются организацией племенной ра-
боты; для товарного выращивания используются помеси, полученные в результате 
скрещивания венгерского (татайского) карпа с местным беспородным;

 — предусматривает смешанную посадку в нагульные пруды (годовики и двухго-
довики), селективный отлов рыбы, преимущественно карпа (июнь-сентябрь), что 
снижает риск заморных явлений и обеспечивает благоприятные условия выращи-
вания во второй половине сезона;

 — разработана с учётом научных достижений рыбоводами ООО «Рыболовец-
кий колхоз им И. В. Абрамова» под руководством А. Л. Ершова. В настоящее время 
успешно внедрена на данном хозяйстве. В рыбколхозе ежегодно выращивается до 
4500 тонн товарной рыбы средней массой 2–2,5 кг. Рыбоводно-биологические нор-
мы представлены в таблице 4.37.

Требования к условиям выращивания: поддержание технического состояния гидро-
сооружений в рабочем состоянии; надлежащие агромелиоративные работы при под-
готовке прудов к зарыблению; контроль состояния экосистемы и роста рыб; ихтиопа-
тологическое обследование рыб; формирование кормовой базы; кормление и другие 
рыбоводные мероприятия, аналогичные базовой технологии; ведение селекцион-
но-племенной работы и получение помесей межпородных скрещиваний карпа.

Рыбоводные процессы:
 — выращивание крупного рыбопосадочного материала (сеголетки);
 — выращивание товарной рыбы в двух- и трёхлетнем цикле;

Выращивание крупного рыбопосадочного материала (сеголетки). Подготовка и зали-
тие мальковых и выростных прудов, зарыбление мальковых прудов личинками, 
выростных прудов — молодью (личинками), контроль состояния естественной кор-
мовой базы и темпа роста рыбы, облов, учёт и транспортировка рыбы аналогичны 
базовой технологии. Отличительной особенностью технологии является оптими-
зация экологических условий за счёт разреженной плотности посадки поликуль-
туры карпа и растительноядных рыб (табл. 4.38).

Выращивание товарной рыбы в двух- и трёхлетнем цикле. Выращивание товарной 
рыбы основано на: посадке в нагульные пруды разновозрастной рыбы — годовиков 
и двухгодовиков карпа и растительноядных рыб; разреженной плотности посадки 
всех видов (относительно базовой технологии), селективном отлове рыбы товарных 
кондиций в летний период. Все рыбоводные процессы при выращивании товарной 
рыбы аналогичны базовой технологии. Карпа кормят комбикормами (80%), в ос-
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Таблица 4.38. Рыбоводные нормы выращивания крупных сеголеток

Показатели Нормы

А. Неподрощенные личинки

Плотность посадки личинок, тыс. шт./га 28,75

в т. ч. карп 16,25

белый толстолобик* –

пёстрый толстолобик* –

или гибрид толстолобиков 11,25

белый амур 1,25

Выживаемость сеголеток, %

в т. ч. карп 40

растительноядные рыбы 40

Средняя масса сеголеток 200

Рыбопродуктивность, ц/га 23,0

в т. ч. карп 13

белый толстолобик* –

пёстрый толстолобик* –

или гибрид толстолобиков 9

белый амур 1

Б. Подрощенная молодь

Плотность посадки, тыс. шт./га 19,0

в т. ч. карп 10,6

белый толстолобик* –

пёстрый толстолобик* –

или гибрид толстолобиков 7,6

белый амур 0,8

Выживаемость сеголеток, %

карп 60

растительноядные рыбы 60

Средняя масса сеголеток, г

карп 220

белый толстолобик –

пёстрый толстолобик –

или гибрид толстолобиков 220

белый амур 220

Рыбопродуктивность, ц/га 25

в т. ч. карп 14

белый толстолобик* –

пёстрый толстолобик* –

или гибрид толстолобиков 10

белый амур 1

* При замене гибрида толстолобика рыбопродуктивность по белому толстолобику составляет 8 ц/га, по 
пёстрому толстолобику — 2 ц./га.
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Таблица 4.39. Нормы выращивания товарной рыбы  
при смешанной посадке годовиков и двухгодовиков

Показатели Норма

Плотность посадки годовиков, шт./га 860

в т. ч. карп 665

белый толстолобик* 120

пёстрый толстолобик* 50

белый амур 25

Средняя масса годовиков, г 200

Плотность посадки двухгодовиков, шт./га 290

в т. ч. карп 190

белый толстолобик 60

пёстрый толстолобик 30

белый амур 10

Выживаемость двухлеток и трехлеток, % 95–99

Средняя масса товарной рыбы, г 1800–2200

Выход товарной рыбы, ц/га 22

в т. ч. карп 16,3

белый толстолобик 3,5

пёстрый толстолобик 1,5

белый амур 0,7

* Белого и пёстрого толстолобиков можно заменить гибридом толстолобиков (рыбопродуктивность — 5 ц/га).

Таблица 4.40. Структура себестоимости товарной рыбы

Составляющие себестоимости %

Корма 30

Электроэнергия 6

Посадочный материал 10

Удобрения 6

ГСМ 3

Мелиорация, ремонт, приобретение основных средств 20

Заработная плата с отчислениями 12

Прочие 19
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новной период в рацион добавляют зерно (20%). Нормы выращивания товарной 
рыбы представлены в таблице 4.39.

В ООО «Рыболовецкий колхоз им. И. В. Абрамова» себестоимость выращива-
ния товарной рыбы в 2011 г., в зависимости от вложений на рыбоводную мелиора-
цию и приобретение основных средств, колебалась от 45 до 63 рублей за один ки-
лограмм. В целом по хозяйству складывается следующая структура себестоимости 
товарной рыбы (табл. 4.40).

Среди 28 рыбоводных хозяйств Ростовской области ООО «Рыбколхоз им. 
И. В. Абрамова» занимает ведущее место: как по объёму производства товарной 
рыбы, так и по организации деятельности в условиях установления конкурентной 
рыночной экономики.

ООО «Рыбколхоз им. И. В. Абрамова» успешно адаптировался к новым условиям 
хозяйствования. Это предприятие имеет статус племенного хозяйства и специали-
зируется на разведении пород белого и пёстрого толстолобиков и одомашненной 
формы белого амура. Кроме того, работает с несколькими породами карпа (ставро-
польский, ангелинский, татайский и др.). Опыт организации производства в ООО 
«Рыбколхоз им. И. В. Абрамова» заслуживает внимания для изучения и распростра-
нения в других рыбхозах страны.
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Эту деятельность предприятий, направленную на повышение эффективности 
и сохранение рыбы, следует рассматривать как особый вид работ, предупреждающий 
появление болезней. Она предполагает соблюдение требований инструкций и настав-
лений, утверждённых Департаментом ветеринарии Минсельхоза Российской Феде-
рации. Они подлежат обязательному исполнению в соответствии с ветеринарным 
законодательством и предусматривают ответственность за их несоблюдение.

Большое значение в этой работе придаётся выполнению правил перевозки живо-
го материала, особенно если это касается предприятий иностранных государств, при 
завозе извне, в процессе торговли с ними икрой, молодью и разновозрастной, в том 
числе племенной, рыбой. Для этого существует специальный ветеринарный контроль.

Кроме этого, сюда входят меры карантирования: наложение карантинных огра-
ничений на неблагополучные по опасным заболеваниям рыбхозы, исполнение про-
филактического обеззараживания (дезинфекция, дезинвазия), постоянный ихтиопа-
тологический контроль, разработка и реализация программы профилактики заболе-
ваний и ветеринарного обеспечения деятельности предприятий.

Основное правило, которое существует для прудовых хозяйств, заключается в осу-
ществлении перевозок здоровой рыбы. Это означает, что отправлять с хозяйства и за-
возить рыбу следует в строгом соответствии с действующим ветеринарным законода-
тельством и под контролем местных органов ветеринарных служб.

Карантин накладывается на хозяйство, если оно неблагополучно по аэромонозу, 
бранхимикозу, весенней виремии карпа и некоторым другим заболеваниям.

Согласно проектным требованиям, в промышленных хозяйствах предусматрива-
ется строительство карантинных прудов. При завозе рыбы карантинный период со-
ставляет 30 суток. Только после завершения этого срока и тщательного обследования 
рыбы принимается решение о выпуске в производственные пруды.

В хозяйствах должно проводиться рыбоводно-эпизоотическое исследование рыб 
с целью профилактической диагностики. Обычно эту работу совмещают с контроль-
ными обловами в процессе нагула рыбы.

В качестве одних из обязательных санитарных мероприятий служат дезинфекция 
и дезинвазия. Они заключаются в обработке прудов и инвентаря с целью уничтоже-
ния возбудителей заболеваний и промежуточных хозяев. Их применение эффективно 
при использовании качественных дезинфектантов, правильном выборе сроков работ 
(температура не ниже 10 °C) и соблюдении норм внесения по мокрому ложу пруда. 
Главным образом используют негашёную и хлорную известь, гипохлорид кальция. 
Норма внесения негашёной извести составляет 25 ц/га с доведением до состояния 
известкового молока и выдерживанием в таком виде не менее 10 суток.

Благодаря хлору, хлорная известь обладает эффективным бактерицидным дей-
ствием. Рекомендуется применять хлорную известь, содержащую не менее 25% актив-
ного хлора, и вносить её по мокрому ложу из расчёта 3–5 ц/га. В виде 10%-го раствора 
она используется для обработки гидросооружений, иногда рыбоводного инвентаря 
и оборудования. Живорыбный транспорт обрабатывают свежим 20%-м раствором 
гашёной извести.

Отдельные виды дезинфектантов, концентрации и способы их применения при-
водятся в таблице 5.1.

Гл а в а  5

Профилактика и лечение заболеваний, 
ветеринарно-санитарные мероприятия
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Ветеринарно-санитарная обработка дополняется комплексом лечебно-профилак-
тических мер. С целью снижения уровня травматизации и стресса рыб, а также трудо-
ёмкости процессов рекомендуется способ профилактики, проводимый непосредствен-
но в зимовальных прудах, либо в процессе транспортировки. Для этого используют 
органические синтетические красители в виде основного ярко-зеленого и основного 
фиолетового в концентрации 0,15–0,20 г/м 3.

Таким образом, технология санации хозяйств включает большой круг вопросов: 
механическую очистку и освобождение прудов от иловых образований; дезинфекцию, 
дезинвазию и в некоторых случаях дератизацию технологических объектов; текущий 
ремонт и «отдых» производственных помещений (склады, инкубационный цех, рыбо-
уловители и т. д.). Все эти меры направлены на оптимизацию экологических условий 
и обеспечение здоровья рыб.

Лечебно-профилактические мероприятия. Препараты

Лечение (терапия) и профилактика (предупреждение) — два неразрывно связан-
ных процесса в современном товарном рыбном хозяйстве. Они различаются содер-
жанием и временем проведения. Лучший способ профилактики заключается в оп-
тимизации условий содержания рыб на всех технологических этапах производства. 
Профилактика и лечение являются обязательными элементами любой из технологий 
выращивания товарной прудовой рыбы.

Каждое из проводимых в хозяйстве рыбоводно-мелиоративных мероприятий 
имеет профилактические цели. Это относится к удобрению прудов, очистке иловых 
отложений ложа и сбросных канав, поликультуре рыб и видовому иммунитету, опе-
ративному контролю качества водной среды. Сюда же относятся применение научно 
обоснованной системы кормления рыб, заводской метод разведения, селекционно-пле-
менная работа, в частности по признаку наследственного закрепления резистентно-
сти организма, особенно в районах с очаговыми заболеваниями и др.

В этот комплекс работ входит: соблюдение норм и требований к проектированию, 
строительству и эксплуатации рыбоводных хозяйств; внесение дезинфицирующих ве-
ществ до залития и по воде; применение лечебных препаратов и устранение причин, 

Таблица 5.1. Дезинфектанты, применяемые в аквакультуре

Дезинфектанты

Использование, расход или концентрация

По воде
По ложу 
прудов

Рыбоводные 
ёмкости

Транспортная 
тара

Инвентарь

Хлорная 
известь

Пруды до 5 га — 1–3 г/м 3
Пруды более 5 га — 0,1–
0,2 г/м 3

300–500 кг/га 5% – 5%

Гипохлорит 
кальция

Пруды до 5 га — 0,5–1,5 
г/м 3
Пруды более 5 га — 
0,05–0,1 г/м 3

150–250 кг/га 1,5% – 1,5%

Негашёная 
известь 100–200 кг/га 2500 кг/га 10–20% 10–20% 10–20%

Формалин 
(40%–й) – – 4% 4% 2–4%

Едкий натр – 3–5%, 1–2 л/м 2 3%, 0,5 л/м 2 – 3–5%,
1–2 л/м 2

Марганцово-
кислый калий 10 г/м 3 – 0,5% – 1 г/л

Хлорамин Б 5–15 г/м 3 – 10–50 г/м 2 10–50 г/м 2 10–50 г/м 2

Примечание. Данные приведены по работе под редакцией Головиной и др. [Ихтиопатология, 2003].
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вызывающих ослабление организма; применение поликультуры; сезонная антипараз-
итарная обработка рыбы и т. д.

Заболевания, требующие установления своевременного диагноза и выработки 
мер профилактики и лечения, относятся к возбудителям заразной, вирусной, бак-
териальной, грибковой и другой природы, и незаразным, возникающим вследствие 
абиотических факторов, алиментарного характера, травм, стрессов и др. Появлению 
заболеваний предшествуют определённые причины. Поэтому профилактика сводит-
ся, в первую очередь, к недопущению или предупреждению создания условий, осла-
бляющих организм рыб и благоприятствующих развитию болезней.

С созданием интенсивных технологий такими факторами стресса для рыб и при-
чинами возникновения у них заболеваний становятся высокая плотность посадки, 
значительные колебания от оптимума рН, кислородного и температурного режимов, 
необоснованные обловы в период вегетационного сезона, многочисленные пересадки 
и технологические манипуляции.

В общем виде основными причинами возникновения болезней у рыб могут быть:
1) наличие в источнике водоснабжения патогенных возбудителей;
2) восприимчивость определённых видов (пород) рыб к заболеваниям;
3) внешние факторы распространения (организмы — носители болезни, проме-

жуточные хозяева и др.);
4) технологические факторы в виде плотности посадки, иловые отложения, не-

надлежащее хранение, использование и обработка рыбоводного инвентаря, орудий 
лова, транспорта;

5) межхозяйственные перевозки (обмен рыбопосадочным материалом, накопле-
ние и уплотнённая передержка товарной рыбы, завезённой из различных хозяйств 
с целью реализации и т. д.);

6) бесконтрольные акклиматизационные работы и обмен генофондом;
7) благоприятные условия для бурного развития возбудителей заболеваний;
8) возрастные особенности и физиологическое состояние рыб;
9) низкое качество комбикормов (алиментарные болезни), несбалансированых по 

основным питательным и биологически активным веществам, нарушение требований 
к условиям хранения и срокам их пригодности;

10) обилие в прудах гидробионтов, являющихся промежуточными хозяевами 
в жизненном цикле развития ряда опасных заболеваний;

11) сезонность в связи с температурой воды, высокая плотность содержания и ос-
лабленность организма (весенние и зимние вспышки заболеваний);

12) отклонения от требований норм качества воды (ОСТ 15.372–87), пригодной 
для использования в прудовом рыбоводстве.

Контроль состояния здоровья рыб и постановка диагноза проводятся ихтиопато-
логом совместно с рыбоводом по комплексу клинических и анатомических признаков. 
Важно знать особенности биологии и жизненный цикл возбудителей заболеваний. 
Многие применяемые средства профилактики и лечения основаны именно на знании 
условий и причин возникновения болезней.

Лечение проводят в форме введения в корм специальных лекарственных средств 
или внутрибрюшинных инъекций, а также путём обработки рыб лекарственными 
препаратами (табл. 5.2). Многие из этих лечебно-профилактических мероприятий 
и препаратов описаны в различных инструкциях, справочных пособиях и учебниках, 
они требуют тщательного изучения и обязательного их выполнения.

В последнее время в рыбоводстве с успехом применяют лечебно-кормовые мето-
ды терапии и профилактики. Они эффективны, исключают стресс и нетрудоёмки, 
хорошо вписываются в процесс кормления рыб. Для применения лечебных кормов 
разработаны соответствующие наставления и инструкции. Действия так называемых 
«пробиотиков» («Субалин», AZ-28 и др.) основаны на свойстве культур живых микро-
организмов и продуктов их ферментации подавлять активность патогенной микро-
флоры кишечника рыб, восприимчивых к аэромонозу. Лечебные препараты, приме-
няемые при заболеваниях прудовых рыб, приведены в таблице 5.2 [Демьянко, 1987].

Сводный перечень лечебных препаратов и способы их применения с кормом пред-
ставлены в таблице 5.3.
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Таблица 5.3. Лечебные препараты в кормах

Заболевание Лечебный препарат

Доза
Дни, курс 
лечения

Примечание
г/кг 

корма
мг/кг массы 

рыбы

Бактериальные 
инфекции

Левомицетин 0,1–0,3 – 3 Проводят 4 курса 
с перерывами между 
ними 4 дня

Сульгин 2 – 6 При необходимости курс 
повторяют через 10 дней

Ветдипасфен 1,5 75 10 При необходи мости курс 
повторяют через 20 дней

Нифулин (биофузол) 0,5–1,0 – 10 При необходимости курс 
повторяют

Биолетин – 200 6 2–3–кратно

Биовит–120 8,5 400 6

Биовит–80 12,5 620 6

Биовит–40 25 1300 6

Кормогризин–5 6–12 400 6 При острой форме 
заболевания дозу 
удваивают

Кормогризин–10 3–6 200 6

Бацилихин–30 6 200 6

Бацилихин–60 3 – 6

Бацилихин–90 2 – 6

Бацилихин–120 1,5 – 6

Хлортетрациклин 1,0 – 5

Окситетрациклин – 50–100 5 2 курса с перерывом 
между ними 2 дня

Метиленовый синий 0,5 – 10 2–4 курса

Фурадонин 1,5 – 5 2 курса с перерывом 
между ними 2 дня

Фуртин 1,2 – 5

Фуракарп (лечебный 
корм содержит 1% 
фуразолидона)

10 по ДВ – 10 В виде гранулированного 
корма, который 
смешивают с обычным 
в соотношении 1:25 или 
1:30

Субалин 
(биопрепарат, 
пробиотик)

0,004–
0,008

– 5 1–2 флакона по 4 г на 1 т 
корма

Бактериальные 
инфекции, 
кокцидиоз, 
гексамитоз

Фуразолидон 0,3–0,6 – 5 2 курса с перерывом 
между ними 2 дня

Стрептококкоз Ацидофилин–
биопрепарат, 
пробиотик

0,1–1,0 – 10 2–3 курса с перерывом 
между ними по 10 дней

Эритромицин – 100 7–10 При необходимости 
повторяют
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Заболевание Лечебный препарат

Доза
Дни, курс 
лечения

Примечание
г/кг 

корма
мг/кг массы 

рыбы

Кишечные 
цестодозы

Микросал 20,0 – 1 1–2 курса

Камала – Сеголетки: 
3,0–5,0;

старший 
возраст: 1,0

1 2–3 курса с перерывом 
между ними по 1 дню

Табачная пыль + 
негашёная известь

– 50,0–10,0 10 2 курса

Филометроидоз Нилверм (10% ДВ) 10,0 300–500 2 1 курс при 16 °C и выше

Филомецид 
(содержит нилверм)

– 100 при 
100% ДВ

1 Готовый корм 
с нилвермом 2 курса 
с перерывом в 2 дня

Примечание. ДВ — действующее вещество.

В данной главе использованы материалы по болезням рыб, подробно рассмотрен-
ные в одном из последних изданий по ихтиопатологии [Ихтиопатология, 2003].

Окончание табл. 5.3
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В настоящее время развитие аквакультуры определяется не только совершенство-
ванием воспроизводства и выращивания рыбы, но и разработкой новых технологий 
в области переработки и рационального использования сырья, основанного на дан-
ных по его техно-химическим свойствам и биохимическим показателям.

Растительноядные рыбы (толстолобики, белый амур), относящиеся к рыбам, ак-
климатизированным повсеместно, являются важнейшими объектами не только рос-
сийской, но и мировой аквакультуры. Проблема переработки особенно актуальна для 
хозяйств юга России.

Пищевая ценность. На основе проведённого системного анализа сформирован круп-
ный банк данных по массовому, химическому, аминокислотному и жирнокислотному 
составам 11 видов рыб в зависимости от их размера и сезона вылова. Этот банк данных 
служит информационной базой для рационального направления на переработку сы-
рья и разработки сбалансированных по составу продуктов в широком ассортименте.

Проведёнными исследованиями показано, что массовый состав (процентное со-
отношение составных частей тела) белого, пёстрого и гибридного толстолобиков, 
объединённых технологами под общим названием «толстолобики», зависит от сезона 
вылова и массы рыбы. Чем больше масса толстолобика, тем ниже доля головы и выше 
выход тушки и филе. У рыбы одной массы содержание тушки и филе выше в осенний 
период вылова.

К отличительным особенностям массового состава различных видов толстолоби-
ков, в первую очередь, следует отнести массу головы. Так, например, у белого толсто-
лобика весеннего вылова массой до 1000 г голова составляет 22,8–23,7%, а пёстрого 
толстолобика — 35,6–36,5%. У гибридного толстолобика относительное содержание 
головы занимает промежуточное положение между исходными видами, но ближе к бе-
лому толстолобику и составляет 24,7–27,5%.

Состав белого амура зависит от массы рыбы. С увеличением массы рыбы процент-
ное соотношение головы с телом снижается с 20,7 до 14,8%, а тушки и филе увеличи-
вается с 60,7 до 70,3%.

Растительноядные рыбы относятся к рыбам с высоким уровнем содержания белка, 
а также к обладающим ценными пищевыми свойствами. В их мышечной ткани содер-
жится от 16,0 до 18,0% белка. Белки мышц толстолобиков имеют в своем составе все 
незаменимые и условно незаменимые аминокислоты. Незаменимые аминокислоты 
у толстолобиков суммарно составляют 46,0–47,0 г на 100 г белка. Следует отметить, 
что белки мышечной ткани пёстрого и белого толстолобиков несколько отличаются 
между собой по количественному содержанию отдельных аминокислот. Мышечная 
ткань белого амура по сумме незаменимых аминокислот (44,1 г на 100 г) незначитель-
но отличается от толстолобиков.

Содержание липидов у толстолобиков зависит как от сезона вылова, так и от мас-
сы рыбы. Осенью содержание липидов у белого толстолобика массой 1000–2500 г со-
ставляет 9,1%, весной — 6,7%; массой до 500 г — 5,0% липидов, массой 5000–8000 г — 
15,3%. В липидах толстолобиков доминируют мононенасыщенные жирные кислоты, 
которые в зависимости от массы рыбы и сезона вылова составляют от 35,5 до 47,3%.

Высокую пищевую ценность растительноядных рыб отчасти снижает наличие не-
которого количества мелких межмышечных костей, что уменьшает спрос у населения 

Гл а в а  6

Переработка и пищевая ценность 
продукции из растительноядных рыб
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на них в живом и охлаждённом видах. Однако относительно низкая цена на раститель-
ноядных рыб позволяет им занимать определённую нишу на потребительском рынке.

Частные технологии и рецепты. Важнейшей проблемой отрасли в рамках Концепции 
развития рыбного хозяйства Российской Федерации в целом и аквакультуры в частно-
сти является организация сбыта растительноядных рыб разной массы. Она может 
быть успешно решена путём расширения ассортимента производимой продукции 
и создания технологий производства качественно новых пищевых продуктов с направ-
ленным изменением химического и биохимического составов, соответствующих по-
требностям организма человека.

С учётом биологических особенностей и техно-химических свойств растительно-
ядных рыб различных размеров разработаны частные технологии и рецептуры следу-
ющих рыборастительных продуктов:

 — формованные изделия высокой степени готовности для школьников (заморо-
женная продукция);

 — пастообразные продукты (замороженная продукция);
 — кулинарные изделия: рыбоовощные смеси замороженные;
 — полуфабрикаты: структурированные замороженные продукты;
 — полуфабрикаты: суповые наборы (замороженная продукция).

Продукты разработаны на основе формализованных требований к показателям 
и характеристикам рыборастительных продуктов, адекватных формуле сбалансиро-
ванного питания для школьников и трёх групп населения: молодежь в возрасте 18–29 
лет; взрослые люди в возрасте 30–39 лет, занимающиеся преимущественно трудом 
средней тяжести; пожилые люди в возрасте старше 60 лет.

При формализации требований к данным продуктам разработчики основыва-
лись на физиологических потребностях в пищевых веществах и энергии, а также на 
рекомендациях ФАО ВОЗ, комиссии «Кодекс Алиментариус» (1995) и Американской 
Национальной Академии Наук (1993).

Учитывая, что в среднем взрослый человек в сутки потребляет 1600 г пищевых 
продуктов, а молодые юноши и девушки — 1000 г, были рассчитаны рекомендуемые 
нормы содержания пищевых веществ в 100 г проектируемого продукта.

При расчёте формализованных требований к составу проектируемых пищевых 
продуктов по каждому из нутриентов учитывалось его среднее потребление в России 
таким образом, чтобы потребление разрабатываемого продукта приводило к ком-
пенсации нехватки или же избытка каждого конкурентного нутриента в суммарном 
суточном рационе условного среднестатистического человека рассматриваемой со-
циальной группы. Все нутриенты были разделены на три группы: «с нормальным по-
треблением», «с нехваткой в рационе» и «с избытком в рационе».

С учётом суточного потребления продуктов условным среднестатистическим че-
ловеком в России, 100 г сбалансированного продукта компенсирует 4,85% суточной 
потребности в пищевых веществах, находящихся в избытке в рационе (такие, как 
насыщенные жирные кислоты, моно- и дисахариды, холестерин, натрий), 6,06% су-
точной потребности в пищевых веществах и энергии, присутствующих в рационе 
в достаточной мере, и 7,58% — в пищевых веществах, находящихся в недостаточном 
количестве в рационе (белки, в том числе животного происхождения, полиненасы-
щенные жирные кислоты, пищевые волокна, все витамины, кальций и магний).

Подбор растительных ингредиентов при конструировании рецептур, сбалансиро-
ванных по составу рыбных продуктов, осуществляли по следующим основным показа-
телям: органолептические свойства (сочетаемость по вкусу, цвету и т. д.); химический 
состав; пищевая ценность (компенсация нутриентов рыбного сырья по формуле сба-
лансированного питания); технологическая совместимость; ресурсная достаточность.

При выборе растительных ингредиентов учитывали то, что сырьё из рыбы имеет 
специфический, свойственный каждому виду рыбы запах. Вследствие переноса запа-
хов между продуктами, может измениться вкусовой букет.

Рыба входит в состав указанных продуктов как в виде кусочков, так и в виде фар-
ша, что позволяет использовать рыбное сырьё различной исходной массы.

Продукты школьного питания. Особую роль рецептуры из рыбы играют в здоро-
вом питании детей, в частности школьников. Одной из важнейших задач организа-
ции полноценного питания школьников является разработка продуктов высокой 
пищевой и биологической ценности, способных удовлетворять всё возрастающие 



170

потребности учащихся в лечебно-профилактических, безопасных в санитарном от-
ношении, экологически чистых и, главное, разнообразных и достаточно дешевых 
продуктах питания.

При разработке рецептур и технологии продуктов для школьников были постав-
лены следующие задачи:

 — новый продукт не должен радикально отличаться от традиционных и уже су-
ществующих, в противном случае это вызовет неприятие предлагаемого продукта;

 — в рецептурах должно быть использовано общедоступное, достаточно дешёвое, 
местное сырье;

 — продукт должен отвечать повышенным санитарно-гигиеническим требовани-
ям, принятым в питании детей;

 — продукт должен быть сбалансирован по глубокому химическому и биохимиче-
скому составу адекватно потребностям детей школьного возраста;

 — продукт должен иметь высокие органолептические показатели.
В этой связи фаршевые изделия из растительноядных рыб являются ценным пи-

щевым продуктом, так как измельчение рыбных волокон способствует лучшему их 
усвоению, не создаёт проблем с пережевыванием пищи, а добавление в массу допол-
нительных компонентов даёт возможность формировать определённые свойства из-
готавливаемого продукта.

При разработке рецептур фаршевых изделий высокой степени готовности на рыб-
ной основе для школьников, в качестве ингредиентов использовали: овощи (морковь, 
капуста белокочанная, лук порей и т. п.), мучные и крупяные изделия (мука рисовая 
диетическая, крупа геркулес в хлопьях, мука диетическая овсяная), яйца диетические 
и другие компоненты, позволившие сконструировать рецептуры, сбалансированные 
по химическому, витаминному, минеральному составам. В итоге готовые продукты об-
ладают высокими органолептическими свойствами (вкусом, цветом, консистенцией, 
ароматом), что отвечает требованиям к рецептурам продуктов питания для школь-
ников по биологической и пищевой ценности.

Пастообразные продукты. Являются наиболее удобной структурно-агрегатной мо-
дификацией для создания рыбных продуктов заданного состава. Технология приго-
товления пастообразных продуктов позволяет использовать рыбу массой до 1 кг, пи-
щевые и потребительские свойства которой повышаются за счёт дополнительного 
внесения ингредиентов и вкусовых добавок.

В разработанных рецептурах пастообразных продуктов в качестве ингредиентов 
использовались овощи (морковь, тыква, свекла и др.), которые не только улучшают 
органолептические свойства, но и обогащают продукт недостающими в рыбе нутри-
ентами, в частности витаминами, углеводами, пищевыми волокнами, минеральными 
веществами.

Введение в рецептуру пастообразных продуктов на рыбной основе, фарша рыб 
холодного копчения позволяет получить продукт с ароматом и вкусом «копчёности», 
что традиционно привлекает нашего потребителя, а также рационально использо-
вать производственный «брак» — несортовую рыбу с механическими повреждениями, 
соответствующую нормативным требованиям по остальным показателям.

Рыбоовощные смеси. Замороженные овощные смеси относятся к продуктам, имею-
щим высокий потенциальный спрос у населения. Однако в настоящее время данные 
продукты в сочетании с рыбой практически не представлены на рынке, а рыбоовощ-
ные смеси, соответствующие потребностям различных групп населения, полностью 
отсутствуют. В связи с этим разработаны рецептуры рыбовощных смесей для трёх 
основных групп населения.

Рыбоовощные замороженные смеси представляют собой продукт, сбалансиро-
ванный по основным нутриентам соответственно потребностям этих групп населе-
ния. Ингредиенты таких смесей входят в состав продукта в свежезамороженном виде, 
и продукт представляет собой полуфабрикат, требующий обязательной термической 
обработки (обжаривание, бланширование).

В рецептуры рыбоовощных смесей включены следующие ингредиенты: морковь 
красная, баклажаны, горошек, кабачки, капуста цветная, кукуруза сахарная (зерно), 
лук репчатый, перец сладкий красный, тыква, свекла, фасоль стручковая, корень пе-
трушки, сельдерея, томаты и другие овощи. Выбор компонентов основан на органо-
лептической и технологической сочетаемости овощей и рыбы.
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Различные техно-химические свойства используемых в смесях ингредиентов дик-
туют и разные режимы их предварительной подготовки и замораживания, способ-
ствующие лучшему сохранению их качества и пищевой ценности. Технология пред-
усматривает раздельное замораживание всех ингредиентов и дальнейшее составле-
ние смесей по рецептурам. Рыба, используемая в рыбоовощных смесях в качестве 
основного компонента, входит в их состав в виде фаршевых изделий или кусочков 
различной формы.

Структурированные продукты. Разработка технологий производства и рецептур 
структурированных замороженных продуктов, в том числе на рыбной основе, в по-
следнее время развивается достаточно активно. Это связанно с широкими возможно-
стями по комбинированию рецептурного состава, причём необходимо отметить, что 
трудности, зачастую возникающие на стадии формования изделия, преодолеваются 
за счёт введения в рецептуру структурообразующих пищевых добавок, снижающих 
пищевую ценность готового продукта.

Особенностью новых рецептур является использование в качестве структурооб-
разователя рыбного белкового изолята, получаемого по разработанной ранее техно-
логии из отходов переработки и малоиспользуемой товарной прудовой рыбы. Такой 
структурообразователь не только обладает необходимыми для производства данно-
го продукта технологическими свойствами, но и имеет высокую пищевую ценность.

Использование отходов. Важным моментом переработки растительноядных рыб яв-
ляется их рациональная переработка, то есть максимальное использование отходов 
при разделке на пищевые цели. Одним из продуктов, позволяющим использовать от-
ходы от разделки, является уха (рыбный суп), которая относится к традиционным для 
населения нашей страны блюдам и является оптимальной по набор функциональных 
свойств в питании лиц учреждений социальной сферы.

Использование отходов от разделки рыбы (голова, хребтовая кость, плавники 
и прирези, прихвостовая часть и др.), а также отходов, образующихся при производ-
стве различных изделий из фарша и филе рыбы, отвечает принципам рационально-
го использования сырья и его комплексной переработки, снижающих себестоимость 
продукции.

Ингредиенты, входящие в состав суповых наборов, при технологической обработ-
ке в ходе приготовления готовой продукции подвергаются щадящему воздействию, 
в результате целевой продукт имеет высокие пищевые качества и обладает диетиче-
скими свойствами.

Не следует забывать и о традиционных способах переработки растительноядных 
рыб на копчено-вяленную рыбопродукцию. Из толстолобика производят отличного ка-
чества провесную и копчено-провесную продукцию, балычные и кулинарные изделия, 
а также используют в домашних условиях при притовлении ухи и рыбной кулинарии.

Таким образом, как традиционные, так и новые виды продукции из раститель-
ноядных рыб не только расширяют ассортимент рыбных продуктов, но и позволяют 
перерабатывать рыбу различных размеров, что, несомненно, увеличивает спрос на 
сырье и стимулирует развитие аквакультуры.

Основные НТД. За последнее время разработано много различной нормативно-тех-
нологической документации (НТД) для производства рыбной продукции из толстоло-
бика и других видов прудовых рыб. Основные материалы НТД по переработке рыбной 
продукции из дальневосточных растительноядных рыб приводятся ниже.

1. Петриченко Л. К., Семикин В. П. 1997. Способ производства рыбных консервов: 
Патент на изобретение № 2090070. Зарегистрирован 20.09.1997 г.

2. КрасНИИРХ. 2003. Способы производства рыбных котлет: Патент на изобре-
тение № 2198571. Зарегистрирован 20.02.2003 г.

3. КрасНИИРХ. 2002. Способы производства тефтелей на рыбной основе: Патент 
на изобретение № 2195142. Зарегистрирован 27.12.2002 г.

4. КрасНИИРХ. 2003. Способ производства фрикаделей на рыбной основе: Патент 
на изобретение № 2198565. Зарегистрирован 20.02.2003 г.

5. КрасНИИРХ. 1999. Состав фаршевых рыбных консервов: Патент на изобрете-
ние № 2141234. Зарегистрирован 20.11.1999 г.

6. ТУ, ТИ 9266–020–01729186–00. Изделия кулинарные. Вторые замороженные 
блюда — полуфабрикаты (рыбный фарш, рыбные котлеты, фрикадельки, тефтели, го-
лубцы, палочки рыбные, перец фаршированный, голубцы рыбные, тельное, шницель, 
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ромштекс, пласт-филе (фаршированная) отбивная). Введ. 29.04.2002 / Н. А. Студенцо-
ва, В. Д. Ивлева, Н. В. Криницкая. Краснодар: КрасНИИРХ. 2002.

7. ТУ, ТИ 9266–048–01729186–09. Изделия рыборастительные высокой степени 
готовности (для школьников). Введ. 01.01.2010 / Е. Е. Иванова, Н. А. Одинец.

8. ТУ, ТИ 9266–049–01729186–09. Продукты рыбные структурированные заморо-
женные (полуфабрикаты). Введ. 01.01.2010 / Е. Е. Иванова, В. В. Лисовой.

9. ТУ, ТИ 15 РСФСР 427–07–90. Толстолобик-кусок горячего копчения: технические 
условия, технологическая инструкция. Введ. 15.07.90 / Е. Е. Иванова, А. М. Коклюков, 
В. Я. Скляров. Краснодар: КрасНИИРХ. 1990. 8 л.

Основной объект прудового рыбоводства — карп высокопродуктивных пород

Директор рыбхоза «Пара» Н. И. Галина и главный рыбовод хозяйства 
Ю. П. Боброва за работой в лаборатории, 1950-е гг.
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Отбор производителей толстолобиков. Рыбзавод «Горячий 
Ключ», начало 1970-х гг.

Получение икры у самки белого толстолобика Традиционный способ разведения раститель-
ноядных рыб. Рыбзавод «Горячий Ключ», 

1965 г.

Современный эколого-физиологический (бассейновый) метод 
разведения растительноядных рыб
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Контроль эмбрионального развития

Лабораторные исследования гаметогенеза и патологии рыб
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В. К. Виноградов (слева) и В. Ф. Кривцов за работой с молодью 
растительноядных рыб. Рыбзавод «Горячий Ключ», 1964 г.

Одна из конструкций бассейна для разведе-
ния растительноядных рыб

Кормление — важный элемент интенсифика-
ции

Широкий ассортимент рецеп-
тур комбикормов для объектов 

прудового рыбоводства
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Поведение белого толстолобика при облове

Облов нагульных прудов
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Толстолобики из водохранилища в качестве 
сырья для рыбоперерабатывающих 

предприятий

Самка пёстрого толстолобика, выловленная 
из тепловодного водоёма. Масса рыбы — 47 кг, 

длина — 158 см, обхват — 80 см
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Объекты рыбопереработки: белый амур и веслонос

Часть ассортимента рыбных продуктов, при-
готовленных из сырья растительноядных 

рыб
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По состоянию на 01.08.1981 г. уровень механизации в рыбоводстве составлял все-
го лишь 30,4%. Многие операции оставались не механизированными. Однако уже 
к концу 1980-х гг. этот уровень составлял примерно 45%. В то время отраслевые ма-
шиностроительные предприятия России и Украины только за 5 лет произвели более 
45 тыс. ед. различных средств механизации и технологического оборудования.

За период 1986–1990 гг. планировалось произвести около 35 тыс. ед. рыбоводной 
и рыболовной техники 34 наименований. Был налажен выпуск автокормушек «Реф-
лекс Т-1500» и АП-200.

Производство техники и оборудования, их массовая эксплуатация в условиях про-
мышленных рыбоводных хозяйств, стремление повысить уровень механизации тру-
доёмких процессов ставили перед конструкторами и учёными-биологами новые за-
дачи. Они заключались в дальнейшем повышении производительности труда за счёт 
механизации и автоматизации основных процессов в рыбоводстве.

С этой целью в отрасли была создана система автоматизированного проектиро-
вания технологического оборудования внутренних водоёмов (САПР ТО ВВ). Стави-
лась цель оснастить интенсивное прудовое рыбоводство техническими средствами 
с качественно новыми инженерными решениями. Для этого начиная с 1979 г. осу-
ществлялось и развивалось сотрудничество со странами — членами СЭВ по вопросам 
совершенствования действующей и разработки новой технологии и техники промыш-
ленного рыбоводства.

Одной из задач было создание комплексно-механизированных линий и техно-
логических схем облова рыбоводных прудов, обеспечивающих механизацию облова 
от концентрации рыбы до её сортировки, взвешивания и погрузки в живорыбный 
транспорт, проведение селективного отлова рыбы из нагульных прудов, достигшей 
товарной кондиции. Для отбора лучших конструкций проводились сравнительные 
испытания. К началу 1990-х гг. планировалось на 85–90% оснастить основные рыбо-
водные процессы средствами механизации и автоматизации.

Вся работа носила системный характер. Наряду с конструированием и выпуском 
новой техники, параллельно велась работа по повышению квалификации специа-
листов рыбоводных хозяйств в области механизации технологических процессов, 
а также организовывались специальные курсы для механиков рыбоводных пред-
приятий.

На 1980-е гг. приходится период бурного технического перевооружения предпри-
ятий товарного прудового рыбоводства и планомерное конструирование новой тех-
ники. На момент создания системы машин (1989–1990 гг.) они имели высокий биотех-
нический и инженерный уровень. Многие из них не утратили своей оригинальности 
до настоящего времени, до сих пор востребованы и отражены в этой книге. Другие 
инженерные решения, после некоторой доработки и придания им современного во-
площения в виде новых материалов, снижения энергоёмкости, увеличения мощности, 
использования достижений в области нанотехнологий, с успехом получат дальнейшее 
развитие в промышленности.

Разработанная в прошлые годы система машин для рыбоводства представляет 
ценность также благодаря своей методической основе. Она создавалась с учётом пер-
спектив развития технологий товарного рыбоводства по составленным технологи-

Гл а в а  7

Механизация технологических процессов, 
оборудование и приборы
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ческим картам, структурирована по операциям и в соответствии с экономическим 
обоснованием решений.

Увеличение объёмов производства товарной рыбы, снижение себестоимости её 
выращивания, увеличение производительности труда, внедрение интенсивных тех-
нологий невозможно без использования современного рыбоводного оборудования, 
технических средств и приборов контроля. Обеспечение предприятий и организа-
ций техническими средствами и оборудованием для рыбоводства является одним 
из приоритетных направлений успешного развития рыбного хозяйства внутренних 
водоёмов России.

В последние годы в России увеличивается количество рыбоводных хозяйств раз-
личной формы собственности, которые занимаются, рыборазведением и выращи-
ваем товарной рыбы. Активизация этого направления животноводства обусловлена 
тем, что товарное рыбоводство является эффективным современным сектором АПК 
страны.

Отмечен рост объёмов производства отечественного рыбоводного оборудования 
и поставок импортного, что указывает на возрастающий интерес рыбохозяйственных 
предприятий к механизации технологических этапов в товарном рыбоводстве, где 
накоплен опыт по внедрению новых средств механизации и автоматизации произ-
водственных и технологических процессов выращивания рыбы.

В данной главе в технологической последовательности описаны рыбоводные про-
цессы — от инкубации икры до вылова и транспортировки товарной рыбы, даны ха-
рактеристики технических средств, указаны предприятия-разработчики и заводы-из-
готовители.

Перечень предприятий, поставляющих средства механизации, приборы и обору-
дование для выполнения основных технологических процессов в прудовом рыбовод-
стве, приведён дополнительно в Приложении 2.

Технические средства инкубации икры

Аппарат профилактический «Обь» Н19-ИПА

Предназначен для профилактической обработки икры сиговых и других видов 
рыб в период её инкубации в аппаратах 
Вейса специальным раствором в услови-
ях инкубационных цехов. Аппарат «Обь» 
выполнен в передвижном варианте. Все 
узлы аппарата смонтированы на тележке 
1, в нижней части тележки размещён при-
ёмный бак, в котором на кронштейнах 
закреплён центробежный электронасос. 
Включение электронасоса производит-
ся при помощи полюсного выключателя. 
Также аппарат включает в себя четыре ап-
парата Вейса, трубу сливную, разбрызги-
ватель, кран регулировочный, оголовок, 
прижим и пластину.

На бортики приёмного бака опирают-
ся две связи, выполненные из алюминие-
вых труб, соединенных между собой тру-
бопроводом, к которому приварены два 
патрубка. К одному из них присоединён 
напорный шланг электронасоса, а к дру-
гому — редукционный клапан. К каждой 
связи приварено по два патрубка, на ко-
торых крепятся регулирующие краны. 
В свободные концы кранов ввернуты 
ниппели, имеющие коническую форму. 
В днище приёмного бака расположен во-

Рис. 1. Аппарат профилактический «Обь» 
Н19-ИПА
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доспуск, состоящий из корпуса гайки и пробки. В верхней части тележки закреплён 
сливной лоток, который имеет сливную трубу. Приваренные к днищу лотка пластины 
с регулирующими винтами образуют гнёзда, в которые зажимом крепится аппарат 
Вейса с икрой.

Принцип работы аппарата основан на обработке икры, инкубируемой в аппара-
тах Вейса, профилактическим раствором. При этом обрабатываемый аппарат Вейса 
отключается от цеховой системы водоснабжения и подключается к профилактиче-
скому аппарату. Одновременно можно обрабатывать икру в четырёх аппаратах Вей-
са. Время обработки зависит от химического состава профилактического раствора 
и его концентрации.

Техническая характеристика
Производительность обработки икры, млн экз. икринок в час 4–6

Количество одновременно обрабатываемых аппаратов Вейса 
вместимостью 8 л, экз. 4

Вместимость приёмного бака, л 40

Насос НЦ-300:

 производительность, м 3/ч 0,3–0,7

 потребляемая мощность, Вт 114

 род тока Постоянный

 напряжение, В 12

Габаритные размеры, мм:

 длина 645

 ширина 486

 высота 1150

Масса, кг:

 без раствора 20

 с раствором 60

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Инкубатор «Амур» Н17-ИИЖ

Инкубатор «Амур» Н17-ИИЖ предназначен для ин-
кубации икры и выдерживания личинок растительнояд-
ных рыб, карпа, буффало и канального сома на рыбово-
дных заводах. Инкубатор состоит из корпуса с системой 
водораспределения, заградительной стенки и подстав-
ки. Принцип действия инкубатора заключается в том, 
что икра в процессе инкубации находится во взвешен-
ном состоянии, постоянно и равномерно перемешива-
ясь спиралеобразным восходящим потоком воды. Этот 
поток создаётся за счёт конструкции узла водоподачи. 
Цилиндрическая ёмкость с конусообразным дном спо-
собствует дополнительному закручиванию потока воды.

Техническая характеристика
Количество загружаемой икры, млн экз.:

 растительноядных 1,5

 карпа 4,5

 буффало 6,0

 канального сома 0,1
Рис. 2. Инкубатор «Амур» 

Н17-ИИЖ
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Инкубатор «Карп» Н19-ИКИ-1

Инкубатор «Карп» Н19-ИКИ-1 предназначен для инкубации икры весенне-нере-
стующих рыб (карп, сазан, карась, лещ), а также для выдерживания и подращивания 
выклюнувшихся личинок и может применяться на предприятиях, занимающихся вос-
производством частиковых рыб. Инкубатор может устанавливаться как в инкубаци-
онных цехах, так и на площадках, расположенных непосредственно на местах сбора 
икры на водоёмах. Инкубатор состоит из двух блоков: инкубационного блока и блока 
водоподготовки, а также патрубка, шланга приёмного, обратного клапана с предохра-
нительной сеткой, фильтра и трубопровода нагнетательного. Подача воды из блока 
водоподготовки в инкубационный блок осуществляется по нагнетательному трубопро-
воду через фильтры. Забор воды из водопровода или из водоёма производится через 
приёмный шланг, который подсоединяется к патрубку водяного насоса блока водопод-

готовки. Приёмный шланг 
снабжён обратным клапа-
ном с предохранительной 
сеткой, которая предотвра-
щает попадание посторон-
них предметов при заборе 
воды из водоёма, при забо-
ре из водопровода клапан 
демонтируется.

Инкубационный блок 
состоит из разборного кар-
каса, на котором смонти-
рованы: бак питающий, 
восемь аппаратов Вейса 
и четыре садка, предназна-
ченных для выдерживания 
личинок. Между каждой па-
рой садков установлено по 
одному сборному баку, че-
рез которые производит-
ся слив воды. Для горизон-
тальной регулировки инку-
бационного блока имеются 
6 винтовых регуляторов, 
опирающихся на подошвы.

Основанием блока во-
доподготовки служит рама, 
на которой установлены 
резервуар и насосный агре-

Общее количество выдерживаемых личинок, 
млн экз.:

 растительноядных, карпа, буффало 4,0

 канального сома 0,1

Рабочий объём, м 3:

 в режиме инкубации 1,1

 в режиме выдерживания 1,3

Габаритные размеры, мм:

 диаметр 750

 высота 1360

Масса, кг 40

Разработчик и изготовитель — НКТЦ «Техрыбвод»

Рис. 3. Инкубатор «Карп» Н19-ИКИ-1
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гат. В резервуар вмонтирована нагревательная камера с электронагревателями. Между 
насосом и резервуаром в нагнетательном трубопроводе вмонтирован вентиль, с помо-
щью которого регулируется подача воды в инкубационный блок, реле потока марки 
РП-20, обратный клапан и дроссельная втулка. Для непрерывного дистанционного 
измерения и регистрации во времени температуры воды, поступающей из блока во-
доподготовки в инкубационный блок, имеется термометр манометрический самопи-
шущий жидкостный ТЖС-712.

Инкубатор может быть установлен как в стационарном инкубационном цехе, так 
и непосредственно у водоёма (под навесом). Икра загружается в аппараты Вейса. Вода 
электронасосом нагнетается в блок водоподготовки, где нагревается до заданной тем-
пературы и подаётся в питающий бак, а из него в аппараты Вейса или садки. Перед 
выклевом икру из аппаратов Вейса переливают вместе с водой в постель, где произво-
дится доинкубация и выклев личинок. Выклюнувшие личинки проходят через сетку 
постели и приклеиваются к марлевым навескам. Через 3–5 дней личинок просчиты-
вают и выпускают в водоём.

Техническая характеристика
Инкубационный блок

Количество инкубируемой икры, млн экз. Не более 4

Количество аппаратов Вейса вместимостью 8 л, экз. 8

Количество выдерживаемых личинок, млн экз. Не менее 2

Количество садков для выдерживания личинок, экз. 4

Вместимость одного садка, л 280

Габаритные размеры, мм:

 длина 2400

 ширина 850

 высота 2070

Масса, кг 230

Блок водоподготовки

Вместимость водоподогревающего резервуара, л 170

Разность температур воды, выходящей и входящей в резервуар при 
расходе 1 м 3/ч 10

Потребляемая блоком мощность, кВт 13,5

Количество электронагревателей 3

Суммарная потребляемая электронагревателями мощность, кВт 12

Подача, м 3/ч 1,1–3,7

Напор, м 14–40

Рис. 4. Блок инкубационный инкубатора 
«Карп» Н19-ИКИ-1

Рис. 5. Блок водоподготовки инкубатора 
«Карп» Н19-ИКИ-1
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Мощность электродвигателя, кВт 1,5

Диапазон температуры контролируемой среды, °C +5…+35

Температура окружающего воздуха, °C -20…+60

Давление рабочей жидкости, МПа (кгс/см 2) 0,4 (4)

Минимальный расход рабочей жидкости, л/с:

 при атмосферном давлении 0,5

 при избыточном давлении до 0,4 МПа 1,0

Давление измеряемой среды, МПа (кгс/см 2) До 0,2 (2,0)

Температура измеряемой среды, °C +6…+120

Пределы измерений термометра манометрического самопишущего, 
°C 0…+50

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Инкубатор «Селенга» Н19-ИИГ

Предназначен для инкубации икры сиговых и других видов рыб, инкубируемых 
в аппаратах Вейса в инкубационных цехах предприятий, занимающихся искусствен-
ным воспроизводством рыбных запасов. Инкубатор состоит из разборного каркаса, 
выполненного из водогазопроводных труб, на который устанавливается бак напор-
ный, лотка личиночного, секций поворотных с навешанными на них аппаратами Вей-
са, поддона, оголовка, прижима, бачков, коллектора, патрубков, крана регулировоч-
ного, пяты и фильтров.

В качестве инкубационных аппаратов приняты аппараты Вейса, которые навеши-
ваются на секции поворотные в два яруса. В нижней части аппарата расположен шту-
цер для подвода воды, а в верхней — оголовок для её слива. Штуцер крепится к аппара-
ту с помощью корпуса обратного клапана. Аппарат Вейса устанавливается конусной по-
верхностью штуцера на конус, а в верхней части он закрепляется в гнезде прижимом. 
Для установки аппаратов в вертикальное положение гнездо имеет два регулируемых 
упора и ограничители. Секция поворотная представляет собой водогазопроводную 
трубу, к которой приварены два бачка и два коллектора. К коллекторам приварены 
короткие патрубки, к которым крепятся регулировочные краны с конусами. Верхний 
бачок снабжен сеткой для отделения личинок, а для предотвращения забивания сетки 
оболочками и личинками аппараты развернуты под углом 15°. Вращение поворотной 

Рис. 6. Инкубатор «Селенга» Н19-ИИГ
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секции осуществляется за счёт шаровой опоры, при этом она пятой устанавливается 
на палец, приваренный к поддону.

Набухшая и обесклеенная икра загружается в аппараты Вейса. Вода из водопро-
вода поступает в бак напорный, затем по шлангу в коллектор, а из коллектора через 
регулировочный кран подаётся в аппарат Вейса через мембрану обратного клапана 
и штуцер. Расход воды в аппаратах регулируется краном в зависимости от стадии раз-
вития икры. Поток воды не даёт инкубируемой икре оседать на дно сосуда, и она нахо-
дится постоянно во взвешенном состоянии. Из аппаратов верхнего яруса вода через 
оголовок попадает в бачок. Пройдя через сетку по шлангу, вода поступает в другой 
коллектор и затем в аппараты Вейса нижнего яруса. Из аппаратов нижнего яруса вода 
попадает в бачок, а из бачка по переливной трубе и шлангу в поддон и далее сливает-
ся в канализацию. В бачке поддерживается постоянный уровень воды, излишки воды 
сливаются через отверстия в трубе поворотной секции. В аварийной ситуации при 
прекращении подачи воды в цехе мембрана обратного клапана плотно прижимается 
к плоскому гнезду штуцера и предотвращает уход воды из аппаратов Вейса.

Обслуживает инкубатор один рыбовод.

Техническая характеристика
Вместимость одного аппарата Вейса, л 8

Количество аппаратов, экз. 120

Количество инкубируемой икры, млн экз., не менее:

 омуля 36

 пеляди 96

Расход воды на один аппарат, л/с До 0,066

Расход воды на инкубатор, л/с До 8

Габаритные размеры, мм:

 длина 3380±3,0

 ширина 1400±2,0

 высота 2300±3,0

Масса, кг 778±10

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Инкубатор «Сибирь» Н19-ИИА

Предназначен для инкубации икры сиговых рыб, а также икры карпа и карася. 
Устанавливается в соответствующих инкубационных цехах.

Состоит из опорной рамы, на которой размещена вся конструкция, двух рам — 
держателей аппаратов Вейса — нижней и верхней, держателей поворотных, лотка 
питающего, лотка сливного, лотка сборного и 64 аппаратов Вейса, пробки, рамки, 
прижима и регулятора опорного.

Техническая характеристика
Количество аппаратов Вейса, экз. 64

Ёмкость аппарата, л 8

Количество инкубируемой икры (ориентировочное), млн экз.:

 муксуна 22,5

 пеляди 32,0

 ряпушки 45,0

Расход воды на 1 аппарат, л/с 0,05–0,066

Расход воды на стойку, м 3/ч 11,5–15,4
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Габаритные размеры, мм:

 длина 2900

 ширина 1380

 высота 1900

Масса (без воды), кг 820

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Инкубационная стойка СИ-60

Предназначена для инкубации икры сиговых рыб, а также икры карпа и карася. 
Состоит из рамы, которая одновременно является магистралью для подвода воды. 
К раме крепятся сборные лотки, верхний и два нижних, а также держатели, в кото-
рых установлены аппараты Вейса. Принцип работы инкубационной стойки состоит 
в следующем.

Вода от напорной системы подаётся в верхнюю трубу рамы, откуда по шлан-
гам и через регулирующий кран поступает в верхний ярус аппаратов Вей-
са. Проходя через аппараты, заполненные икрой, вода сливается в верхний 

Рис. 7. Инкубатор «Сибирь» Н19-ИИА

Рис. 8. Инкубационная стойка СИ-60
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сборный лоток. До выклева личинок торец верхнего сборного лотка перекрывается 
заслонкой и поступившая вода из аппаратов Вейса верхнего яруса подаётся в нижнюю 
трубу рамы, а из неё в аппараты Вейса нижнего яруса. Затем вода сливается в нижние 
сборные лотки, а из них в нижнюю ёмкость личинкоотделителя и отводится в кана-
лизацию. С началом выклева личинок заслонка верхнего сборного лотка убирается, 
а вентиль, установленный на трубопроводе, соединяющем верхний сборный лоток 
с нижней трубой рамы, закрывается. Выклюнувшиеся личинки вместе с водой посту-
пают в верхнюю ёмкость личинкоотделителя. Подача воды в аппараты нижнего яруса 
осуществляется отдельно от верхней трубы рамы.

Техническая характеристика
Вместимость одного аппарата Вейса, л 8

Количество аппаратов, экз. 40

Количество загружаемой на инкубацию икры омуля, млн экз. 15

Расход воды на один аппарат, л/с 0,025–0,05

Расход воды на инкубатор, л/с 1,06–1,86

Габаритные размеры, мм:

 длина 3300

 ширина 600

 высота 1600

Масса (без воды), кг 400

Разработчик и изготовитель — ОАО «Ставропольский опытно-механический завод»

Инкубационный аппарат Вейса

Используется для инкубации икры сиговых, лососёвых и карповых рыб. Пред-
ставляет собой цилиндрический сосуд из оргстекла, суживающийся книзу. Верхние 
края сосуда обтянуты обручем из оцинкованного железа. Нижнее отверстие аппарата 
(горло) закрыто пробкой с ввернутой по центру металлической трубкой диаметром 
8–10 мм. Наружный конец этой трубки соединён с резиновым шлангом, по которому 
поступает вода из водопровода. Над пробкой укладывают металлическую сетку. Вода, 
идущая из водопровода, поступает под напором в нижнюю часть сосуда и поднимает 
вверх помещённую в аппарат икру.

В верхней части сосуда напор воды ослабевает, по-
этому икринки начинают опускаться вниз, таким обра-
зом, икра в течение всего периода инкубации находится 
во взвешенном состоянии в толще воды. Сбрасывается 

Рис. 9. Инкубационный аппа-
рат Вейса

Техническая характеристика
Вместимость одного аппарата, л 8

Расход воды, л/с 0,05–0,066

Количество загружаемой икры в аппарат, тыс. экз.:

 белорыбицы 200

 сигов 300

 пеляди 500

 рипуса 750

Габаритные размеры, мм:

 высота 500

 диаметр верхнего отверстия 200

 диаметр нижнего отверстия 30
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вода из аппарата через сливной носик, перед которым установлена решетка, предо-
храняющая от выноса икринок и предличинок.

Аппарат устанавливают в стойке, имеющей гнезда, одно из которых удерживает 
нижнюю часть, а другое — среднюю часть сосуда, причём аппарат обязательно должен 
быть установлен в вертикальном положении, иначе возможны заморы в отдельных 
частях аппарата. Монтируют по 10–20 штук на одной стойке в один или два яруса, 
причём для каждого из них обязательно независимое водоснабжение.

Инкубационный аппарат ИВЛ-2

Предназначен для инкубации икры и подращивания личинок растительнояд-
ных рыб, карпа, буффало 
и других карповых рыб. 
Представляет собой ём-
кость с водоподающим 
и водосливным патрубка-
ми, в нижней части кото-
рой крепится рассекатель 
воды, а в верхней устанав-
ливается оградительная 
сетка. Вода, поступающая 
в аппарат, проходя через 
щели, образует спирале-
образный восходящий по-
ток, имитирующий тече-
ние реки. В этих условиях 
инкубация икры и выдер-
живание личинок прохо-
дят почти без отходов.

Обслуживает один че-
ловек.

Техническая характеристика

Количество млн экз.:

 инкубируемых икринок 1,5

 выдерживаемых личинок 3,0

Срок, ч:

 инкубации икры 30

 выдерживания личинок 96

Расход воды, м 3/ч 0,84

Рабочий объём, м 3 0,2

Обслуживающий персонал, чел. 1

Габаритные размеры, мм:

 длина 690

 ширина 545

 высота 1170

 диаметр 525

Масса, кг 18,3

Разработчик — ВНИИПРХ

Рис. 10. Инкубационный аппарат ИВЛ-2
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Комплекс оборудования цехов весенне-нерестующих рыб Н19-ИИК

Предназначен для инкубации икры, выдерживания и подращивания личинок ве-
сенне-нерестующих рыб (карпа, сазана, леща, карася и других видов рыб). Может при-
меняться на предприятиях, занимающихся искусственным воспроизводством рыб-
ных запасов, товарным рыбоводством и производством рыбопосадочного материала.

Состоит из отдельных модулей, которые включаются в технологическую схему 
того или иного завода (цеха) по мере необходимости. Набор оборудования, в том числе 
и количество его, выбираются при проектировании конкретного объекта в зависимо-
сти от вида инкубируемой икры, производительности и назначения (выдерживания 
или подращивания личинок).

Обеспечивает выполнение следующих процессов: бонитировка и рассаживание 
производителей и их инъекцирование, взятие икры и спермы у производителей; опло-
дотворение икры; обесклеивание икры с использованием сжатого воздуха; отмывку 
икры после обесклеивания; инкубацию икры; обработку икры профилактическим 
раствором в процессе инкубации; отбор мёртвой икры; учёт личинок, выдерживание 
и подращивание личинок с кормлением их живым и гранулированным кормами, а так-
же декапсулированными цистами артемии; очистку воды от механических примесей; 
обеззараживание воды; подогрев воды и поддержание её температуры в автоматиче-
ском режиме в заданных пределах.

Доставка производителей в инкубационный цех может производиться с использо-
ванием автомашин, самоходных шасси и тракторов. Операции по бонитировке и рас-
саживанию производителей в садки производятся вручную, инъекции, взятие икры 
и спермы у производителей и оплодотворение икры — на рыбоводном столе.

Оплодотворённая икра помещается в аппараты Вейса, расположенные в установке 
Н19-ИОВ, заполненные на 50% обесклеивающим раствором. В них подаётся сжатый 
воздух и производится процесс обесклеивания икры. После этого подачу сжатого воз-
духа прекращают, включают подачу воды и промывают обесклеенную икру.

Установка Н19-ИОВ позволяет без перестановок обрабатывать икру в 16 аппаратах 
Вейса. Промытую икру инкубируют на этой же установке или переносят в аппаратах 
Вейса и устанавливают на другую инкубационную стойку, где она инкубируется. При 
инкубации икры в системе водоснабжения автоматически поддерживается заданный 
температурный режим воды. Отбор мёртвой икры производится отборником Н19-
ИЛД. При появлении признаков заболевания икры её обрабатывают профилакти-
ческим раствором в аппарате «Обь» Н19-ИПА. Для этого аппараты Вейса с неблаго-
получной икрой снимают с установки Н19-ИОВ и размещают на профилактическом 
аппарате «Обь», где одновременно можно обрабатывать икру в 4 аппаратах Вейса. 
После обработки аппараты устанавливаются на прежнее место.

При появлении первых выклюнувшихся личинок икру вместе с водой переливают 
из аппаратов Вейса в постель, установленную в бассейне для выдерживания или под-
ращивания личинок Н19–160, где происходит её доинкубация. Внутри постели имеет-
ся марлевая подвеска. Выклюнувшиеся личинки приклеиваются к марле и находятся 
в состоянии покоя первые 2–3 часа. После выдерживания личинок постель удаляется 
из бассейна вместе с остатками оболочек икры. В процессе подращивания личинок 
в бассейнах их подкармливают живым кормом, комбикормами и декапсулированны-
ми цистами артемии. Выдержанных или подрощенных личинок транспортируют на 
зарыбляемые водоёмы в полиэтиленовых пакетах, контейнерах Н19-ИКБ любым ви-
дом транспорта. Система водоснабжения обеспечивает забор воды из водоёма, очи-
щение её, подачу в баки к аппаратам и бассейнам и автоматическое поддерживание 
заданного температурного режима воды.

В комплекс входит следующее оборудование (стандартная комплектация): 1) мо-
дуль для обесклеивания, отмывки и инкубации икры, состоящий из установки Н19-И-
ОВ; 2) аппарат профилактический «Обь» Н19-ИПА; 3) модуль пневмосистемы Н19–183; 
4) модуль очистки воды Н19–189; 5) станция приготовления питьевой воды «Озон-
0,75»; 6) бак-накопитель проекта Н19–186; 7) два напорных бака проекта Н19–185; 8) 
бак приёмный с насосом Н19–187; 9) модуль подогрева воды системы инкубации икры 
Н19–190; 10) четыре бассейна для выдерживания личинок Н19-ИЛВ; 11) шесть бассей-
нов для подращивания личинок Н19–160; 12) модуль подогрева воды для системы вы-
держивания и подращивания личинок и 13) отборник мёртвой икры Н19-ИЛД.
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Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Отборник мёртвой икры Н19-ИЛД

Предназначен для отбора мёртвой икры из аппаратов Вейса в процессе инкубации 
икры, а также отбора мёртвых личинок рыб и оболочек икры из баков-личинкоотде-
лителей. Применяется в инкубационных цехах при искусственной инкубации икры.

Состоит из тележки, на которой 
установлены ёмкость для сбора мёртвой 
икры, напорный бак с приёмным и слив-
ным шлангами. Тележка представляет 
собой рамку, сваренную из труб алюми-
ниевого сплава, установленную на рези-
новых колесах. Рамка снабжена ручкой 
для перемещения тележки по цеху и упо-
ром для обеспечения устойчивости от-
борника в рабочем состоянии. На ручке, 
на специальном кронштейне, установлен 
напорный бак. Напорный бак соединя-
ется с приёмным и сливным шлангами. 
На рамке установлена ёмкость для сбора 
мёртвой икры. В качестве ёмкости при-
меняется эмалированный таз, который 
в комплект поставки не входит.

Перед началом работы напорный 
бак заполняется водой. Отборник подка-
тывается к инкубатору, приёмный шланг 
опускается в аппарат Вейса так, чтобы 
конец шланга был ниже уровня воды на 
20–30 мм. Для начала сбора мертвой икры 
с поверхности аппарата Вейса необходи-
мо поднять шток клапана напорного бака 
на 10–20 мм, чтобы создать вакуум в при-
ёмном шланге отборника под действием 
сифона. Конец приёмного шланга подво-

дится к мёртвым икринкам, которые засасываются вместе с водой и через сливной 
шланг поступают в ёмкость для сбора мёртвой икры. Собрав все мёртвые икринки 
из одного аппарата Вейса, пережимают приёмный шланг и переносят его в соседний 
аппарат, передвинув при этом тележку. Опустив конец приёмного шланга на 20–30 мм 
ниже поверхности воды, разжимают шланг и производят сбор мёртвых икринок из 
другого аппарата Вейса. Повторяя указанные операции, можно произвести отбор 
мёртвой икры из всего инкубатора.

При наполнении ёмкости водой с мёртвыми икринками на 80–90% необходимо 
прекратить работу, снять ёмкость с тележки и слить воду в канализацию, а икру сачком 
загрузить в контрольный аппарат для продолжения инкубации живых икринок, слу-

077

Рис. 11. Отборник мёртвой икры Н19-ИЛД

Техническая характеристика
Производительность, тыс. экз./ч Не менее 40

Вместимость ёмкости для сбора мёртвой икры, л 6–10

Вместимость напорного бака, л 1

Габаритные размеры, мм:

 длина 820

 ширина 492

 высота 910

Масса, кг Не более 5
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чайно попавших с мёртвыми. При срыве струи воды запуск отборника в работу произ-
водится повторно. При этом необходимо следить за наличием воды в напорном баке.

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Аппарат ВНИИПРХ

Предназначен для инкубации и выдерживания личинок растительноядных рыб, 
а также инкубации цист артемии.

Техническая характеристика
Количество загружаемой икры, тыс. экз. До 1000

Количество загружаемых цист артемии, г/л 5

Количество выдерживаемых личинок, тыс. экз. 1000

Рабочий объём, м 3 0,2

Расход воды, л/с 0,13–0,16

(для цист артемии — разовое наполнение)

Габаритные размеры с подставкой, мм

длина 765

ширина 700

высота 1500

Масса, кг 48

Завод-изготовитель — ЗАО «Ростовский опытно-механический завод»

Технические средства для выдерживания  
и подращивания личинок

Бассейн для выдерживания и подращивания личинок рыб ИЦА-1 (Н17-ИЦА-1)

Техническая характеристика
Полезная площадь, м 2 2

Расход воды, м 3/ч 3,6

Габаритные размеры, мм:

 длина 1725

 ширина 1510

 высота 555

Масса, кг 29

Разработчик — НКТЦ «Техрыбвод»
Завод-изготовитель — Ейский судоремонтный завод

Бассейны для выдерживания и подращивания личинок рыб ИЦА-2  
(Н17-ИЦА) и ИЦА-2Н (Н17-ИЦА-2Н)

Техническая характеристика
ИЦА-2 ИЦА-2Н

Вместимость бассейна, м 3 2,0 1,9

Полезная площадь, м 2 4 3,8
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ИЦА-2 ИЦА-2Н

Расход воды, м 3/ч 3,6 3,6

Габаритные размеры, мм:

 длина 2080 2200±10

 ширина 2095 2027±10

 высота 692 888±10

Масса, кг 44 160

Разработчик и изготовител — НКТЦ «Техрыбвод»
Завод-изготовитель — Ейский судоремонтный завод

Бассейн для подращивания личинок Н19–160

Предназначен для подращивания ли-
чинок сиговых и других видов рыб. Мо-
жет применяться на предприятиях, зани-
мающихся инкубацией икры и выращива-
нием посадочного материала.

Состоит из ёмкости, установленной 
на трёх опорах. Над ёмкостью на крон-
штейнах закреплены бачки для подачи 
живого корма. Для предотвращения ухо-
да личинок из бассейна предусмотрен 
фильтр.

Ёмкость бассейна представляет собой 
сварную конструкцию из листового алю-
миния. В верхней её части с наружной 
стороны приварен жёлоб для сборки пе-
реливающейся из ёмкости воды. В жёло-
бе имеется отверстие, к которому с помо-
щью патрубка крепится шланг для отвода 
воды в канализацию.

Бачок для подачи корма вместимо-
стью 5 л изготовлен из листового алюми-
ния. Корм в бассейн подаётся через меди-

цинскую пипетку, для обеспечения равномерной подачи к бачку подведён воздух через 
ниппель — пузырьки воздуха позволяют поддерживать корм во взвешенном состоянии. 
Расход воздуха регулируется иглой. Фильтр состоит из ткани для сит из капроновых 
мононитей, натянутой на каркас из нержавеющей стали.

Личинки загружают в бассейн с предварительно отрегулированным расходом 
воды. Их количество и расход воды зависят от вида рыбы. Вода подводится через ди-
аметрально противоположно приваренные патрубки по шлангу, что позволяет закру-
чивать воду внутри бассейна. Вода из бассейна равномерно сливается через кромки 
ёмкости в желоб и отводится в канализацию. Продукты жизнедеятельности личинок 

Рис. 12. Бассейн для подращивания личинок 
Н19–160

Техническая характеристика
Вместимость бассейна, м 3 1

Вместимость бачка кормушки, л 5

Количество подращиваемых личинок чира массой 8,2 мг, тыс. экз. 500

Габаритные размеры, мм:

 высота 1575

 диаметр 1900

 диаметр ёмкости 1600

Масса, кг 90
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и остатки корма оседают на дно бассейна, и по мере их накопления удаляются с по-
мощью крана и шланга. Слитую воду отстаивают, а личинок, попавших в ёмкость 
(тазик), сливают в бассейн. При необходимости бачок для подачи корма может быть 
заменен автокормушками.

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Бассейн для подращивания молоди рыб Н15-ИЛ 2У-1

Предназначен для размещения и под-
ращивания личинок и молоди различных 
видов рыб после инкубационного перио-
да. Изготавливается в двух вариантах: 
Н15-ИЛ 2У-1 — круглый и Н15-ИЛ 2У-1.01 — 
квадратный.

Состоит из корпуса с центральным 
сливным отверстием, фильтрующе-
го стакана, подставки, сетки перелива, 
сливного устройства, регулятора уровня 
и устройства для подачи воды. Все детали 
изготовлены из алюминиевых сплавов.

Принцип работы бассейна основан на 
регулировании уровня подаваемой воды 
при заданной интенсивности её обмена. 
Поступая через устройство для подачи 
воды в бассейн, вода заполняет его до отметки верхнего края трубы регулятора уров-
ня. Избыточная вода из бассейна через отверстия фильтрующего стакана поступает 
в сливное устройство и сбрасывается в отводящий канал.

От экскрементов, ила, остатков корма бассейн очищают с помощью илососа. Если 
необходимо полностью выловить рыбу, прекращают доступ воды в бассейн. Фильтру-
ющий стакан и трубу регулятора уровня снимают, и рыба вместе со сливающейся во-
дой попадает в подставляемую ёмкость.

Бассейн может быть установлен в любом, даже небольшом рыбоводном хозяйстве. 
Его основные достоинства — простота регулирования уровня воды, возможность из-
менения площади отверстий фильтрующего стакана в зависимости от размера рыбы. 
За счёт этого отпадает необходимость в дорогостоящем импортном оборудовании.

Техническая характеристика

Н15-ИЛ 2У-1 Н15-ИЛ 2У-1.01

Вместимость бассейна, м 3 3,23 4,01

Площадь, м 2 3,14 3,9

Глубина слоя воды, м 0,48

Габаритные размеры, мм:

 длина – 2225

 ширина – 2050

 диаметр 2050 –

 высота 1030

Масса, кг 78 95

Разработчик — бывшее СПКТБ
Завод-изготовитель — опытное производство Севзапрыбпрома

Рис. 13. Бассейн для подращивания молоди 
рыб Н15-ИЛ 2У-1
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Стеклопластиковый лоток ЛПЛ Н17-ИВГ

Техническая характеристика
Количество загружаемых личинок карпа, тыс. экз. 150–225

Полезная площадь, м 2 3

Максимальная вместимость, м 3 1,6

Расход воды при высоте столба воды 0,5 м, м 3/ч 5

Габаритные размеры, мм:

 длина 4500

 ширина 820

 высота 860

Масса, кг 80

Разработчик — НКТЦ «Техрыбвод»
Завод-изготовитель — Ейский судоремонтный завод

Рыбоводные бассейны зарубежных фирм

Зарубежными производителями выпускается большое разнообразие рыбоводных 
бассейнов различных форм, размеров, конструктивного исполнения, выполненных из 
разлмчных материалов. По конструктивному исполнению бассейны изготавливают-
ся цельноформованными из пластиков с армированием стекловолокном, литыми из 

других пластиков, плёночные и сборные 
(сегментные).

Фирма SDK производит квадрат-
ные (мод. SDK ST), прямоугольные (мод. 
SDK RE), круглые (мод. SDK RT) бассей-
ны из армированного стекловолокном 
полиэстера, применяемого в пищевой 
промышленности. Бассейны идеально 
моются и дезинфицируются. Конструк-
ция бассейнов легкая и одновременно 
очень стабильная. Форма, цвет и испол-
нение могут варьироваться. Показан-
ные на рисунке бассейны — лишь часть 
возможных форм и размеров. Комплек-
туются различными водоспускными си-
стемами.

Квадратные бассейны изготавлива-
ются 13 типоразмеров с шириной сторо-
ны от 0,7 до 4,6 м, высотой от 0,6 до 1,35 м 
и объёмом от 0,26 до 20 м 3.

Прямоугольные бассейны изготавли-
ваются 16 типоразмеров (длина × ширина 
× высота): от 2×0,45×0,25 м до 7,5×1,25× 
0,25 м и объёмом от 0,28 до 9,8 м 3.

Круглые бассейны изготавливают-
ся 11 типоразмеров, диаметром от 0,7 до 
3,4 м, высотой от 0,5 до 2,6 м и объёмом 
от 0,19 до 10 м 3.

Сборные (сегментные) бассейны изготавливаются в различных модификациях, 
в том числе экономичной версии, которая может использоваться для транспортиров-
ки. Необходимые длина, ширина и объём бассейнов обеспечиваются за счёт проме-
жуточных сегментов. Образцы прямоугольных сегментных бассейнов, в том числе 
экономичной версии, поставляемых фирмой «AQUACULTUR Fischtechnik GmbH», 
приведены на рисунках.

Рис.14. Квадратный бассейн SDK ST

Рис. 15. Прямоугольные бассейны SDK RE

Рис. 16. Круглые бассейны SDK RT
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Бассейны мод. ВОО представляет собой свободностоящий бассейн с приямком 
для фекалий, сточной трубой, резьбовыми соединениями из нержавеющей стали. 
Бассейны изготавливаются 8 типоразмеров объёмом от 31,2 м 3 до 156 м 3 размерами 
от 4×6×1,5 м до 20×6×1,5 м.

Бассейн изготавливается 11 типоразмеров объёмом от 5 м 3 до 42 м 3 и размерами 
(длина × ширина × высота) от 6×1,2×0,8 м до 30×2×0,8 м.

Образец круглого сегментного бассейна SDK SRT большой ёмкости показан на ри-
сунке 19. Бассейны изготавливаются из сегментов ламинированного стеклопластика, 
которые соединяются между собой винтами из нержавеющей стали. Связи выполнены 
так, что сегменты не заходят друг на друга, вследствие чего внутренняя поверхность 
гладкая. Бассейны снабжены водосточными коробками с решеткой. Изготавливается 
два типоразмера бассейнов диаметром 6 и 8 м и высотой 1,5 м.

Немецкая фирма AQUACULTUR поставляет круглые сегментные бассейны мод. 
KBU, изготовленные из эмалированной стали. Данные бассейны поставляются шести 
типоразмеров диаметром от 5,12 до 20,49 м и высотой 1,45 м, объёмом от 30,3 до 485 м 3. 
Бассейны монтируются на бетонном фундаменте винтовым соединением. Конструк-
тивное исполнение бассейнов предусматривает наличие дополнительных отверстий 
для подводящих и отводящих трубопроводов.

Плёночные бассейны легко собираются и разбираются, поэтому они могут гибко 
использоваться для кратковременного выдерживания рыбы и других организмов, оби-
тающих в водной среде. Оцинкованный стальной каркас очень прочный и занимает 
мало места при транспортировке в разобранном виде.

Рис. 17. Сегментный бассейн модели ВОО 800

Рис. 18. Сегментный бассейн экономичной версии ВОО 11100

Рис. 19. Круглый сегментный бассейн модели SDK SRT
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Бассейны из усиленной ПВХ плёнки, поставляемые фирмой AQUACULTUR, быва-
ют прямоугольные, шестигранные четырёх типоразмеров, объёмом от 1,5 м 3 до 21,2 м 3.

Технические средства для получения живых кормов

Аппарат для проточного культивирования рачков

Предназначен для проточного куль-
тивирования простейших рачков, в част-
ности широко используемого в качестве 
живого корма для личинок рыб вида па-
рамеции (Paramecium caudatum) или неко-
торых других видов. Представляет собой 
промышленную установку, основной ча-
стью которой является цилиндрический 
реактор. Дно реактора коническое, закан-
чивающееся отверстиями, через которые 
культура поступает в эрлифты, служащие 
для перемешивания корма и обогащения 
среды кислородом. Расход воды в установ-
ке 1–1,5 л/мин на 1 л культуры. Чистую 
воду заряжают культурой простейших од-
ного вида, что является одним из условий 
интенсивного культивирования. При не-
прерывном культивировании в установку 
постоянно подается питающая суспензия, 
включающая дрожжи. Оптимальная про-

точность равна 6–10 объёмам в сутки. Температура +26 °C и концентрация корма 0,5 
г/л по сухой биомассе обеспечивают непрерывный рост культуры Paramecium caudatum 
и ежесуточное получение продукции в количестве 20 кг/м 3.

Инкубатор для цист артемии Н19-ИИД

Предназначен для получения стартового живого корма для личинок рыб. Может 
применяться на предприятиях, занимающихся товарным рыбоводством и искусствен-
ным воспроизводством рыбных запасов. Состоит из стойки, трёх колб, коллектора 
сжатого воздуха, распылителей, коллектора греющей воды, ёмкости, регулирующих 
вентилей, запорного вентиля, сливных шлангов и спускной пробки.

Стойка инкубатора выполнена из алюминиевых труб и гнутого профиля. На стой-
ку установлена ёмкость, в дно которой вварены три колбы. Для укрепления колб в ём-
кости предусмотрены приварные связи, соединяющие колбы со стенками ёмкости. 
В угол ёмкости вварена перегородка, через которую переливаются излишки греющей 
воды, чтобы поддерживать в ёмкости постоянный её уровень. Излишки воды слива-
ются через ниппель, вваренный в днище ёмкости. Колбы выполнены из алюминие-
вых листов, в днище каждой имеется сливной ниппель, затыкаемый пластмассовой 
пробкой и соединяемый со сливным шлангом. Концы сливных шлангов фиксируются 

Рис. 20. Плёночные бассейны AQUACULTUR

Рис. 21. Аппарат для проточного культивиро-
вания рачков
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в верхней части ёмкости с помощью зажимов. На дне каждой колбы имеются распы-
лители, соединенные шлангами с коллектором сжатого воздуха через регулирующие 
вентили.

Перед началом работы подготовленные колбы наполняются солевым раствором 
и подключаются системы подогрева воды и сжатого воздуха. Вентилями регулирует-
ся расход подогревающей воды и воздуха. После стабилизации температуры подогре-
вающей воды вентилем регулируют расход воды таким образом, чтобы температура 
солевого раствора в колбах поддерживалась в пределах от +26 до +30 °C. Температуру 
солевого раствора замеряют термометром. После достижения температуры солево-
го раствора указанного параметра инкубатор загружают цистами. В колбы загружа-
ются цисты артемии по 1,5 кг в каждую колбу. Инкубация цист осуществляется при 
постоянной температуре от +27 до +30 °С и барботировании сжатым воздухом, посту-
пающим через распылители на дне колб. При этом пузырьки воздуха не дают цистам 
артемии оседать на дно и постоянно аэрируют солевой раствор в колбах. Инкубация 
цист артемии продолжается около двух суток. Выклюнувшихся науплиусов перели-
вают в сборную ёмкость, из колбы удаляют остатки раствора, оболочки цист, колбы 
промываются чистой водой, после чего цикл инкубации повторяется.

Обслуживание инкубатора производится одним человеком.

Техническая характеристика
Количество колб, экз. 3

Вместимость одной колбы, м 3 (л) 0,18 (180)

Количество инкубируемых цист артемии, кг 4,5

Давление сжатого воздуха, МПа (кгс/см 2) 0,1 (1,0)

Расход воздуха в инкубаторе, м 3/ч 6,0

Температура греющей воды, °С +27…+30

Габаритные размеры, мм

длина 2025

ширина 790

высота 1035

Масса, кг 89

Рис. 22. Инкубатор для цист артемии Н19-ИИД
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Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Культиватор для выращивания коловраток

Предназначен для непропорциональ-
но-проточного выращивания коловраток 
с высокой плотностью и продуктивно-
стью культуры.

Реактор культиватора имеет цилин-
дрическую форму. Полый внутренний 
цилиндр изготовлен из оргстекла, куль-
тура освещается люминесцентной лампой 
типа ЛДЦ-20. Чтобы лампа не соприкаса-
лась со стенками прозрачного цилиндра, 
верхний конец её помещен в отверстие 
решётчатой крышки, а нижний — закре-
плен во фланце. Наружная двустенная 
часть корпуса, изготовленная из нержа-
веющей стали, служит одновременно тер-
мостабилизирующей рубашкой. Вмести-
мость 10 л.

Через отводные трубки культура по-
ступает в эрлифты, воздух в них кругло-
суточно подаётся через ресивер. С помо-
щью эрлифтов осуществляется переме-
шивание корма и обогащение культуры 
кислородом. Средой служит отстоянная 
водопроводная вода. Питающая суспен-
зия (вода + хлорелла при концентрации 
80–100 клеток на 1 см 3 в стационарный пе-
риод культивирования) подаётся в куль-
тиватор со скоростью 2 объёма культуры 
в сутки. Культура сливается через трубку. 
При использовании метода непропорци-
онально-проточного культивирования 
коловраток, количество особей на 1 см 3 
суспензии, получаемой из культиватора, 

меньше, чем в самом культиваторе за счёт оседания коловраток на стенках реактора 
и радиально расположенных пластинах. Культуру в культиваторе перемешивают 1 раз 
в сутки с помощью воздуха, подаваемого в реактор через стеклянную трубку от 0,1 до 
0,2 объёма культуральной жидкости.

При использовании стационарного метода плотность может составлять до 20 тыс. 
особей на 1 см 3, а ежесуточная продукция 200 г сырой биомассы. Кроме того, культи-
ватор может использоваться для непропорционально-проточного культивирования 
парамеций без дополнительного освещения. Кормом для них могут служить прессо-
ванные дрожжи или смесь дрожжей и бактерий. В целом данное устройство может 
быть рекомендовано рыбоводным хозяйствам для круглогодичного получения живых 
кормов для личинок рыб.

Техническая характеристика
Плотность культуры, тыс. особей на 1 см 3 До 20

Ежесуточная продукция, кг 0,2

Концентрация корма (рекомендуемая), млн клеток на 1 см 3 40

Скорость подачи культуры, м/с на 1 л 1,0

Разработчик — Институт физики им. Л. В. Киренского СО РАН

Рис. 23. Культиватор для выращивания ко-
ловраток
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Технические средства для внесения удобрений, извести, 
пестицидов и профилактической обработки рыбы

Агрегат ИУС для внесения минеральных удобрений и извести

Предназначен для внесения минеральных удобрений и извести в пруды площадью 
свыше 200 га. Представляет собой самоходное металлическое судно, состоящее из 
двух разъединяемых секций. Такая конструкция судна позволяет транспортировать 
его автомашиной на различные расстояния.

Носовая и кормовая секции легко соединяются и разъединяются с помощью съём-
ной крышки. В нижней части носовой секции предусмотрен гребной винт. Поворот 
агрегата осуществляется посредством руля от рулевого устройства. На обеих секциях 
предусмотрены кнехты, за которые агрегат крепят канатами к месту погрузки. На дни-
ще носовой секции смонтирован дизельный двигатель 2ЧСП, приводящий в работу 
гребной винт и насосы (на рисунке не показаны). Охлаждение двигателя осуществля-
ется забортной водой, которая подаётся в двигатель по трубопроводу.

Осмотр и ремонт двигателя производят через крышку люка. В кормовой секции 
смонтирован бункер с сеткой, предотвращающей попадание посторонних предметов 
в нагнетательный трубопровод. Бункер разделён на две неравных части съёмной по-
перечной сеткой. В большую часть через решётку загружают удобрения или известь, 
в меньшей части находится профильтрованный раствор, который отсюда по приём-
ной трубе поступает в систему. Для распыливания растворённых удобрений и изве-
сти на конце нагнетательного трубопровода смонтирован брандспойт с козырьком.

Обслуживает один человек.

Техническая характеристика

Вместимость бункера, м 3 1,5

Мощность двигателя, кВт (л. с.) 14,5 (20)

Скорость хода, км/ч 8

Продолжительность опорожнения бункера, мин 7,5

Дальность выброса струи, м До 10

Габаритные размеры, мм:

 длина 6500

 ширина 2300

 высота борта 1000

Осадка, м 0,5

Масса, кг 3000

Рис. 24. Агрегат ИУС для внесения минеральных удобрений и извести
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Известкователь плавающий ИП-1,5

Прицепной, предназначен для внесения извести в рыбоводные водоёмы по аква-
тории.

Техническая характеристика
Грузоподъёмность (для извести с насыпной массой 700 кг/м 3), т 1,5

Тип известкователя Прицепной

Осадка с грузом, м 0,4

Ширина полосы внесения раствора, м 1,5

Разработчик и изготовитель — ЗАО «Ростовский опытно-механический завод»

Лодка с навесными барабанами для внесения минеральных удобрений

Лодка для внесения минеральных удо-
брений, в том числе и суперфосфата, ко-
торый растворяется в воде медленно, обо-
рудована подвесным мотором и двумя на-
вешенными на борта сетчатыми бараба-
нами. Шестигранные каркасы барабанов 
диаметром и шириной 0,8 м (для лодки 
грузоподъёмностью 1 т) обтянуты прово-
лочной сеткой с ячеёй 2–3 мм. Съёмные 
барабаны устанавливаются и вращают-
ся на общей оси, которая закреплена на 
бортах лодки. Заполнение барабанов ми-
неральными удобрениями производится 
через дверцу или съёмную решетку в од-

ной из его граней. Грани каждого барабана снабжены лопастями шириной 100 мм. При 
движении лодки вперед лопасти приводят барабаны во вращение, смоченное водой 
удобрение быстро растворяется и в виде раствора поступает непосредственно в пруд. 
Размеры барабанов зависят от грузоподъёмности лодки. Ориентировочно ширину 
и диаметр барабанов можно принимать равными 1/10 длины лодки.

Станция для профилактической обработки рыбы

Располагается вблизи зимовальных прудов и предназначена для обработки рыбы 
5%-м раствором поваренной соли. Состоит из: центробежного насоса, солераствори-
теля, приёмного бункера, дозатора-водоотделителя, солевой ванны, направляющего 
лотка, промывочной ванны с двумя отсеками и рыбоконцентрирующих тележек. Со 

Рис. 25. Лодка для внесения растворимых удо-
брений

Техническая характеристика
Расход воды в смену, м 3 432

Потребляемая мощность, кВт 4,7

Производительность станции, кг/ч (кг/смену) рыбы 500 (4000)

Рабочая температура воды и солевого раствора, °C +6…+17

Габаритные размеры, мм:

 длина станции общая 10015

 ширина станции наибольшая 5250

 ширина навеса 3000

 длина промывочной ванны 6320

 ширина блока из двух ванн 2560
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стороны приёма рыбы имеется земляная подсыпка для подъезда автомобилей, из ко-
торых рыба сливается в приёмный бункер.

Из бункера порция рыбы через дозатор-водоотделитель поступает в сетной пово-
ротный ковш, помещенный в солевую ванну с профилактическим раствором. Спустя 
5 минут рыбу пересыпают поворотом ковша в направляющий лоток, из которого она 
при соответствующей установке рыбонаправляющего шибера поступает в один из 
двух отсеков промывочной ванны. По окончанию промывки рыба концентрируется 
в торцевой части ванны, откуда забирается в транспортные средства на отправку.

Для погрузки рыбы можно использовать передвижной кран типа «Пионер» с ка-
плёром или другие погрузочные устройства. Профилактическую обработку рыбы 
следует производить при температуре воды и солевого раствора в пределах от +6 до 
+17 °C. Для защиты станции от осадков предусматривается брезентовый навес. Вода 
для приготовления солевого раствора и промывки рыбы забирается из магистраль-
ного канала. Электроснабжение производится от сети 220/380 В.

Разработчик — Гидрорыбпроект

Установка для профилактической обработки рыбы ПАО Н17-ИА1Б

Предназначена для профилактической антипаразитарной обработки рыбы в пру-
дах. Позволяет вносить профилактические растворы в водоёмы. Может использовать-
ся для внесения минеральных удобрений в виде растворов. Состоит из самоходного 
шасси, опрыскивателя ПОМ-6–30, ствола, бака концентрированного раствора, рас-
пылителя, заправочного рукава.

Концентрированный раствор препаратов (красителей) поступает в баки опрыски-
вателя, где смешивается с водой до состояния рабочего раствора. Затем он с помощью 
насоса через распылитель подаётся в пруд. Для профилактической обработки рыбы 

Рис. 26. Станция для профилактической обработки рыбы
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применяют органические красители: ос-
новной ярко-зелёный (оксалат) — поро-
шок золотисто-зеленого цвета и основной 
фиолетовый К — порошок золотисто-фио-
летового цвета. Концентрация рабочего 
раствора составляет от 1:400 до 1:600, он 
подаётся из расчёта 0,15–0,25 г красите-
ля на 1 м 3 воды. По сравнению с обработ-
кой рыбы в солевых ваннах использова-
ние установки ПАО Н17-ИА1Б улучшает 
условия труда и в 20 раз сокращает тру-
дозатраты.

Техническая характеристика
Производительность установки по вносимому в водоем раствору, л/мин До 80

Общая установленная мощность, кВт 18,4

Мощность, потребляемая насосом, кВт 3,7

Ёмкость баков для концентрированного раствора органических красителей, л 20±5

Ёмкость баков для рабочего раствора, л 630

Дальность полета струи, м До 15

Скорость движения установки при обработке прудов, км/ч До 5

Габаритные размеры, мм:

 длина 3840

 ширина 1810

 высота 2500

Масса, кг 2050±50

Разработчик — НКТЦ «Техрыбвод», ВНИИПРХ
Завод-изготовитель — Бердянский завод рыбоводного и технологического оборудования БПО 

«Югрыба»

Технические средства подготовки водоёмов 
для зарыбления

Агрегат для удаления водной растительности Н19-ИМА

Предназначен для механизации сбора выкошенной растительности и удаления 
путём выдергивания с корневой системой мягкой водной растительности в водоёмах 
прудовых и озёрных рыбоводных хозяйств. Состоит из корпуса, леерного огражде-
ния, рулевого устройства, двух гребных колес, стрелы, вил, самоходного шасси Т-16МГ, 
системы гидравлики с гидроцилиндрами подъёма вил, сталкивания растительно-
сти и рулевого устройства, трубопровода осушения с ручным насосом. Все составные 
части агрегата смонтированы в водонепроницаемом корпусе на соответствующих 
фундаментах. Верхняя палуба корпуса имеет съёмные листы и крышки для монтажа 
оборудования и хранения предметов снабжения в отсеках. Верхняя часть корпуса по 
бортам и с кормы имеет леерное ограждение, обуха, скобы и утки для погрузки и вы-
грузки агрегата и швартовки на водоёме.

Рулевое устройство состоит из двух рулей, соединённых шарнирно тягой, которая 
приводится в движение от гидроцилиндра. Управление рулями осуществляется из ка-
бины шасси. Движителями агрегата являются гребные колеса, которые приводятся 
от бортовых передач ведущих колес шасси через карданные валы. Для подъёма и опу-
скания вил на палубе агрегата смонтирована стрела. Стрела состоит из двух балок 
прямоугольного сечения, сваренных из листовой стали и соединенных между собой 
стальной трубой в средней части. Один конец стрелы шарнирно крепится к палубе, 
на втором закреплены вилы. В средней части балок шарнирно закреплены штоки ги-

Рис. 27. Установка для профилактической об-
работки рыбы ПАО Н17-ИА1Б
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дроцилиндров подъёма вил, основание которых шарнирно закреплено на фундаменте 
в днище корпуса агрегата. Вилы агрегата состоят из рамы, толкателя и решётки. Рама 
сварена из стальных труб. К нижней горизонтальной трубе приварены зубья с шагом 
350 мм, на которые собирается водная растительность.

На вилах шарнирно закреплён толкатель, который с помощью двух гидроцилин-
дров может двигаться вдоль зубьев вил, сталкивая с них собранную водную расти-
тельность и возвращаясь в исходное положение. Вилы выполнены взаимозаменяе-
мыми в двух исполнениях: для сбора и удаления из водоёма выкошенной мягкой рас-
тительности. Зубья вил второго исполнения приварены чаще, чтобы мягкая водная 
растительность собиралась, заклинивалась между зубьями и выдиралась с корнем 
при движении агрегата.

Рис. 28. Агрегат для удаления водной растительности Н19-ИМА

Техническая характеристика
Номинальная грузоподъёмность грузового устройства (вил), кг 400

Скорость свободного хода, км/ч 6

Глубина погружения вил от поверхности воды, мм:

 при сборе выкошенной растительности 312

 при удалении с корневой системой мягкой растительности 947

Ширина захвата растительности вилами, мм 3600

Осадка порожнём, м 0,3

Размеры корпуса агрегата, мм:

 длина 6500

 ширина 3156

 высота борта 800

Габаритные размеры агрегата, мм:

 длина 8763

 ширина 3606

 высота 2630

Масса агрегата, кг 4150
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Система гидравлики агрегата включает в себя гидросистему шасси, дополнитель-
ный маслоблок, маслопроводы и гидроцилиндры подъёма стрелы, сталкивания рас-
тительности и рулевого устройства. Трубопровод осушения включает в себя ручной 
насос НРО 25/30, напорный и всасывающий шланги, последний снабжен приёмным 
фильтром. В процессе работы агрегат движется по водоёму, собирая растительность. 
При скоплении на вилах достаточного её количества, вилы приподнимаются, чтобы 
растительность при этом частично оставалась на плаву. Агрегат транспортирует со-
бранную растительность к берегу и, подняв вилы на необходимую высоту, сбрасыва-
ет ее на берег. Затем отходит от берега, одновременно опуская стрелу и возвращая 
толкатель в исходное положение. Далее цикл повторяется.

Управляет всеми операциями оператор из кабины шасси.

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Драга буксируемая для расчистки водоёмов от водной растительности

Может быть рекомендована для уда-
ления водной растительности, в том чис-
ле и подводной, в озёрах, где применение 
обычных камышекосилок невозможно. 
Представляет собой модернизированный 
вариант драгирующих устройств для до-
бычи анфельции в Белом море. При при-
менении на малых озёрах драга показала 
хороший результат: водоросли хорошо 
подрезаются или вырываются с корне-
вой системой. Разработано две конструк-
ции драг. Масса одной из них составляет 
40,5 кг, другой — 82,2 кг.

Техническая характеристика
Габаритные размеры, мм:

 ширина драги 1620

 высота драги 560

Расстояние между рамой и первым зубом, мм 95

Расстояние между зубьями, мм 130

Камышекосилка «Медведка» Н19-ИМБ

Предназначена для выкашивания водной растительности в искусственных и есте-
ственных водоёмах глубиной не менее 0,4 м. Может также использоваться для сгреба-
ния и подталкивания выкошенной водной растительности к берегу с целью последу-
ющего удаления её из водоёма на берег. Применяется, главным образом, на предпри-
ятиях и в фермерских хозяйствах, занимающихся товарным рыбоводством и искус-
ственным воспроизводством рыбных запасов, а также животноводством. Состоит из 
режущего аппарата, соединённого карданным валом с двигателем, систем режущего 
аппарата, плавучего основания-лодки, гребных колёс с кожухами, рассекателя, руле-
вого устройства. В центральной части лодки расположено рабочее место оператора 
со штурвалом, оборудованное креслом и тентом. Здесь же расположены все органы 
управления и приборы контроля.

Режущий аппарат состоит из горизонтальной и вертикальной кос, которые уло-
жены в пазы соответствующих брусьев, закреплённых на балке. Горизонтальная коса 

Рис. 29. Драга буксируемая для расчистки во-
доёмов от водной растительности



205

предназначена для срезания водной растительности на заданной глубине, вертикаль-
ная — для разрезания скошенной растительности, с целью исключения её скапливания 
в носовой части лодки перед режущим аппаратом и торможения движения камышеко-
силки. Верхняя часть режущего аппарата закрыта кожухом-рассекателем для ограж-
дения подвижных частей аппарата и защиты лодки от сваливания в неё скошенной 

Рис. 30. Камышекосилка «Медведка» Н19-ИМБ

Техническая характеристика
Производительность камышекосилки, га/ч 0,2–0,7

Глубина выкашивания, м 0,2–0,9

Скорость движения, км/ч:

 при кошении От 3 до 4

 по чистой воде От 5 до 6

Осадка средняя, м 0,25–0,30

Режущий аппарат Пальцевого типа

Ширина захвата горизонтальной косы, м 2,8 (3,8*)

Общий ход косы, мм 80

Шаг сегментов, мм 76,2

Мощность дизеля, кВт (л. с.) 8,0 (11,0)

Частота вращения коленчатого вала, с–1, (об/мин) 60 (3600±50)

Движитель Два гребных колеса

Габаритные размеры, мм:

 длина 6740

 ширина 2230

 высота 2040

Масса, кг 1050

* По заказу потребителя.
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растительности. Режущий аппарат крепится в подвеске с помощью грузового каната 
и раскрепляется растяжками.

Опускание и подъём режущего аппарата осуществляется с помощью лебёдки, рас-
положенной в кормовой части лодки. Лодка является плавучим основанием, на кото-
ром смонтировано всё оборудование камышекосилки. Привод камышекосилки со-
стоит из дизеля ТМЗ-450Д/90Г с реверс-редуктором, редуктора и коробки передач, 
смонтированных на общей раме, цепной передачи для привода гребных колес, кли-
ноременной передачи, углового редуктора и карданных валов для привода режущего 
аппарата.

Приступая к кошению, режущий аппарат опускают на требуемую глубину, вклю-
чают необходимую скорость движения камышекосилки и режущий аппарат. При дви-
жении камышекосилки вперёд за ней остаётся полоса плавающей выкошенной расти-
тельности. Процесс выкашивания полос повторяется до полного удаления растущей 
растительности. Скошенная растительность подталкивается камышекосилкой к бе-
регу или подбирается, транспортируется и подаётся на берег агрегатом для удаления 
выкошенной растительности. Для транспортировки камышекосилки «Медведка» Н19-
ИМБ разработан специальный прицеп ПТК-1,3.

Режущий аппарат пальцевого типа. Движитель — два гребных колеса. Обслужи-
вает один человек.

Разработчики — ФГУП «Госрыбцентр», ОАО «Ставропольский опытно-механический завод»
Завод-изготовитель — ОАО «Ставропольский опытно-механический завод»

Камышекосилка ВМЖ-200 (VMZ-200)

Представляет собой модификацию разработанной ранее в Чехословакии камы-
шекосилки «Эзокс», от прототипа она отличается меньшими габаритами и конструк-
цией приводных передач.

Состоит из лодки с установленным на ней бензиновым двигателем, двух режущих 
ножей (косы горизонтальной и косы вертикальной), коробки передач, лопаток коле-
са, лопаток руля, руля управления, сцепления режущего аппарата, шарнирного теле-
скопического вала, ручек переключения скоростей, ножного рычага переключения 
скоростей, лебёдки, рукоятки ручной сцепления режущего аппарата, сидения опера-
тора, коробки передач привода лопаток, ведущего вала.

Рис. 31. Камышекосилка ВМЖ-200 (VMZ-200)
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Тип движителя — гребные колеса. Обслуживает один человек.

Техническая характеристика
Производительность, га/ч 0,2–0,5

Глубина выкашивания, м 1,0

Осадка, м 0,2

Ширина захвата, м 2,21

Мощность двигателя, кВт 4,0

Тип движителя Гребные колёса

Габаритные размеры катамарана, мм:

 длина 5650

 ширина 2000

 высота 1780

Масса, кг 700

Косилка ККД-1,5

Навешивается на лонжероны трак-
тора марки МТЗ и может использовать-
ся для выкоса растительности на дамбах 
и откосах прудов.

Состоит из механизма навески, рыча-
га, стрелы и режущего аппарата. Привод 
осуществляется от бокового вала отбора 
мощности через клиноременную пере-
дачу и систему рычагов. Навесная систе-
ма — два складывающихся рычага, управ-
ляемых выносными гидроцилиндрами. 
Внутри рычагов расположены тяги, пе-
редающие колебательные движения от 
вала эксцентрика к полотну режущего 
аппарата. С помощью гидроцилиндров 
рычаги навесной системы могут устанав-
ливаться в различных положениях, таким 
образом режущее полотно может удалять-
ся или приближаться к колее трактора. 
Режущее полотно косилки в рабочем по-
ложении опирается на башмаки и копиру-
ет микрорельеф откоса. Система рычагов 
навески косилки разгружена от динамических нагрузок двумя блоками пружин, за-
креплённых между рамой трактора и рычагами.

Обслуживает один человек.

Техническая характеристика
Ширина захвата, м 1,5

Скорость движения, км/ч 1,3–6,2

Чистота среза,% 98,8

Производительность, га/ч 0,2–0,3

Косилка-измельчитель КИП-1,4

Скашивает растения, измельчает их и грузит измельчённую массу в прицепы или 
в автомашину. Привод рабочих органов осуществляется от вала отбора мощности 

Рис. 32. Косилка ККД-1,5
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трактора. Основные узлы: рама, хедер, из-
мельчитель и заточное приспособление 
режущего барабана-измельчителя. Рама 
опирается на три точки: пневматическое 
колесо и на два автоматических замка, ко-
торыми косилка присоединяется к трак-
тору. В нерабочем положении, когда ко-
силка не соединена с трактором, точками 
опоры рамы служат колесо и два домкра-
та. Для присоединения транспортной те-
лежки на раме имеется серьга. Измельча-
ющее устройство состоит из барабана со 
спиральными ножами и деки.

Техническая характеристика
Ширина захвата, м 1,4

Производительность, га/ч 0,7

Высота среза, мм 50–70

Габаритные размеры, мм:

 длина 4160

 ширина 2910

 высота 3460

Прицеп для транспортирования камышекосилок ПТК-1,3

Предназначен для транспортирования камышекосилок «Медведка» Н19-ИМБ 
тракторами (класса 1,4–3Т) по дорогам внутрихозяйственного назначения, спуска их 
на воду и подъём из неё без применения дополнительных грузоподъёмных устройств. 
Состоит из рамы, сваренной из профильной трубы и служащей основанием для кре-
пления всех узлов и деталей, стойки для опоры прицепа в нерабочем состоянии, че-
тырёх роликов, по которым происходит сход камышекосилки на воду и её подъём, 
устройства страховочного, захвата, двух колёс, соединённых осью, панели световых 
приборов, лебёдки с крюком для подъёма и спуска камышекосилки, настила рамы 
и скобы буксирной, служащей для сцепки с серьгой трактора.

Во время спуска камышекосилки на воду и подъёма из неё необходимо убедиться 
в надёжной фиксации агрегата тормозами трактора, а при необходимости восполь-

Рис. 33. Косилка-измельчитель КИП-1,4

Рис. 34. Прицеп для транспортирования камышекосилок ПТК-1,3
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зоваться специальными подставками на откосе дамбы. Водоём должен быть оборудо-
ван специальным съездом с покрытием (бетонные плиты или гравийная отсыпка).

Электрооборудование — съёмная панель с питанием от трактора.

Техническая характеристика
Грузоподъёмность, т 1,3

Усилие тягового механизма, т 1,5

Скорость движения, км/ч Не более 15

Дорожный просвет, мм 350

Колея, мм 1580

Электрооборудование
Съёмная панель 

с питанием от 
трактора

Габаритные размеры, мм:

 длина 6945

 ширина 1830

 высота 1220

Масса, кг 520

Разработчик и изготовитель — ЗАО «Ставропольский опытно-механический завод»

Технические средства для кормления рыб

Автокормушка «Рефлекс М-12-0,25»

Предназначена для кормления грану-
лированными кормами молоди рыб мас-
сой от 0,1 до 5 г. Имеет 12 маятников — ра-
бочих органов и бункер, который вмеща-
ет 0,25 кг корма. Состоит из бункера и сто-
лика с маятниками, соединёнными в одно 
целое посредством кронштейна. Бункер 
представляет собой пластмассовую или 
стальную трубку диаметром 50 мм, дли-
ной 200 мм. Снаружи в нижней его части 
имеется резьба, при помощи которой 
он крепится к гайке. Столик крепится 
к кронштейну винтом, гайка приварена 
к кронштейну.

Кронштейн изготавливают из сталь-
ной полосы 25×5×6000 мм. Столик — 
стальной диск диаметром 80 мм, на верх-
ней стороне имеет центровочный выступ 
диаметром 44,7 мм. По окружности сто-
лика в 8,5 мм от его края на равном рас-
стоянии друг от друга просверливают 12 
отверстий диаметром 2 мм для маятни-
ков. Для того, чтобы они могли свободно 
отклоняться от вертикали в любом на-
правлении, отверстия для них снизу раз-
зенковывают. Маятники изготавливают 
из оцинкованной или нержавеющей про-
волоки диаметром 0,8–1,0 мм, они имеют 
длину 60 мм, массу 350–420 мг. У маятни-
ков есть петля — головка специальной 
формы размером 4,5×6,5 мм, обеспечи- Рис. 35. Автокормушка «Рефлекс М-12-0,25»
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вающая свободное качание. Автокормушка предназначена для работы в закрытом 
помещении. При сборке плоскость столика должна быть параллельна нижнему краю 
бункера и перпендикулярна его оси. Оси столика и бункера должны совпадать, маят-
ники — легко качаться, свободно отклоняясь по вертикали в любую сторону.

Гранулированный корм высыпается на столик через зазор между ним и нижним 
краем бункера, который устанавливается следующим образом. Бункер закручивается 
до упора в столик, в него высыпается корм — крупка диаметром 1–1,5 мм. Затем бункер 
выворачивается до тех пор, пока при наклоне автокормушки на 10–15° корм не начнет 
свободно сыпаться со столика. Кормушку на лотке устанавливают так, чтобы столик 
находился в горизонтальном положении, а концы маятников погружались в воду на 
глубину 5–8 мм. Действие автокормушки основано на свойственном личинкам рыб 
безусловном рефлексе — способности захватывать различные предметы, находящиеся 
в воде, на поверхности и над водой. Сразу после установки автокормушки личинки ак-
тивно захватывают концы маятников. Находящиеся на поверхности столика головки 
маятников разрушают изнутри конус осыпания корма и сбрасывают корм в воду не-
большими порциями. Постепенно безусловный рефлекс у рыб переходит в условный.

Автокормушка «Рефлекс Т-1000-16»

Предназначена для кормления грану-
лированными кормами товарной рыбы во 
внутренних водоёмах площадью до 100 га 
и глубиной не менее 1,5 м. Состоит из ка-
тамарана, собранного из двух поплавков, 
палубного набора с решётчатыми дере-
вянными настилами, бункера, представ-
ляющего собой ёмкость с крышкой, двух 
регулировочных винтов, столика кор-
мового и 16 маятников. Бункер крепит-
ся к катамарану 8 болтами. В отверстие 
кронштейнов бункера свободно входят 
гайки, в которые вкручиваются регули-
ровочные винты. На винтах подвешен 
кормовой столик. В отверстия кормово-
го столика вставлены маятники.

Леер служит стыковочным устрой-
ством при швартовке кормозагрузчика 
к автокормушке. Комбикорм через за-
грузочный люк, закрываемый крышкой, 
засыпается в бункер, откуда через щель 
в нижней части попадает на кормовой 
столик. Регулировочными винтами кор-
мовой столик опускается в рабочее поло-
жение. Маятники под воздействием рыбы 
сталкивают комбикорм со столика в воду.

Техническая характеристика
Грузоподъёмность, т 1

Производительность максимальная при кормлении, т/ч 0,2

Обслуживаемая площадь пруда, га 7

Средняя осадка с грузом, м 0,5

Габаритные размеры, мм:

 длина 3800

 ширина 2380

 высота без маятников 1800

Рис. 36. Автокормушка «Рефлекс Т-1000–16»
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 высота с маятниками 3030

Масса (без комбикорма), кг 850

Разработчик и изготовитель — ОАО «Ставропольский опытно-механический завод»
Завод-изготовитель — ЗАО «Ростовский опытно-механический завод»

Автокормушка «Рефлекс Т-1–50»

Маятниковая, предназначена для 
кормления молоди и товарной рыбы мас-
сой от 25 г до 2 кг в садках, бассейнах, 
мальковых и выростных прудах, может 
использоваться с механизированной за-
грузкой тракторным загрузчиком РГК-
700. Вместимость бункера 50 кг. Исполь-
зование автокормушки позволяет эконо-
мить до 25–30% гранулированных кор-
мов.

Разработчик и изготовитель — ОАО 
«Ставропольский опытно-механический за-
вод»

Автокормушка плавающая «Рефлекс В-200–16»

Предназначена для кормления товарной рыбы в зарыбленных водоёмах гранули-
рованными и рассыпными комбикормами.

Обслуживает один человек.

Техническая характеристика

Грузоподъёмность бункера (при плотности комбикорма 660 кг/м 3), т 0,2

Занимаемая площадь в смонтированном состоянии, м 2 4

Масса, кг 100

Разработчик и изготовитель — ЗАО «Ростовский опытно-механический завод»

Загрузчик сухих кормов ПК-3,2

Предназначен для загрузки плавающих кормушек типа «Рефлекс», а также аэра-
ции воды и применяется в рыбохозяйственных организациях на водоёмах площадью 
до 150 га. Основная часть — двухкорпусное плавсредство — катамаран, на котором 
установлено грузовое устройство, силовая установка (дизель ДС-25) и гребное коле-
со. Грузовое устройство представляет собой бункер с установленными в нем шнеками 
(подающим и наклонным выгрузным).

Шнеки включаются с помощью рычага. Силовая установка включает в себя раму 
с установленным на ней дизелем, цепные и ременные передачи для привода гребного 
колеса и выгрузного шнека. Дистанционное управление состоит из рулевой колонки, 
двух рулей, соединённых с помощью роликовой цепи, и гибкого стального каната. 
Управление курсом производится поворотом штурвала на рулевой колонке. На ко-
лонке расположены рычаги включения шнека и гребного колеса и рычаг включения 
реверс-редуктора. Работа загрузчика происходит следующим образом. От двигате-
ля через реверс-редуктор вращение передаётся через цепную передачу и кулачковую 
муфту на шнеки, а через кулачковую муфту, ременную передачу, карданный вал и цеп-

Рис. 37. Автокормушка «Рефлекс Т-1–50»
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ную муфту — на гребное колесо. Включение и выключение муфты производится при 
нейтральном положении реверс-редуктора двигателя.

Движитель — гребное колесо. Обслуживает один человек.

Техническая характеристика
Грузоподъёмность, т 3,2

Производительность при загрузке автокормушек, т/ч 20

Скорость хода с грузом, км/ч От 4,0 до 7,0

Осадка, м:

порожнего 0,42

с полным грузом 0,46

Установленная мощность двигателя, кВт 17

Движитель Гребное колесо

Габаритные размеры, мм:

 длина с рулями 9700

 длина без рулей 9120

 ширина 3000

 высота 2350

Масса, кг 3200

Разработчик и изготовитель — ОАО «Ставропольский опытно-механический завод»

Рис. 38. Загрузчик ПК-3,2

Рис. 39. Схема загрузки автокормушек «Рефлекс Т-1000 (2000)»
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Кормораздатчик навесной на шасси Т-16М

Предназначен для раздачи гранулиро-
ванного корма. Приводится в действие от 
вала отбора мощности и состоит из бун-
кера, дозатора, храповой передачи, про-
дуктопровода, вентилятора, коробки пе-
редач, карданного вала и механизма пово-
рота выкидной трубы. Бункер призмати-
ческой формы служит для приёма в кор-
мораздатчик гранулированного корма. 
В днище бункера расположен шнековый 
дозатор, который регулирует подачу кор-
ма в продуктопровод, дозатор приводится 
храповой передачей, состоящей из храпо-
вого колеса, собачки и рычага. Вентиля-
тор высокого давления марки ВД-2, полу-
чающий вращение через клиноременную 
передачу от коробки передач, предназначен для подачи воздуха в продуктопровод. 
Механизм поворота выкидной трубы имеет ручной привод и предназначен для по-
ворота трубы в рабочее (левое или правое) и транспортное положение. Корм, посту-
пивший в кормопровод из бункера через дозатор, увлекается потоком воздуха и через 
выкидную трубу выбрасывается в пруд. При раздаче корма шасси перемещается вдоль 
берега на замедленной скорости.

Техническая характеристика
Производительность, кг/ч 320–800

Вместимость бункера, м 3 0,82

Скорость движения шасси при раздаче корма, км/ч 1,38

Пределы ступенчатой регулировки производительности, кг 0,23–0,60

Габаритные размеры, мм:

 длина 3900

 ширина 1400

 высота 2500

Масса навесного оборудования, кг 435

Кормораздатчик навесной ПД-0,6 Н17-ИКО

Предназначен для раздачи гранулиро-
ванных кормов в рыбоводные пруды пло-
щадью до 10 га с берега непрерывно по 
кормовым дорожкам или с остановкой по 
кормовым местам. Состоит из сменной на-
садки, кормовыбрасывающего трубопро-
вода, который крепится к шасси талрепа-
ми и растяжкой, привода, самоходного 
шасси с установленным на нём бункером 
и вентилятором. Его грузоподъёмность 
составляет 800 кг, дальность выброса 
корма — до 12 м при разбросе не более 1 м 
в диаметре. Выброс корма происходит за 
счёт воздушного потока, создаваемого 
вентилятором. Ширина кормораздатчика с кормовыбрасывающим трубопроводом 
составляет 6850 мм.

Разработчик — НКТЦ «Техрыбвод»
Завод-изготовитель — Бердянский завод рыбоводного и технологического оборудования БПО «Югрыба»

Рис. 40. Кормораздатчик навесной на шасси 
Т-16М

Рис. 41. Кормораздатчик навесной ПД-0,6 
Н17-ИКО
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Кормораздатчик порционный ИКП-2

Предназначен для раздачи гранулированных комбикормов по точкам, внесения 
минеральных гранулированных удобрений во внутренние зарыбленные водоёмы ры-
боводных предприятий. Желательно использование на водоёмах площадью до 100 
га. Состоит из двухкорпусного плавсредства — катамарана, на котором установлены 
все узлы и механизмы, грузового устройства, представляющего собой бункер с уста-
новленными на нём дозаторами, механического привода дозаторов, включающего 
стационарный двигатель УД2М, червячного редуктора, на тихоходном валу которо-
го установлены кривошипы, преобразующие вращательное движение вала редуктора 
в возвратно-поступательное движение шатунов, от которых через систему рычагов 
и тяг движение передаётся дозаторам.

Кривошипы включаются нажатием педалей, имеющихся на рабочем месте опера-
тора. Объём дозаторов заполняется кормом гравитационно в положении «во внутрь 
бункера», а выгружается корм в положении «дозатор выдвинут». Автоматическое вклю-
чение дозаторов происходит при постоянном нажатии на педаль и осуществляется 
через 3–4 секунды, в зависимости от числа оборотов двигателя. Для периодического 
включения дозаторов при раздаче корма по кормовым точкам необходимо нажать пе-
даль включения и после начала хода дозатора отпустить её. После совершения рабоче-
го хода дозатора привод отключается автоматически. Перемещается кормораздатчик 
по водоёму с помощью движителя — гребного колеса, закрытого кожухом. Кроме того, 
кормораздатчик оснащён кожухами цепных передач и настилами.

Обслуживает один человек.

Техническая характеристика
Грузоподъёмность, т 2,0

Производительность, т/ч 4,5

Скорость, км/ч 4,5

Осадка, м 0,43

Рис. 42. Кормораздатчик порционный ИКП-2
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Мощность двигателя, кВт (л. с.) 5,88 (8,0)

Габаритные размеры, мм:

 длина с рулями 8400

 длина без рулей 7920

 ширина 2970

 высота 1900

Масса, кг 1500

Разработчик и изготовитель — ОАО «Ставропольский опытно-механический завод»

Кормораздатчик СКР-1,5

Предназначен для раздачи гранулированных кормов и состоит из понтона и бун-
кера прямоугольной формы. Понтон сварен из двух металлических труб, которые об-
разуют корпус-катамаран. В днище бункера сделаны три пирамидальных углубления, 
а в боковых стенках — проёмы, перекрываемые шарнирно подвешенными заслонками. 
Заслонки поджимаются прижимами, открываются и закрываются поворотом рычага, 
который воздействует на прижим.

При движении кормораздатчика и открытых заслонках гранулированный корм 
из бункера через проёмы выдаётся по кормовым дорожкам. Количество корма, вы-
даваемого за единицу времени, регулируется шириной щели, образуемой заслонкой 
и кромкой разгрузочного окна, при этом положение рычага фиксируется защёлкой. 
Кормораздатчик приводится в движение от подвесного мотора.

Обслуживает один человек.

Техническая характеристика
Производительность, т/ч До 3,0

Грузоподъёмность, т 1,5

Скорость хода, км/ч 5,0

Высота борта, м 0,7

Осадка, м:

 порожнего 0,25

 с грузом 0,40

Мощность двигателя, кВт (л. с.) 7,4 (10,0)

Габаритные размеры, мм:

 длина 7200

 ширина 2400

 высота 1700

Рис. 43. Кормораздатчик СКР-1,5
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Пневматический кормораздатчик ПКР

Предназначен для транспортирования и раздачи гранулированных и зерновых 
кормов в пруды, а также для внесения в них минеральных удобрений в сухом измель-
чённом или гранулированном виде. Состоит из бункера с ворошителем, подающего 
шнека, расположенного по днищу бункера, и пневмотранспортной установки, включа-
ющей вентилятор высокого давления, приёмную камеру и трубопровод для выброса 
корма. Бункер, вентилятор и коробка передач монтируется на шасси. Привод венти-
лятора, подающего шнека и ворошителя осуществляется от независимого вала отбора 
мощности трактора через коробку передач. Перемещается по дамбам прудов и с помо-
щью пневмотранспортной установки разбрасывает корма и другие материалы, кото-
рые распределяются полосой на некотором удалении от него и параллельно берегу.

Производительность регулируется установкой сменных шестерен, а дальность 
выброса — изменением длины и угла наклона трубопровода. Обслуживает кормораз-
датчик один человек.

Техническая характеристика
Вместимость бункера, м 3 1,5

Грузоподъёмность, т 1,0

Время разгрузки бункера при непрерывной работе, мин 15–20

Дорожный просвет, мм 235

Ширина колеи, мм 1200

Угол наклона выбросного трубопровода, град. 15–60

Максимальная длина трубопровода, м 5

Дальность подачи материалов, м до 20

Габаритные размеры, мм:

 длина 3215

 ширина 1700

 высота 1800

Масса, кг 1600

Разработчик и изготовитель — НКТЦ «Техрыбвод»

Схема кормления рыбы с использования кормораздатчика КУТ-3,0

Кормораздатчик КУТ-3,0 предназначен для транспортировки сухих и влажных 
кормов, комбикормов и выгрузки их в кормушки, на стационарные кормовые площад-
ки, к кормушкам или при загрузке в лодку непосредственно в водоёме по кормовым сто-
ликам. При этом сам кормораздатчик агрегируется с колесным трактором, который 
осуществляет его транспортировку. Состоит из скребкового транспортёра, бункера, 

Рис. 44. Пневмокормораздатчик ПКР
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редуктора, сливного окна, ходовой части, подножки-домкрата, карданной передачи, 
шнека, наклонного лотка и прицепной серьги. При использовании кормораздатчи-
ка КУТ-3,0 для раздачи влажного тестообразного корма в кормоскладе хозяйства су-
хой комбикорм засыпают в бункер кормораздатчика так, чтобы его общий объём не 
превышал 2/3 ёмкости бункера. У пруда в корм добавляют необходимое количество 
воды. После этого включают скребковый транспортёр, который неоднократной пе-
ревалкой массы в бункере перемешивает её до тестообразного состояния. Загрузка 
кормов в лодку производится по наклонному лотку разгрузочным шнековым устрой-
ством. Привод рабочих органов осуществляется от вала отбора мощности трактора 
через редуктор и цепные передачи.

Обслуживает тракторист.

Техническая характеристика
Производительность, т/ч До 40

Вместимость бункера, м 3 3

Скорость передвижения при транспортировке, км/ч 15

Скорость передвижения при раздаче корма, км/ч 0,87

Дорожный просвет, мм 365

Габаритные размеры, мм:

 длина 3420

 ширина наибольшая 1360

 ширина бункера 1180

 высота 1795

 высота бункера 1300

Завод-изготовитель — Уманский машиностроительный завод

Универсальный кормораздатчик АКУ-2

Предназначен для раздачи гранулированных рыбных кормов и внесения мине-
ральных удобрений в пруды площадью до 100 га. Состоит из бункера трапецеидальной 
формы, скребкового транспортёра, образующего дно бункера разгрузочного устрой-
ства, гидромотора для привода транспортёра и основного двигателя марки СМ-557Л, 
приводящего гидронасос. Все механизмы и узлы агрегата смонтированы на двух лод-
ках типа «Казанка», соединённых между собой по схеме катамарана.

Рис. 45. Схема устройства и использования кормораздатчика КУТ-3,0 для кормления рыбы
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При движении кормораздатчика скребковый транспортёр перемещает корм из-под 
бункера в разгрузочное устройство. При нажатии педали дно разгрузочного устрой-
ства открывается, и корм поступает в пруд. Раздача корма производится при движе-
нии кормораздатчика непрерывно по кормовой дорожке или на отдельные места по 
кормовым точкам.

Может также использоваться для внесения в пруды минеральных удобрений. При 
этом входной проём разгрузочного устройства перекрывается заслонкой, скребковый 
транспортер перемещает удобрения вниз и подаёт их в промежуток между лодками, 
где они попадают в поток воды, засасываемый водомётным движителем. В результате 
удобрения равномерно распределяются в толще воды.

Техническая характеристика
Производительность, т/ч До 6,0

Грузоподъёмность, т 1,2

Скорость хода, км/ч 7,0

Высота борта, м 0,5

Осадка, м:

 порожнего 0,20

 с грузом 0,30

Мощность двигателя, кВт (л. с.) 10 (13,5)

Габаритные размеры, мм:

 длина 4800

 ширина 3500

 высота 500

Разработчик — НКТЦ «Техрыбвод»
Завод-изготовитель — Выборгский завод рыбопромышленного оборудования

Универсальный самоходный кормораздатчик Н15-ИЛ 2Ф-13

Смонтирован на раме самоходного шасси Т-16 и предназначен для раздачи тесто-
образных и гранулированных кормов. Может осуществлять прессование гранул из 
тестообразного корма и дозированную раздачу их рыбам.

Состоит из бункера, соединённого в нижней части с помощью кронштейна со 
стойками; осей, относительно которых бункер может поворачиваться в вертикальной 
плоскости и фиксироваться в поднятом положении упором (сверху бункер закрыт дву-
мя парами створок); механизма открывания створок, состоящего из гидроцилиндра 
и системы рычагов, с помощью которых осуществляется открывание и закрывание 

Рис. 46. Универсальный кормораздатчик АКУ-2
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створок с управлением из кабины; кор-
моподающего устройства, состоящего из 
расположенной в днище бункера воронки 
с цилиндрической матрицей, в которой 
имеется вертикальный вал.

На валу в зависимости от вида раз-
даваемого корма могут находиться либо 
прессующие валки с крыльчаткой и пита-
телем для раздачи тестообразного корма, 
либо дозатор с двумя дисками для раздачи 
сухого гранулированного корма, а также 
ножи. Вращение к вертикальному валу пе-
редаётся от вала отбора мощности через 
цепную муфту, конический редуктор и за-
крытую кожухом прямозубую пару; пнев-
мосистемы, состоящей из вентилятора 
радиального высокого давления, воздухо-
вода внутри кормоподающего устройства 
и телескопической трубы. Привод венти-
лятора осуществляется от гидромотора 
через клиноременную передачу, закры-
тую кожухом. Для хранения сменных де-
талей предназначен ящик.

Для раздачи корма на небольшое рас-
стояние, например в садки, на трубу на-
девается насадка с регулируемым углом 
поворота. Санитарную обработку кормо-
раздатчика можно осуществлять сжатым воздухом с помощью другой насадки, кото-
рая надевается на воздуховод при поднятой трубе. Кормораздатчик может работать 
в одном из двух режимов: прессование гранул из тестообразного корма и раздача их 
(первый режим) и раздача сухого гранулированного корма (второй режим).

При работе в первом режиме в бункер загружается тестообразный корм влажно-
стью от 25 до 30%, затем включается привод вентилятора и вал отбора мощности. 
Вращающаяся крыльчатка захватывает тесто и нагнетает его к прессующим валкам, 
которые продавливают тесто через отверстия кольцевой матрицы, с наружной сто-
роны матрицы тесто срезается вращающимися ножами, образовавшиеся гранулы 
падают в воздуховод, подхватываются воздушным потоком и выносятся через трубу.

При работе во втором режиме (после переналадки) в бункер загружается сухой гра-
нулированный корм, который через дозатор объёмного типа, работающий по прин-

Рис. 47. Универсальный самоходный кормо-
раздатчик Н15-ИЛ 2Ф-13

Техническая характеристика
Производительность, кг/ч:

 по тесту 700

 по гранулам 500

Вместимость бункера, м 3 0,9

Дальность подачи гранул, м До 12

Диаметр гранул, мм:

 влажных 7

 сухих 4–8

Габаритные размеры, мм:

 длина 3700

 ширина при наименьшей колее 1650

 ширина при откинутом воздуховоде 3650

 высота 2500

Масса, кг 2100
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ципу шлюзового затвора, попадает в воздуховод, где подхватывается воздушным по-
током и выносится через трубу. Переналадка кормораздатчика с одного вида корма 
на другой производится при поднятом бункере в течение 10 мин.

В обоих случаях любая доза выдаваемого корма определяется по счётчику оборо-
тов и переводной таблице.

Обслуживает один человек.

Технические средства для аэрации водоёмов

Аэратор «Ёрш» Н17-ИФЖ

Предназначен для аэрации воды во внутренних пресноводных водоёмах с малой 
проточностью глубиной не менее 1 м в летнее время. Состоит из светильника надпа-
лубного, стойки, выключателя, мотор-редуктора, ротора, рамы, понтонов и корпуса. 
Рабочий орган аэратора — ротор — крепится на раме, установленной на двух понто-
нах. Фиксация в определённом месте водоёма обеспечивается стойками — якорями. 
Электропитание осуществляется по кабелю от электросети, расположенной на берегу. 
Аэрация происходит за счёт создания направленного тока воды в результате враще-
ния частично погруженного в воду ротора и усиливается за счёт лопастей — уголков, 
создающих над водой облако мелкодисперсной водовоздушной смеси.

Техническая характеристика

Производительность по кислороду при температуре плюс 20 °C:

 удельная, кг О2/ (кВт∙ч) 1,15

 абсолютная, кг О2/ч 12

Потребляемая мощность, кВт 11

Габаритные размеры, мм:

 длина 5160

 ширина 4430

 высота 2180

Площадь зоны аэрации, га Не менее 5

Масса, кг 1100

Разработчик — НКТЦ «Техрыбвод»
Заводы-изготовители — Кандалакшский опытный машиностроительный завод, ОАО 

«Ставропольский опытно-механический завод»

Рис. 48. Аэратор «Ёрш» Н17-ИФЖ
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Аэратор С-16

Первоначально предназначался для очистки сточ-
ной воды, но после он стал использоваться на рыбово-
дных предприятиях в качестве аэрационного устрой-
ства. Представляет собой самовсасывающий кавитаци-
онный аэратор роторного типа.

Характеризуется высоким использованием кислоро-
да воздуха из-за возникающей на роторе кавитации.

Состоит из ротора с зубьями, вращающегося на по-
лом валу, соединенном с атмосферой, и электродвига-
теля. При вращении ротора у основания зуба создаётся 
вакуум и подсасывается воздух. Зубьям ротора придана 
форма прямоугольного треугольника в плане с соотно-
шением короткого катета и гипотенузы 1 : 2,5–3. Поверх-
ность длинной кромки зубьев выполнена с прогибом по 
толщине. В связи с высокой скоростью на концах зубьев 
ротора происходит кавитация, т. е. образование в жид-
кости пульсирующих пузырьков, которые и обогащают 
воду кислородом.

Техническая характеристика
Производительность по кислороду при нулевом его содержании в воде при 
температуре +0,2 °С, кг О2/ч 1,9

Мощность двигателя, кВт 4,0

Диаметр ротора, мм, не более 320

Частота вращения ротора, с–1 (об./мин) Не менее 16 (960)

Глубина погружения ротора, мм Не более 1000

Габаритные размеры, мм:

 длина 1695

 ширина 320

 высота 360

Масса, кг 100

Потокообразователи дизельные Н19-ИТБ/1 и Н19-ИТБ/2

Предназначены для создания циркуляционного потока воды в рыбохозяйствен-
ных водоёмах с целью управления поведением рыбы при её отлове (преимущественно 
реофильных озёрно-речных рыб), кроме того, они могут использоваться для аэрации 
воды, лова зоопланктона, взмучивания донных отложений.

Представляет собой плавучее основание — понтон, на котором монтируется меха-
низм потокообразования, грузовое устройство, рулевое устройство, леерное огражде-
ние, буксирная арка, решётки, система заправки топливом. Мачта со светильниками, 
электрощит и сетка монтируются на корпусе механизма потокообразования. Понтон 
представлен сварной конструкцией катамаранного типа, корпуса понтона соединены 
между собой палубой, имеющей вырез для механизма потокообразования. Для осмо-
тра и ремонта отсеков корпусов понтона в палубе предусмотрены люки, закрываемые 
водонепроницаемыми крышками.

На понтоне также предусмотрены полозья и буксирное устройство для транспор-
тирования потокообразователя. Для удобства проведения монтажа на водоёме и подъ-
ёма в транспортное положение механизма потокообразования потокообразователь 
снабжен грузоподъёмным устройством (грузовой аркой), коромыслом со стропами 
и блоком полиспаста и ручной лебёдкой грузоподъёмностью 0,5 т.

Рис. 49. Аэратор С-16
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Принцип работы заключается в том, что приводимый во вращение от дизеля через 
клиноременную передачу гребной винт создает поток воды, который, проходя через 
насадку со спрямляющим аппаратом, получает направленное движение. При враще-
нии гребного винта атмосферный воздух засасывается в воздухосборник и, проходя 
через сопло, аэрирует поток воды.

Техническая характеристика
Н19-ИТБ/1 Н19-ИТБ/2

Скорость потока в начальном сечении струи (на выходе 
из насадки), м/с Не менее 2,5 Не менее 2,9

Подача воздуха, м 3/ч Не менее 60–80 Не менее 100

Тип привода Дизель Д21а1 Дизель А144–80

Мощность дизеля, кВт (л. с.) 18 (25) 25 (40)

Частота вращения, с–1 (об./мин) 30 (1800) 26,66 (1600)

Гребной винт:

 диаметр, м 0,7 0,7

 шаг, м 0,25 0,25

 число лопастей, шт. 3 3

 частота вращения, с–1 (об./мин) 13,33 (800) 8,33 (500)

Габаритные размеры, мм:

 длина с буксирной тягой 7610 8110

 длина с поднятой тягой 5530 6030

 ширина 2300 2300

 высота в транспортном положении (с поднятым 
механизмом потокообразования и снятым регулятором 
потока)

3760 4020

 высота со снятой мачтой и глушителем 2700 2700

Осадка, м:

 в рабочем положении 1,0 1,08

 в транспортном положении 0,70 0,70

Дорожный просвет (при буксировке по грунту), м 0,28 0,28

Масса, кг 3785 3823

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Потокообразователь Н19-ИТА/1

Предназначен для создания циркуляционного потока воды в рыбохозяйственных 
водоёмах с целью управления поведением рыбы при её отлове (преимущественно ре-
офильных озерно-речных рыб), кроме того, он может использоваться для аэрации 
воды, лова зоопланктона, взмучивания донных отложений.

Принцип его работы заключается в том, что приводимый во вращение от элек-
тродвигателя через клиноременную передачу гребной винт создает поток воды, ко-
торый, проходя через насадку со спрямляющим аппаратом, получает направленное 
движение. При вращении гребного винта атмосферный воздух засасывается в возду-
хосборник и, проходя через сопло, аэрирует поток воды. Представляет собой плаву-
чее основание — понтон, на котором монтируется механизм потокообразования, гру-
зовое устройство, регулятор потока, леерное ограждение, деревянное перекрытие, 
буксирное устройство, шкаф управления. На корпусе механизма потокообразования 
закреплена защитная сетка.

Понтон — сварная конструкция катамаранного типа, корпуса его соединены па-
лубой, имеющей вырез для механизма потокообразования. Для осмотра и ремонта 
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отсеков корпусов понтона в палубе предусмотрены люки, закрываемые водонепрони-
цаемыми крышками. На понтоне также предусмотрены полозья и буксирное устрой-
ство для транспортировки потокообразователя. Для удобства проведения монтажа 
на водоёме и подъёма в транспортное положение механизма потокообразования по-
токообразователь снабжен грузоподъёмным устройством (грузовой аркой) и ручной 
лебёдкой грузоподъёмностью 0,5 т.

Техническая характеристика
Н19-ИТА/1 Н19-ИТА/1–01

Скорость потока в начальном сечении струи (на выходе 
из насадки), м/с, не менее 2,8 2,1

Подача воздуха, м 3/ч, не менее 100 80

Мощность, кВт 30 15

Частота вращения, с–1 (об./мин) 16,33 (980) 16,25 (975)

Гребной винт:

 диаметр, м 0,7 0,7

 шаг, м 0,71 0,392

 число лопастей, шт. 3 3

 частота вращения, с–1 (об./мин) 8,33 (500) 8,28 (497)

Габаритные размеры, мм:

 длина с буксирной тягой 8090 8090

 длина с поднятой тягой 6360 6360

 ширина 2310 2310

 высота в транспортном положении (с поднятым 
механизмом потокообразования и снятым регулятором 
потока)

3530 3530

 высота со снятой мачтой и глушителем 2700 2700

Осадка, м:

 в рабочем положении 1,1 1,1

 в транспортном положении 0,6 0,6

Дорожный просвет (при буксировке по грунту), м 0,35 0,35

Масса, кг 3009 2948

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Заводы-изготовители — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра, Кол-

пашевская судоверфь, ЗАО «Ростовский опытно-механический завод»

Турбоаэратор дизельный Н19-ИАГ-1

Предназначен для аэрации воды в рыбохозяйственных водоёмах, на которых от-
сутствует электроснабжение, а также для повышения эффективности лова рыбы в под-
лёдный период.

Представляет собой дизельный вариант ранее разработанного турбоаэратора 
Н19-ИАВ/1.

Состоит из плавучего понтона, несущей рамы, моторного блока с капотом, аэра-
ционного устройства (редуктора, подвеса турбины и турбины), направляющих засло-
нок, системы заправки турбоаэратора топливом, электрораспределительного щита 
и ригеля. Понтон служит для обеспечения плавучести аэратора на акватории водоё-
ма, направления потока аэрированной воды и для транспортировки его по льду, снегу 
или грунту и состоит из двух жёстко соединённых корпусов водоизмещением 1,5 м 3 
каждый. Кроме того, понтон оборудован приварным леерным ограждением из труб, 
полозьями для транспортирования, желобами для направляющих заслонок, опорами 
крепления аэрационного узла и буксирным устройством. Аэрационное устройство 
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выполнено в виде единого съёмного блока. Направляющие заслонки служат для це-
ленаправленного регулирования потока воды в ту или иную сторону по оси турбоаэ-
ратора. Заслонки подвешиваются на цепях в носовой или кормовой частях проёма 
понтона. Кормовая заслонка имеет (с целью полного перекрытия потока) размеры 
большие, чем носовая, которой, поднимая или опуская, можно увеличивать или умень-
шать зону действия турбоаэратора. Это позволяет создавать большую или меньшую 
концентрацию рыб при облове.

Техническая характеристика
Н19-ИАГ-1 Н19-ИАГ-1–01

Производительность по кислороду, кгО2/ч 52 77

Эффективность аэрации кгО2/кВт∙ч 3,5 3,5

Установленная мощность дизеля, кВт (л. с.) 18,4 (25) 29 (40)

Мощность, потребляемая турбиной, кВт (л. с.) 15 (20) 22 (30)

Частота вращения турбины, с–1 (об./мин) 2,1 (126) 1,9 (114)

Частота вращения коленчатого вала, с–1 (об./мин):

 номинальная 30 (1800) 26,67 (1600)

 эксплуатационная 25 (1500) 26,67 (1600)

Диаметр турбины, мм 850 850

Габаритные размеры, мм:

 длина (буксирное устройство поднято) 5400 5400

 ширина 2500 2500

 высота 3400 3400

 высота со снятой мачтой и глушителем 2700 2700

 высота надводного борта 400 400

Осадка, м 0,65 0,65

Дорожный просвет (буксирование по грунту), м 0,6 0,6

Расход топлива, кг/ч 4,71 7,31

Масса, кг 3250 3500

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Рис.50. Турбоаэратор Н19-ИАГ-1
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Турбоаэратор Н19-ИАВ/1

Предназначен для аэрации воды в озёрах и прудах как в летнее, так и в зимнее 
время с целью создания благоприятных условий обитания рыб и борьбы с заморны-
ми явлениями, а также повышения эффективности лова рыбы в заморных водоёмах. 
В зависимости от мощности приводного электродвигателя и частоты вращения тур-
бины турбоаэраторы могут изготавливаться в семи различных исполнениях (от 11 до 
22 кВт), режим работы турбоаэратора предусмотрен непрерывный при температуре 
окружающего воздуха от –40 до +40 °С.

Состоит из двухкорпусного понтона, турбины, мотор-редуктора, перекрытия, за-
слонок направляющей и регулировочной, леерного ограждения, грузовой арки и элек-
трического щита.

Понтон представляет собой сварную конструкцию катамаранного типа, корпусы 
соединены между собой в средней части перекрытием, на котором монтируется при-
вод турбины. На корпусах понтона предусмотрены полозья, что позволяет транспор-
тировать турбоаэратор по льду и грунту. Турбина — полый конус сварной конструкции, 
на внешней стороне которого приварены лопасти с отверстиями и отражатели. Вдоль 
лопастей имеются щели (прорези) для доступа воздуха с целью обогащения кислоро-
дом потока воды (процесс аэрации).

Турбина при вращении лопастями подсасывает воду из нижних слоев водоёма, 
закручивает её в пространстве, образованном корпусами понтона и заслонкой. Ши-
рина потока при выходе из турбоаэратора равна расстоянию между корпусами понто-
на, а глубина составляет не более 0,5 м. Так как вода подсасывается со значительной 
акватории, а движение аэрированного потока происходит в верхних слоях водоёма, 
при работе турбоаэратора создаются условия, при которых отсутствует взмучивание 
донных отложений.

Техническая характеристика
Производительность по кислороду, кгО2/ч 35–70

Эффективность аэрации кгО2/кВт∙ч 3,5

Установленная мощность электродвигателя, кВт 11; 22

Мощность, потребляемая турбиной, кВт 10; 20

Частота вращения быстроходного вала редуктора, с–1 (об/мин) 12,16 (730); 16,25 (975)

Частота вращения турбины, с–1 (об./мин) 1,6 (100); 2,2 (132)

Диаметр турбины (по лопастям), мм 910; 1130

Габаритные размеры, мм:

 длина 5200; 5700

 ширина 4500

 высота 4900

Масса, кг 2930; 3074

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Рис. 51. Турбоаэратор Н19-ИАВ/1
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Турбоаэратор Н19-ИАК/1 «Тюменец-2М»

Предназначен для аэрации воды во внутренних водоёмах (озёрах, прудах, зимо-
валах) рыбохозяйственных предприятий как в летнее, так и в зимнее время с целью 
создания благоприятных условий обитания выращиваемых рыб, особенно зимой в за-
морных озёрах, а также для повышения эффективности лова рыбы за счёт её концен-
трации в зоне аэрации турбоаэратора.

Состоит из плавучего понтона, устройства аэрационного, регулируемой заслонки 
и закрытий. Понтон служит для поддержания турбоаэратора на поверхности водоёма 
и придания определённого направления потоку аэрированной воды, кроме того, он 
выполняет функцию санного лафета для транспортирования турбоаэратора по льду, 
снегу или грунту. Понтон выполнен в виде катамарана, длина каждого корпуса 2,5 м, 
ширина (в средней части) 0,3 м, расстояние между корпусами 1,0 м. Корпуса жёстко 
соединены четырьмя коробчатыми балками. Понтон оборудован опорами для кре-
пления аэрационного устройства, желобами для регулируемой заслонки, полозьями 
и обухами для буксировки и подъёма турбоаэратора, шкафутным поручнем (с обоих 
бортов понтона) для закрепления лодки при обслуживании турбоаэратора.

Аэрационное устройство состоит из сварной опоры, на которой смонтирова-
ны и соединены с помощью клиноременной передачи электродвигатель марки 
4А112МА6У3 и приводной вал с турбиной. Турбина — полый конус сварной конструк-
ции. На внешней стороне образующего конуса приварены лопасти и отражатели, меж-
ду и вдоль которых имеются щели (прорези) для доступа воздуха с целью обогащения 
кислородом потока воды (процесс аэрации). На внутренней стороне образующего 
конуса вдоль щелей, прикрывая их сверху, приварены отражатели для уменьшения 
попадания разбрызгиваемой турбиной воды на ступицу и другие конструкции турбо-
аэратора. Заслонка предназначена для регулирования зоны аэрации путём частич-
ного перекрытия потока воды и дробления его. При необходимости она может быть 
поднята вверх или опущена на нужную глубину (вниз). Ширма заслонки имеет равно-
мерную перфорацию с общей площадью отверстий около 20%.

Принцип работы турбоаэратора заключается в следующем. При вращении турби-
ны вода, забираемая лопастями, расположенными на наружной поверхности конуса, 
направляется к основанию последнего и разбрызгивается по поверхности водоёма. До-
полнительное дробление струй воды происходит при ударах о конструкции понтона. 

Рис. 52. Турбоаэратор Н19-ИАК/1 «Тюменец-2М»
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Соприкасаясь с атмосферным воздухом, 
вода насыщается кислородом (первичная 
аэрация). Одновременно за лопастями по 
направлению вращения турбины созда-
ются зоны с пониженным давлением (раз-
режением), за счёт чего атмосферный воз-
дух засасывается через щели (прорези) 
между лопастями и отражателями и ин-
тенсивно перемешивается с водой в зоне 
действия лопастей по всей поверхности 
корпуса турбины (вторичная аэрация). 
Поскольку происходит непрерывный под-
ток воды к турбине из нижних слоев аэ-
рируемого водоёма и сброс её с турбины, 
между корпусами понтона образуется по-
ток аэрированной воды. Конструктивно 
предусмотрено, что поток направляется 
в носовую часть турбоаэратора, где уста-
навливается перфорированная заслонка.

Перфорация создаёт дополнитель-
ные условия для лучшего растворения 
кислорода воздуха в воде. Кормовой щит 
(торец) предназначен для полного пере-
крытия потока, что предотвращает раз-
мывание льда с кормы турбоаэратора, 
и заглублен в воду на 200–210 мм. При под-
нятой или опущенной носовой заслонке 
турбоаэратор может использоваться для 
создания большей или меньшей концен-
трации рыб в зоне аэрации при облове 
заморного водоёма. В зависимости от 
потребляемой мощности турбины тур-
боаэратор «Тюменец-2М» изготовляет-
ся в двух вариантах исполнения: Н19-И-
АК/1.00.000 потребляемой мощностью 
2,8 кВт, Н19-ИАК/1.00.000–01–2,0 кВт.

Возможна поставка турбоаэратора и без понтона для стационарной установки на 
водоёме. Турбоаэратор может комплектоваться двумя турбинами разной мощности — 
3 и 2 кВт.

Техническая характеристика
Н19-ИАК/1.00.000 Н19-ИАК/1.00.000-01

Производительность по кислороду, кгО2/ч, не менее 9,8 7,0

Эффективность аэрации кгО2/кВт∙ч 3,5 3,5

Мощность установленная, кВт 3,0 3,0

Мощность, потребляемая турбиной, кВт 2,8 2,0

Частота вращения турбины, с–1 (об./мин) 3,16 (190)

Расчётный диаметр турбины, мм 480 430

Осадка понтона, м 0,38

Габаритные размеры, мм:

 длина 2740

 ширина 1600

 высота 1280

Масса, кг:

 общая 448

 без понтона 156

Рис. 53. Устройство аэрационное турбоаэра-
тора «Тюменец-2М»
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Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Заводы-изготовители — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра, ОАО 

«Ставропольский опытно-механический завод»

Турбоаэратор Н19-ИАЛ/1 «Тюменец-3М»

Предназначен для аэрации воды во внутренних водоёмах (озёрах, прудах, зимо-
валах) рыбохозяйственных предприятий как в летнее, так и в зимнее время с целью 
создания благоприятных условий обитания выращиваемых рыб, особенно зимой в за-
морных озёрах, а также для повышения эффективности лова рыбы за счёт её концен-
трации в зоне аэрации турбоаэратора.

Состоит из следующих функциональных блоков: плавучего понтона, устройства 
аэрационного, регулируемой заслонки и закрытий. Понтон, выполненный в виде ка-
тамарана, имеет длину каждого корпуса 1,5 м, ширину (в средней части) 0,3 м, рассто-
яние между корпусами 0,65 м.

Устройство аэрационное состоит из сварной опоры, на которой смонтированы 
и соединены между собой с помощью клиноременной передачи электродвигатель мар-
ки 4АМ806У3 и приводной вал с турбиной. В целом по своей конструкции турбоаэра-
тор «Тюменец-3М» аналогичен ранее разработанному турбоаэратору «Тюменец-2М», 
описанному выше. Кормовой торец предназначен для полного перекрытия потока, 
что предотвращает размывание льда с кормы турбоаэратора. При этом он заглублен 
в воду на 260–270 мм.

В зависимости от потребляемой мощности турбины турбоаэратор «Тюменец-3М» из-
готовляется в двух исполнениях: Н19-ИАЛ/1.00.000 потребляемой мощностью 1,0 кВт, 
Н19-ИАЛ/1.00.000–01–0,5 кВт.

Возможна поставка турбоаэратора и без понтона для стационарной установки на 
водоёме. В случае необходимости один и тот же турбоаэратор может комплектовать-
ся одновременно двумя турбинами разной мощности — 1 и 0,5 кВт.

Рис. 54. Турбоаэратор Н19-ИАЛ/1 «Тюменец-3М»
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Техническая характеристика
Н19-ИАЛ/1.00.000 Н19-ИАЛ/1.00.000–01

Производительность по кислороду, кгО2/ч, не 
менее 3,5 1,7

Эффективность аэрации, кгО2/кВт∙ч 3,5

Мощность установленная, кВт 1,1

Мощность, потребляемая турбиной, кВт 1,0 0,5

Частота вращения турбины, с–1 (об./мин) 3 (180)

Расчётный диаметр турбины, мм 350

Осадка понтона, м 0,263

Габаритные размеры, мм:

 длина 1670

 ширина 1300

 высота 950

Масса, кг:

 общая 182

 без понтона 73

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Заводы-изготовители — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра, ОАО 

«Ставропольский опытно-механический завод»

Аэраторы фирмы LINN Geratebau GmbH (Германия)

Поставщик — ООО «Мерке»

Поверхностные аэраторы

Поверхностные аэраторы разбрызгивают воду над поверхностью воды, при этом 
достигается достаточно эффективная аэрация кислородом из атмосферного воздуха.

Выпускается несколько моделей, различающихся приспособлениями для разбрыз-
гивания воды и скоростью её выброса.

Винтовые фонтанообразующие поверхностные аэраторы

«AQUA-Mini» 0,035–0,07 кВт; 230 В
С погружным мотором и плавно 
регулируемой мощностью;  
для водоёмов до 50 м 2

«AQUA-Maxi» 0,035–0,10 кВт; 230 В
С погружным мотором и плавно 
регулируемой мощностью;  
для водоёмов до 150 м

«AQUA-HOBBY» 0,15 kW - 230V
«AQUA- HOBBY» 0,15 kW - 24V
Для водоемов до 400 м2

Рис. 55. Винтовые поверхностные аэраторы
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«AQUA-HOBBY» 0,15 kW - 230V/400V
«AQUA- HOBBY» 0,20 kW - 400V с 
погружным мотором
Для водоемов до 550 м2

«OXY-PILZ»
0,22 kW - 230V
0,55 kW - 230V
0,75 kW - 230V
1,1 kW-230V
1,5 kW-230V
1,8 kW- 230V
Для водоемов 550–2500 м2

«AQUA-Pilz» 0,25 кВт; 230 В / 400 В
«AQUA-Pilz» 0,40 кВт; 230 В / 400 В
«AQUA-Pilz» 0,55 кВт; 230 В / 400 В
«AQUA-Pilz» 0,75 кВт; 230 В / 400 В
Для водоёмов 600–1400 м 2

«AQUA-Pilz» 0,40 кВт; 230 В / 400 В
«AQUA-Pilz» 0,55 кВт; 230 В / 400 В
«AQUA-Pilz» 0,75 кВт; 230 В / 400 В
«AQUA-Pilz» 1,10 кВт; 400 В
С погружным мотором для 
водоёмов 1000–1500 м 2

«AQUA-Pilz» 1,10 кВт; 400 В
Специальная модификация 
с погружным мотором

Рис. 55. (Окончание)
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Техническая характеристика

«AQUA-
Mini»

«AQUA-
Maxi» «AQUA-Hobby»

«AQUA-Hobby» 
с погружным 

мотором

Номинальная мощность мотора, Вт 35–70 100 150 150 150 200

Потребляемая мощность, Вт 35–70 130 240 240 240 380

Напряжение, В 230 230 230 24V / 10А 230 400

Скорость вращения, об./мин 2390 2800 1380 1380 1380 1380

Диаметр фонтана, м Макс. 0,8 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Высота фонтана, м 0,2 0,25 0,5 0,5 0,55 0,6

Максимальная глубина погружения, м 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5

Глубина всасывания, м 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2

Диаметр активной зоны, м 5,0 8,0 12,0 12,0 15,0 18,0

Объём прокачиваемой воды, м 3/ч Макс. 14 22 48 48 45 65

Габариты (Д×В×Ш), см
D 33
Н 30

D 48
Н 40 60×60×62

Вес, кг 5 12 15 15 15 15

Техническая характеристика «AQUA-Pilz»

«AQUA-Pilz» «AQUA-Pilz» с погружным мотором

«AQUA-
Pilz» 
спец. 
моди-
фика-
ция

Номинальная мощ-
ность мотора, кВт 0,25 0,4 0,55 0,75 0,4 0,55 0,75 1,1 1,1

Потребляемая 
мощность, Вт 450 590 840 1100 590 840 1100 1500 1500

Напряжение, В 230/400 230/400 230/400 400 230/400 230/400 400 400 400

Диаметр фонтана, м 2,4 2,8 3,2 3,7 3,2 3,9 4,5 5,0 7,0

Высота фонтана, м 0,65 0,75 0,8 0,85 0,55 0,6 0,6 0,7 2,0

Глубина всасывания, м 1,0 1,25 1,5 2,0 1,5 2,0 3,0 3,5 3,0

Диаметр активной 
зоны, м 15 20 25 35 25 30 45 55 45

Объём прокачиваемой 
воды, м 3/ч 75 120 150 240 110 160 240 300 250

Габариты (диаметр × 
высота), мм 800×650

Лопастно-колёсные аэраторы «AQUA-Wheel»

Отлично разбрызгивают воду, создавая множество мелких брызг, обеспечиваю-
щих прекрасный контакт воды с воздухом. Одновременно образуется направленное 
течение. Конфигурация лопастей колёс гарантирует оптимальную циркуляцию воды 
и разбрызгивание её с минимальными затратами электрической энергии. Обеспечи-
вают высокую степень насыщения воды кислородом и эффективную дегазацию в со-
четании с сильным течением.
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«AQUA-Wheel» 0,37 кВт; 230 В / 400 В
Для водоёмов 900 м 2

«AQUA-Wheel» 0,55 кВт; 230 В / 400 В
Для водоёмов 1200 м 2

«AQUA-Wheel» 1,1 кВт; 230 В / 400В
Для водоёмов 1500 м 2

Рис. 56. Лопастно-колёсные аэраторы «AQUA-Wheel»

Техническая характеристика

Номинальная мощность мотора, кВт 0,25 0,37 0,55 (0,4) 1,1

Потребляемая мощность, Вт 380 580 840 (600) 1400

Напряжение, В 230/400 230/400 230/400 230/400

Число оборотов мотора, об./мин 1400 920 920 920

Число оборотов лопастных колес, 
об./мин 150 150 190 190

Выброс воды по горизонтали 1,5 1,6 1,8 (1,6) 2,0

Выброс воды по вертикали, м 1,2 1,2 1,5 (1,4) 1,5

Скорость потока воды, м/с 0,4 0,6 0,6 0,8

Максимальная глубина, м 0,25 0,25 0,3 0,5

Глубина подсоса, м 0,9 1,0 1,5 (1,0) 1,8

Активная зона, м 40 55 70 (50) 100

Габариты (Д×В×Ш), см 100×76×50 100×75×46 100×110×50 100×135×50

Вес, кг 30 35 40 50

Аэраторы с активным потоком «AQUA-Jet»

Плавающий дискообразный аэратор «AQUA-Jet» образует активную струю в виде 
направленного фонтана, которая хорошо насыщает кислородом воду и создаёт те-
чение в водоёме. Поток и циркуляция всей массы воды особенно важны для распре-
деления аэрированной воды по всему водоёму. При этом исчезают застойные зоны, 
в которых обычно наблюдаются анаэробные процессы.

Рекомендуются для водоёмов площадью 600–1500 м 2
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Техническая характеристика
Мощность двигателя, кВт 0,25 0,4 0,55 0,75

Потребляемая мощность, Вт 460 590 850 1100

Напряжение, В 230/400 230/400 230/400 230/400

Число оборотов мотора, мин-1 1400 1400 1400 1400

Высота фонтана, м 0,5 0,6 0,65 0,8

Ширина фонтана, м 0,9 1,1 1,3 1,9

Максимальная глубина, м 0,6 0,6 0,65 0,65

Глубина подсоса, м 1,4 1,5 2,0 3,0

Активная зона, м 25 30 50 80

Объём прокачиваемой воды, м 3/ч 80 100 140 185

Размеры (диаметр х высота), см 80×70

Масса, кг 30

Инжекторные аэраторы

Аэраторы «TURBO-Jet» работают бесшумно под поверхностью воды. Погружной 
мотор с крыльчаткой производит сильную водную циркуляцию при низких энергоза-
тратах. За счёт высокоскоростного потока возникает низкое давление (вакуум), кото-
рое позволяет всасывать и замешивать в струю воды пузырьки воздуха. Непрерывно 
создаваемый мелкопузырчатый вихрь долго вращается в струе воды, гарантируя пре-
красное насыщение кислородом.

  

Рис. 57. Аэраторы с активным потоком «AQUA-Jet»

  

Рис. 58. Аэераторы «TURBO-Jet» 0,35–1,1 кВт (для водоёмов площадью 600–1600 м 2).

   

Рис. 59. Аэраторы «TURBO-Jet» 2,5–4,0 кВт (для водоёмов площадью 3400–6000 м 2)
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Техническая характеристика
Мощность двигателя, кВт 0,35 0,55 0,75 1,1 2,5 4,0

Потребляемая мощность, Вт 470 820 1100 1500

Напряжение, В 230 230/400 230/400 400

Частота вращения вала двигателя, 
мин-1 2900 2900 2900 2900

Объём, м 3/ч:
прокачиваемой воды 50 160 250 300

всасываемого воздуха 6 15 25 35

Габаритные размеры (диаметр х 
высота), см 48×36 80×60

Масса, кг 15 25

Инжекторные аэраторы «AEROPULSE» фирмы «FAIVRE»

Рекомендуются для водоёмов или во-
дных акваторий свыше 2000 м 2.

Принцип работы аналогичен аэрато-
рам «TURBO-Jet». Понтон аэратора (1) из-
готовлен из полиэтилена высокой плот-
ности. Винт/мотор (2) может устанавли-
ваться под углом 30–90° к водной поверх-
ности, трёхлопастной эжекторный винт 
(5) заключён в защитную решётку (6) из 
нержавеющей стали. Для крепления аэ-
ратора по месту установки в понтоне име-
ются крепёжные обухи (4).

Техническая характеристика
1НР 2НР 3НР 4НР 5НР

Мощность привода, кВт 0,75 1,5 2,2 3 4

Объём аэрируемой воды, м 3/ч 300 550 750 1200 1500

Производительность по О2,, кг О2/ч 0,8 1,7 2,6 4 4,9

Масса, кг 39 42 47 70 75

Технические средства для облова прудов и загрузки 
транспорта товарной рыбой

Автоматическая система загрузки рыбы  
из рыбоуловителя в живорыбную машину

Система представляет собой высокопроизводительный рыболовный комплекс, 
предназначенный для работы с рыбонасосной установкой ПРБУ-200, позволяет за 1 
час работы обловить и перегрузить с последующей сортировкой до 4–6 т рыбы. Уста-
новка состоит из водосбросной трубы в теле дамбы, рыбоуловителя с углублением, 
трубопровода для перекачки рыбы вместе с водой, оборудованного компрессором, 
решёток, транспортёра для загрузки и живорыбной машины.

Принцип работы установки основан на подаче живорыбной смеси из рыбоулови-
теля в приёмный бункер (вместимостью 6 м 3) на высоту до 5 м.

Рис. 60. Инжекторный аэратор «Aeropulse»
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Комплекс для облова системы прудов

Передвижной механизированный комплекс целесообразно применять в прудо-
вых хозяйствах, где по проекту выростные или нагульные пруды объединены в си-
стему, которая имеет общий сбросной канал. Состоит из водовыпуска с переходным 
и резервным садком, сортировочного устройства, ёмкости, шнекового перегружателя, 
приёмного садка и системы понтонов.

Рыба из пруда поступает по лотку, затем в сортировочное устройство, оттуда — 
в садки-накопители, из которых перегружается в сбросной лоток и далее с помощью 
шнекового перегружателя — в живорыбный транспорт.

Данный комплекс базируется на системе понтонов, его использование возможно 
в сбросных каналах шириной не менее 3 м и глубиной не менее 1 м. Обслуживается 1–2 
рыбаками и может работать в ночное время в автоматическом режиме, что исключает 
возможную приостановку спуска воды из пруда. Потребляемая мощность комплекса 
не превышает 1,5 кВт (с учётом освещения). Габариты комплекса определяются в зави-
симости от количества рыбы в одном облавливаемом пруду. Садки комплекса должны 
обеспечить кратковременное содержание 30–35% всей рыбы (с концентрацией до 1:3).

Крановая схема отлова рыбы из камеры облова  
с использованием крана «Пионер»

В данной схеме наряду с передвижным краном «Пионер» используется сетчатый ка-
плёр конструкции «Гидрорыбпроекта». В крановую схему входят передвижной кран типа 
«Пионер», ленточный транспортёр, весы, садки для сортированной рыбы и сортиро-

Рис. 61. Автоматическая система загрузки рыбы из рыбоуловителя в живорыбную машину

Рис. 62. Комплекс для облова системы прудов
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вочная установка. Перемещение концен-
трирующей решётки, находящейся в ка-
мере облова, производится лебёдкой че-
рез направляющие ролики. Вода с рыбой 
из рыбоуловителя направляется в камеру 
облова, где рыба концентрируется в зоне 
выгрузки концентрирующей решёткой. 
При достижении определённой концен-
трации рыбы каплёр опускается в зону 
выгрузки, и после наполнения поднима-
ется краном.

Поворотом стрелы крана рыба транс-
портируется на сортировочную установ-
ку. Отсортированная рыба из садков на-
правляется на взвешивание и затем загру-
жается ленточным транспортёром в жи-
ворыбный транспорт.

Техническая характеристика
Производительность, т/ч 2

Потребляемая мощность, кВт 7

Количество травмированной рыбы,% До 3

Высота погрузки (от уровня воды), м 5

Рис. 63. Каплёр для выгрузки живой рыбы

Рис. 64. Крановая схема отлова рыбы из камеры облова с использованием крана «Пионер»
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Габаритные размеры каплёра, мм:

 длина сачка 1000

 ширина сачка 1000

 высота сачка 300

 диаметр выходного отверстия сачка 300

 длина рукоятки 2300

Ловушка универсальная УЛ-1 Н19–156/1

Предназначена для лова рыбы в мелких протоках, речках, каналах, ручьях. Кон-
струкция ловушки позволяет осуществлять отлов рыбы, скатывающейся по течению 
и поднимающейся против течения. Кроме того, ловушка может быть использована 
как рыбозадерживающее и водорегули-
рующее устройство. В рыбодобывающих 
предприятиях ловушка может заменить 
котцовые ловушки.

Принцип работы ловушки построен 
на естественном ходе рыбы в условиях 
данного водоёма. Она представляет со-
бой лоток, в который вставляется контей-
нер для накопления рыбы. Для подъёма 
контейнера из лотка и выгрузки рыбы из 
контейнера ловушка оборудована краном. 
Кран (без саней) Н19–176 монтируется на 
кронштейне, который крепится с любой 
стороны лотка. Для накопления рыбы 
в ловушке (при разгрузке или профилак-
тике контейнера) последняя оборудуется 
съёмным усынком с цепными стропами. 
Для перекрытия хода рыбы ловушка обо-
рудуется съёмными шандорами. Для со-
хранения улова и обслуживания ловуш-
ки лоток оборудован открывающимися 
крышками. Уровень воды в лотке может 
регулироваться за счёт дощатого набора, 
устанавливаемого в концевых направля-
ющих.

Лоток ловушки имеет сварную кон-
струкцию из листовой стали с наружным 
набором прямоугольного сечения. По вер-
ху стенки связаны балками из гнутого 

 

Рис. 65. Ловушка универсальная УЛ-1 Н19–156/1



238

профиля, делящими полость лотка на два отсека. Лоток оборудован вертикальными 
направляющими для установки шандор, контейнера, усынка, проушинами для навески 
крышек и грузовыми петлями. Для установки кронштейна крана во фланцах шпанго-
утов выполнено по 8 отверстий с обеих сторон лотка. Контейнер предназначен для 
лова рыбы и выливания её на берег. Он состоит из каркаса, вертикальные стенки ко-
торого обтянуты металлической сеткой, съёмного усынка с регулируемым щелевым 
входом для рыбы, поддона из сетного полотна с окном для выливки улова и коромысла 
для захвата его крюком крана. Переворотом съёмного усынка меняют высоту «порога» 
для рыбы при изменяющемся уровне воды в лотке. Входной торец контейнера обору-
дован вертикальными направляющими для точной установки его в лоток.

Для лова скатывающейся по течению рыбы усынок и контейнер устанавливают 
в соответствии с рисунком. Решетки снимают, и рыбу пропускают в контейнер. При 
необходимости (для повышения скорости течения перед входом в ловушку и в кон-
тейнер) вместо рыбозадерживающих решёток ставят шандорные перегородки. Пе-
ред подъёмом контейнера с рыбой вход в камеру перекрывают рыбозадерживающие 
решетки. Такую же решетку ставят в вертикальные направляющие контейнера. Для 
лова мигрирующей против течения рыбы положение контейнера и усынка меняют 
на противоположное.

Обслуживают два человека.

Техническая характеристика

Количество контейнеров 2

Объём контейнера, м 3, не менее

большого 2,8

малого 1,5

Установленная мощность электрифицированного крана, кВт, не более 2,2

Грузоподъемность крана, т, не более:

 на вылете стрелы 2,1 м 0,9

 на вылете стрелы 3,0 м 0,6

Высота подъема контейнера, м, не менее 3,3

Масса крана (максимальная), кг 2202,0

Габаритные размеры ловушки, мм:

 длина 4490

 ширина 4250

высота 8000

Габаритные размеры лотка, мм:

 длина 4490

ширина 2000

высота 1400

Масса, кг, не более:

общая 3747,0

лотка с крышками и контейнерами 1205,0

контейнера большого 137,5

контейнера малого 108,0

ловушки без крана (одно упаковочное место) 1545,0

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра
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Передвижной грузовой кран «Пионер М-2»

Полноповоротный подъёмно-транс-
портный механизм, который получил ши-
рокое распространение в рыбоводных хо-
зяйствах. Предназначен для механизации 
погрузочно-разгрузочных работ. Состо-
ит из основания крана, электродвигате-
ля, червячного редуктора и стрелы. При-
вод лебедки подъёма осуществляется от 
электродвигателя с червячным редукто-
ром и магнитным реверсивным пускате-
лем. Лебёдка оборудована ручным ленточ-
ным тормозом и рукояткой для ручного 
поворота стрелы. В верхней части стрелы 
для ограничения подъёма блока с крюком 
установлен концевой выключатель.

Техническая характеристика
Грузоподъёмность, т 0,5

Вылет стрелы от оси вращения, м 2,9

Наибольшая высота подъёма крюка от поверхности земли, м 4,5

Наибольший ход крюка, м 18,0

Скорость подъёма груза, м/с 0,15

Электродвигатель:

 мощность, кВт 2,7

 частота вращения, с–1 (об./мин) 16 (960)

Габаритные размеры, мм:

 длина без стрелы 2330

 ширина без стрелы 1600

 высота 5425

Масса, кг 1062

Заводы-изготовители — Елецкий литейно-механический завод, Прилукский завод строи-
тельных машин

Рыбоперегружатель Н17-ИЛВ

Предназначен для механизации процесса выгрузки товарной рыбы из рыбоулови-
теля и накопления её в бункере-накопителе для дальнейшей подачи на взвешивание 
или сортировку. Состоит из ротора с ковшами, мотор-редуктора, решётки и бунке-
ра-накопителя. Устанавливается в сбросном канале. Сконцентрированная в сбросном 
канале товарная рыба захватывается вращающимися ковшами, укреплёнными на ро-
торе рыбоперегружателя, после чего она скатывается с ковшей в бункер, из которого 
самотёком поступает на сортировочное устройство или в каплёр крана для последую-
щего взвешивания и загрузки в живорыбный транспорт. Соотношение рыбы и воды 
в живорыбной смеси — 1:1–1:4.

Рис. 66. Передвижной грузовой кран «Пио-
нер-М-2»
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Техническая характеристика
Производительность, т/ч 58±0,1

Количество ковшей, шт. 3

Вместимость ковша, л 50+2

Вместимость бункера-накопителя, л 700±15

Масса товарной рыбы в передвижном бункере, кг 250±2,5

Глубина облова рыбонакопителя, м 0,7

Мощность электродвигателя, кВт 1,1

Габаритные размеры, мм:

 длина 4100

 ширина 3350

 высота 4050

Масса, кг 1150±10

Разработчик — НКТЦ «Техрыбвод»

Самоходно-передвижная линия для выгрузки живой рыбы

Предназначена для вылова товарной рыбы и рыбопосадочного материала из ры-
боуловителей прудов и камер облова, включая сортировку, взвешивание и погрузку 
в автотранспорт.

В состав линии входят рыбоконцентрирующая решетка, самозагружающийся со-
ртировочный ковш-контейнер с дном, выполненный из поворотных жалюзи, гидрав-
лический автопогрузчик на автомобиле, товарные платформенные весы с подставкой 
весов, воронка съёмная, опора направляющего пути, сетная стенка и живорыбная 
машина.

Рыбопосадочный материал зачерпывается из камер облова мелкоячейным каплё-
ром, подвешиваемым к крюку крана вместо контейнера. Разборная и съёмная рыбопод-
гоняющая решётка прямоугольной формы перемещается по направляющим. В камеру 
облова рыбоуловителя после концентрации в ней рыбы краном опускают ковш-кон-
тейнер, у которого жалюзи днища повернуты вертикально, благодаря чему он свобод-
но проходит до дна камеры, а рыба остаётся в толще воды. После поворота жалюзи 
в горизонтальное или наклонное положение ковш поднимают, «процеживая» воду. 
В зависимости от ширины щелей между жалюзи крупная рыба поднимается, а мелкая 
остаётся в воде. Ковш с рыбой ставят на весы, и после взвешивания рыбу выгружают 
в автотранспорт путём поворота жалюзи в вертикальное положение (открытие дна). 
Производительность установки по товарной рыбе от 8 до 8,5 т/ч, по рыбопосадочно-
му материалу — до 1 т/ч.

Рис. 67. Рыбоперегружатель Н17-ИЛВ
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Разработчик — Гидрорыбпроект

Сетной концентратор рыбы

Применяют при облове рыбоуловителей нагульных прудов, причём его можно 
использовать в любых рыбоуловителях, длина которых более 5 м и ширина не пре-
вышает 10 м.

Состоит из установочной рамки, размещённой у водовыпуска, сетного полотна, 
установочных кольев, стяжных фалов, направляющей наклонной дорожки и контей-
нера. Изготовливается из сетного полотна, которое посажено на подборы зеркальной 
посадкой. Полотно имеет поперечные стяжные фалы, пропущенные через направля-
ющие кольца, и расстилается по всему рыбоуловителю так, чтобы фалы располага-
лись перпендикулярно его длине. Установка полотна осуществляется до начала пуска 
рыбы в рыбоуловитель. Концентрацию рыбы производят путём последовательного 
натяжения стяжных фалов. В результате образуются бегущие сетные волны, которые 
и побуждают рыбу концентрироваться в камере выгрузки рыбоуловителя. При этом 
возможно удалять сорную рыбу и мусор, которые попадают под полотно концентра-
тора и выносятся из рыбоуловителя.

При больших размерах рыбоуловителя в конце сетного концентратора целесоо-
бразно обеспечить механическую выборку фалов. Один и тот же концентратор может 
быть использован на нескольких рыбоуловителях поочерёдно. Сетной концентратор 

Рис. 68. Самоходно-передвижная линия для выгрузки живой рыбы
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используется в сочетании с различными перегружателями рыбы (контейнеры, сорти-
ровщики, сортировочные столы, ковшовые и шнековые перегружатели).

Обслуживают три-четыре человека (два рыбака, весовщик, тракторист). Для по-
стройки сетного концентратора требуется около 3–7 дней, с автоматической пере-
боркой — 30 дней.

Установка УОР для отлова молоди рыб

Предназначена для отлова молоди рыбы из рыбоприёмных сооружений прудов.
Состоит из привода, цепи, приводной цепной звёздочки, направляющих роликов, 

перфорированных ковшей, ограждающей сетки и насоса, а также камеры облова. Вы-
лов рыбы происходит по скип-ковшовой схеме. При отлове молоди рыб установку раз-
мещают над камерой облова так, чтобы при работе перфорированные ковши в ниж-
нем положении полностью погружались в камеру облова. Скапливающаяся в камере 
облова молодь подхватывается перфорированными ковшами и поднимается наверх. 
Выгрузка молоди производится в момент поворота ковша через направляющий ролик. 
Необходимая концентрация рыбы в камере отлова создаётся пропусканием воды из 
камеры через ограждающую решётку.

Установку обслуживают три человека.

Рис. 69. Сетной концентратор рыбы

Рис. 70. Установка УОР для отлова молоди рыб
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Техническая характеристика
Производительность, т/ч 1,0

Вместимость ковша, м 3 (л) 0,02 (20)

Скорость движения ковша, м/с 0,02

Количество ковшей 3

Габаритные размеры (в транспортном положении), мм:

 длина 1900

 ширина 1600

 высота 2500

Масса, кг 320

Шнековый перегружатель

Предназначен для перегрузки рыбы 
в живорыбный транспорт и применяет-
ся в сочетании с различными техниче-
скими средствами, обеспечивающими 
облов прудов. Состоит из загрузочного 
люка, гибкого шнека, перфорированной 
крышки, электромеханического привода, 
раздвижной стойки и подставки. Гибкая 
конструкция системы обеспечивает само-
уплотнение шнека с жёлобом, поэтому пе-
регружаемая рыба постоянно находится 
в водной среде. В верхней зоне вода от-
деляется, а оставшаяся рыба сгружается 
в живорыбный контейнер. Потребляемая 
мощность устройства не превышает 0,5 
кВт, производительность до 10 т/ч, это-
го достаточно при перегрузке сеголетков 
рыб во время облова выростных прудов.

Разработчик — ВНИИПРХ

Электрорыбогон «Карп»

Предназначен для сгона рыбы из осу-
шительных каналов спускных прудов 
и входит в состав комплекса технических 
средств для облова прудов, включающего 
в себя также передвижной кран Н19–176 
и устройство для лова и выгрузки рыбы 
Н19-ИУА. Состоит из плавучего основа-
ния (плотика), оборудованного ручками 
и вожаками, генератора импульсов, акку-
мулятора, деревянной штанги, на кото-
рой крепятся анодные электроды, элек-
трода-катода. Для управления работой 
электрорыбогона на одном из вожаков 
расположена ручка с кнопкой управления 
генератором.

Рис. 71. Шнековый перегружатель

Рис. 72. Электрорыбогон «Карп»
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Техническая характеристика
Потребляемая мощность, Вт Не более 100

Напряжение, В 12

Максимальная ширина облавливаемого канала, м 5

Максимальная глубина канала, м 1,5

Масса, кг 25

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Шнековый рыбоподъёмник фирмы FAIVRE

Используют для подъёма и подачи жи-
вой рыбы из пруда для загрузки в контей-
неры для транспортировки живой рыбы. 
Размещают на автомобиле или на сорти-
ровочной установке. Рыбоподъёмник обе-
спечивает подъём рыб на высоту до 4 м 
(при длине шнека 7 м) без риска их меха-
нического повреждения.

Позволяет осуществлять (вместе с си-
стемой трубопроводов и желобов) пере-
грузку рыбы из одного рыбоводного бас-
сейна (садка, водоёма) в другой в преде-
лах участка фермы, не подвергая рыбу 
стрессу, что имеет большое значение осо-
бенно в период интенсивного роста.

Рыбоподъёмник в соединении с си-
стемой трубопроводов для транспорти-
ровки рыбы существенно уменьшает тру-

доёмкость процессов сортировки и погрузки.
Конструкция рыбоподъёмника обеспечивает его лёгкое и свободное передвиже-

ние по территории хозяйства без использования автомобиля.
Диаметр 330, 450, 550 мм, длина 4, 5, 6 или 7 м. Это позволяет поднимать рыбу 

соответственно на высоту 2; 2,7; 3,4 и 4 м при производительности от 0,5 до 10 т/ч. 
Осуществляет подачу рыбы массой от 5 г до 2,5 кг. Шасси устройства обеспечивают 
возможность проведения различных регулировок, а также позволяют установить его 
на берегу пруда под разным наклоном. Рыбоподъёмник самостоятельно транспорти-
рует рыбу из садка или сети, установленной в пруду, или из ковша, входящего в состав 
комплекта. Снабжен пультом для плавной регулировки скорости вращения шнека.

Поставщик — ООО «Мерке»

Технические средства для сортировки и подсчёта рыбы

Аппарат для учёта молоди ГСА-3

Предназначен для учёта молоди рыб счётно-весовым методом.
Состоит из двух сообщающихся ёмкостей, наполненных водой: рабочей и мер-

ной. На поверхности воды в мерной ёмкости находится поплавок, с которым связан 
весовой механизм, снабжённый стрелкой и градуированным циферблатом. Для слива 
воды из ёмкости предназначен кран. Длина аппарата 680 мм, высота 550 мм.

Пустой сачок опускают в рабочую ёмкость и приводят стрелку весового механизма 
во «взвешенное» свободное состояние. Под действием массы сачка стрелка займет на 
циферблате определённое положение. Записав в журнал начальное показание, сачок 
осторожно вынимают, стряхивают излишнюю воду обратно в ёмкость, заполняют 

Рис. 73. Шнековый рыбоподъёмник
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сачок молодью, дают стечь воде и плавно 
опускают его в рабочую ёмкость. По мере 
опускания сачка уровень воды в мерной 
ёмкости повышается и в момент полного 
опускания сачка стрелка займет на шка-
ле циферблата новое положение — конеч-
ное показание, которое также записыва-
ют в журнал. Сачок с молодью вынимают 
из аппарата и опускают в ведро с водой. 
В это время учётчик определяет количе-
ство находившейся в сачке молоди умно-
жением разницы в показаниях на тариро-
вочное число, найденное заранее путём 
неоднократного перерасчёта количества 
молоди. Посредством подобного кон-
трольного взвешивания определяется 
количество молоди, необходимое для пе-
редвижения стрелки весового устройства 
на одно деление.

Разработчик и изготовитель — ФГУП «ВНИРО»

Весовое устройство ИВДУ-1–10/1

Предназначено для учёта живой товарной рыбы в рыбоводных хозяйствах.
Состоит из бункера-накопителя, пульта управления, взвешивающего бункера, ве-

сов и рамы. Рыба из бункера-накопителя загружается во взвешивающий бункер. На 
время взвешивания и разгрузки взвешивающего бункера бункер-накопитель закры-
вается, затем масса груза во взвешивающем бункере фиксируется визуально по шкале 
циферблатного указателя, число взвешиваний фиксируется автоматически.

Взвешивающий бункер представляет собой отдельный узел с индивидуальным 
приводом для открытия заслонки. Привод состоит из электродвигателя, клиноремен-
ной передачи и червячного редуктора, установленных в полости рамы бункера. От-
крытие заслонки производится с помощью кривошипно-шатунного механизма. Для 
предотвращения смещения бункера в горизонтальной плоскости он связан с корпу-
сом платформы весов замыкающей осью, обеспечивающей также его быстрый мон-
таж и демонтаж. Бункер-накопитель навешен на сварную трубчатую раму, связанную 
с основанием весов откидными зажимами. В полости рамы расположены привод, 
идентичный приводу взвешивающего бункера, два выключателя и два кулачка, вы-
ключающих электродвигатель в конце открытия и закрытия бункера-накопителя. На 
трубчатую раму навешивается также пульт управления.

Техническая характеристика
Производительность, т/ч 10,0

Пределы взвешивания, кг 5–100

Допустимая погрешность,% ±1,0

Режим работы Полуавтоматический

Продолжительность, с:

 разгрузки бункера 3

 цикла одного взвешивания 5

Габаритные размеры, мм:

 длина 1500

 ширина 940

 высота 1740

Масса, кг 400

Рис. 74. Аппарат для учёта молоди ГСА-3
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Весы дискретного действия НПИ-19

Предназначены для учёта рыбы весовым методом в рыбоводных хозяйствах.
Состоят из двух платформенных рычажных устройств, на которых установлены 

перфорированные ковши. Между перфорированными ковшами предусмотрен пере-
кидной лоток, положение которого изменяется рукояткой.

Живая рыба по перекидному лотку направляется в один перфорированный ковш, 
в это время она взвешивается и разгружается. После заполнения второго ковша ру-
кояткой изменяют положение перекидного лотка, и цикл загрузки первого ковша 
повторяется. Между ковшами устанавливается приёмная горловина транспортёра, 
который доставляет рыбу по назначению.

Техническая характеристика
Производительность, т/ч 5,0

Пределы взвешивания, кг 10–150

Допустимая погрешность,% ±3,0

Режим работы Циклический

Продолжительность, с:

 разгрузки бункера 5

 цикла одного взвешивания 15

Габаритные размеры, мм:

 длина 1940

 ширина 700

 высота 1700

Масса, кг 400

Сортировочный ящик для молоди рыб

Предназначен для сортировки живой рыбы (молоди).
Состоит из корпуса, внутри которого установлены трубки, гребёнка, а снаружи — 

ручки. Трубки удерживаются в заданном положении при помощи двух сменных съём-

Рис. 75. Весы дискретного действия НПИ-19
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ных гребёнок. Гребёнки крепятся к про-
тивоположным торцовым стенкам ящи-
ка винтами. Жесткая фиксация гребёнки 
в пазе между упорной планкой и упорным 
угольником предотвращает смещение 
трубок в вертикальной плоскости.

В комплект сортировочного ящика 
входят три пары гребёнок, на каждой 
имеются выемки для укладки трубок при 
сборе сортирующей решётки. Поскольку 
каждая гребёнка имеет различное число 
выемок, при помощи трёх пар гребёнок 
можно собрать шесть решёток с разными 
просветами между трубками (8, 10, 15, 20, 
25, 30 мм).

Рыбу, предназначенную для сортировки, помещают в ящик, наполовину погружён-
ный в воду (ванну, бассейн, носилки). Затем его несколько раз приподнимают на 1–2 
с над поверхностью воды. Мелкая рыба активно уходит через решётку в воду, круп-
ная остаётся в ящике. Зависшую между трубками решётки рыбу освобождают лёгким 
встряхиванием перевёрнутого ящика.

Техническая характеристика

Производительность (по форели), кг/ч 150

Масса сортируемой рыбы (форели), г:

 максимальная 200

 минимальная 7

Количество пар гребёнок 3

Количество размерных групп (фракций) 6

Габаритные размеры, мм:

 длина 495

 ширина 244

 высота 220

Масса, кг 3,5

Стол для сортировки живой рыбы СР-6

Предназначен для пофракционного разделения товарной рыбы на рыбоводных 
прудовых хозяйствах и может использоваться на необорудованном берегу (при от-
сутствии электроэнергии и водяного насоса) или непосредственно в рыбоуловителе.

Состоит из бункера-накопителя, рукоятки, заслонки бункера-накопителя, щелевой 
решетки, трёх направляющих лотков, центрального направляющего лотка, заслонки 
центрального направляющего лотка, центрального верхнего направляющего лотка 
и рукоятки. Основная часть стола — несущая рама, на которой установлены бункер-на-
копитель, щелевая решётка, направляющие лотки и мостики с настилами.

Бункер-накопитель выполнен с наклонным дном, имеет в передней стенке заслон-
ку с рукояткой управления. Щелевая решётка представляет собой набор трубок, рас-
положенных на одинаковом расстоянии друг от друга, имеющих поперечные связи. 
Размер ячейки щелевой решётки — 98х25 мм.

Направляющие лотки имеют овальное сечение, в них установлены независимые 
заслонки, которые могут фиксироваться в положениях «закрыто» и «открыто». Верх-
ние направляющие лотки — с независимой регулировкой угла наклона в пределах при-
нятого диапазона регулирования. Мостики с настилами имеют шарнирное соедине-
ние с рамой и выполнены с откидывающимися опорами. Настилы — несъёмные, при 
транспортировке могут быть установлены в вертикальное положение.

Рис. 76. Сортировочный ящик для молоди рыб
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Работа стола происходит следующим образом: с помощью грузоподъёмного сред-
ства живая рыба подаётся каплёром из рыбоуловителя в бункер-накопитель. Поворо-
том рукоятки вниз открывается заслонка бункера-накопителя, и рыба поступает на 
щелевую решётку, откуда обслуживающим персоналом три фракции рыбы направля-
ются в соответствующие направляющие лотки. Четвёртая фракция — мелкая рыба, 
уходит в центральный нижний направляющий лоток. При этом заслонка должна пе-
рекрывать выход рыбе в центральный верхний направляющий лоток. После того как 
первые четыре фракции будут направлены в соответствующие лотки, открывается 
заслонкой выход в лоток для пятой фракции. По окончанию выхода пятой фракции 
со стола до очередной загрузки бункера-накопителя заслонка должна быть вновь пе-
реведена в положение «закрыто». Открытие и закрытие заслонки осуществляется 
рукояткой.

Обслуживает один человек.

Техническая характеристика

Грузовместимость бункера-накопителя по живой рыбе, кг 700

Производительность, т/ч 6

Масса, кг 700

Количество фракций (размерных групп) 5

Габаритные размеры, мм:

 длина 4250

 ширина 2320

 высота 1850

Разработчик и изготовитель — ОАО «Ставропольский опытно-механический завод»

Установка сортировочная «Карп-1»

Установка — передвижная, предназначена для сортировки рыбопосадочного ма-
териала, позволяет разделить рыбу на три фракции.

Рис. 77. Стол для сортировки живой рыбы СР-6
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Техническая характеристика
Производительность, тыс. экз. сеголетков/ч 30

Мощность двигателя, кВт 2,25

Масса рыбы по фракциям, г:

 1 фракция До 10

 2 фракция 10–20

 3 фракция Более 20

Габаритные размеры, мм:

 длина 3100

 ширина 1600

 высота 1600

Масса, кг 590

Разработчик — НКТЦ «Техрыбвод»
Завод-изготовитель — Кандалакшский опытный машиностроительный завод

Устройство для счёта молоди рыб «Молодь»

Предназначено для количественного учёта молоди рыб в потоке воды при стайном 
скате и дозировании при формировании партий. Представляет собой телевизион-
ное устройство, в котором реализован упрощённый алгоритм селективного подсчёта 
объектов, где в качестве геометрического параметра изображений выбрана шири-
на объекта. Используется для подсчёта числа молоди рыб на форелевых, лососёвых 
и осетровых рыбоводных заводах, в рыбопитомниках, установках с замкнутым ци-
клом водообеспечения там, где ширина (толщина) подсчитываемой молоди превыша-
ет размер посторонних объектов или где их численность не влияет на достоверность 
результата подсчёта.

Принцип работы устройства следующий. Через учётный канал устройства про-
пускается подсчитываемая молодь. Блок подсветки равномерно освещает зону учёта 
небольшого участка канала, на верхнюю плоскость которого проецируются тёмные 
изображения объектов, движущихся с потоком воды.

Верхняя и нижняя плоскости зоны учёта выполнены из прозрачного материала, 
а зазор между ними и задаваемая величина скорости водорыбного потока через учёт-
ный канал обеспечивают движение молоди в один слой при условии, если скорость 
водорыбного потока через зону учёта превышает заданную. Ширина учётного канал 
выбирается в зависимости от необходимой скорости подсчёта объектов. Изображения 
объектов в зоне учёта проецируются при помощи объектива на фоточувствительный 
слой однострочного датчика, который преобразует изображение в электрические 

Рис. 78. Установка сортировочная «Карп-1»
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видеосигналы. Развёртка изображений 
в продольном направлении обеспечивает-
ся за счёт устойчивого однонаправленно-
го движения молоди рыб с потоком воды. 
Видеосигналы с выхода телевизионного 
датчика передаются на вход анализиру-
ющего блока. После обработки их по за-
данному алгоритму на вход счётно-инди-
каторного блока поступают счётные им-
пульсы только от тех объектов, ширина 
которых превышает заданную величину, 
причём селекция по ширине не зависит 
от ориентации объектов относительно 
оси канала.

Число посчитанных объектов высве-
чивается на цифровом индикаторе и ре-
гистрируется цифропечатающим устрой-
ством (ЦПУ) счётно-индикаторного бло-
ка. ЦПУ, имеющее индивидуальный блок 
питания, автоматически фиксирует те-
кущий результат подсчёта нарастающим 
итогом через заданные интервалы вре-
мени и позволяет сохранить данные под-
счёта даже в случае нештатной ситуации 
(отключение электроэнергии, отказ счёт-
ного устройства и т. п.).

Устройство выполнено в виде двух со-
единенных узлов — соответственно счёт-
чика, в состав которого входят учётный 
канал, блок подсветки, радиоэлектрон-
ный блок, экран, и узла ЦПУ с индиви-
дуальным блоком питания. Оба узла под-
ключаются к сети при помощи кабелей. 
Накопительный бассейн и сбросной ка-

Рис. 79. Устройство для счёта молоди рыб «Мо-
лодь»

1 — учётный канал устройства; 2 — блок подсвет-
ки; 3 — зона учёта; 4 — датчик; 5 — анализирующий 
блок; 6 — счётно-индикаторный блок; 7 — питаю-

щий блок

Рис. 80. Размещение устройства в цепи выращивания молоди рыб
1 — учётный канал; 2 — блок подсветки; 3 — радиоэлектронный блок; 4 — экран; 5 — узел ЦПУ с индиви-
дуальным блоком питания; 6 — накопительный бассейн; 7 — сбросной канал; 8 — гибкие рукава; 9 — зона 

учёта
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нал подсоединены к учётному каналу при помощи гибких рукавов. Экран закрывает 
зону учёта от посторонней засветки. В блоке подсветки в качестве источника света 
использована галогенная лампа КГ-220–2000–4 мощностью 2000 Вт. Лампа охлажда-
ется проточной водой. Необходимая интенсивность и стабилизация величины свето-
вого потока в зоне учёта поддерживается при помощи электронного регулятора блока 
подсветки.

В основе телевизионного датчика лежит полупроводниковая линейная фоточув-
ствительная схема с зарядовой связью (ЛФСЗС) типа К1 200ЦПЛ 2. Цифровой инди-
катор выполнен на базе семи полупроводниковых светодиодных сегментных индика-
торов типа АЛС324, а другие электронные блоки и узлы устройства — на микросхемах 
серии К155 и КР544. В устройстве использован блок, который формирует отчётный 
документ нарастающим итогом в виде узкой ленты (типа чека) размером 56 мм каждые 
10 с. Максимальная скорость подсчёта при скорости водорыбной смеси в зоне учёта 
1 м/с составляет 50 тыс. шт./ч.

Техническая характеристика
Быстродействие, тыс. экз./ч 50

Масса молоди, г От 0,8 до 5,0

Погрешность подсчёта по чистой воде,%, не более ±1,5

Погрешность селективного подсчёта,%, не более ±6,0

Номинальная скорость потока воды в зоне учёта, м/с 1,0

Ёмкость счётных устройств, десятичных разрядов 6

Диапазон задания дозы, экз. 1–9999

Напряжение сети, В 220±22

Потребляемая мощность, Вт 120

Габаритные размеры преобразователя объектов счёта, мм:

 длина 515

 ширина 180

 высота 350

Габаритные размеры счётно-индикаторного блока: мм

 длина 290

 ширина 250

 высота 100

Масса, кг:

 преобразователя объектов счёта 9,2

 счётно-индикаторного блока 2,6

Разработчик и изготовитель — Астраханский государственный технический университет

Сортировочное оборудование для живой рыбы 
иностранных производителей

Двухкамерное и трёхкамерное ручное сортировочное устройство  
SDK FSM-2S и FSM-3S

Предназначены для ручной сортировки рыбы массой от 10 до 450 грамм на две 
или три фракции. Применяются устройства с двумя или тремя сортировочными ка-
мерами для небольших и средних предприятий. Имеется возможность сортировки 
на 16 групп в двух сортировочных камерах. Сортировочные камеры снабжены вра-
щающимися роликами из полированной нержавеющей стали.

Во время сортировки рыба сбрызгивается водой, кроме того, регулируется коли-
чество воды, употребляемой для сортировки рыб независимо в каждой камере.
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Подъём сортировочных камер об-
легчают механические приспособления. 
Устройство снабжено пневматическими 
колёсами, благодаря чему его можно лег-
ко перемещать по территории фермы. Га-
баритные размеры: 1,9×1,05×1,3 м, масса 
90 кг.

Принцип действия. Устройство имеет 
три приёмные и две сортировочные каме-
ры. Рыба загружается в первую сортиро-
вочную камеру, настроенную на первый 
(крупный) размер. Рыба, имеющая мень-
ший размер, попадает во вторую сорти-
ровочную камеру. Оставшаяся в первой 
сортировочной камере рыба высыпается 
в первый приёмный лоток и вместе с во-
дой через трубопровод уходит в отведён-
ное для неё место.

Рыба, попавшая во вторую сортиро-
вочную камеру, разделяется ещё на два 
размера. Более мелкая попадает вниз, 
в третий приёмный лоток и далее по тру-
бопроводу — в место, предназначенное 
для неё, а оставшаяся рыба высыпается 
во второй приёмный лоток и также транс-
портируется вместе с водой в отведённое 
место.

Устройство для сортировки молоди SDK FSM 2f

Предназначено для ручной сортиров-
ки большого количества молоди рыб наве-
ской от 10 до 200 г. Сортировочные трубы 
устройства изготовлены из нержавеющей 
стали и имеют диаметр 25 мм.

Конструкция сортировочного устрой-
ства предусматривает регулировку высо-
ты и наклона, что обеспечивает необхо-
димую скорость и точность проведения 
сортировки рыбы.

Техническая характеристика
Тип устройства Трёхкамерное

Расход воды, л/с 2

Габаритные размеры, м 2,4×0,7×1,1

Масса, кг 62

Ручные сортировочные регулируемые аппараты G 4–17 и G 18–30

Предназначены для сортировки небольшого количества молоди рыб. Рама изго-
тавливается из специально обработанного (пропитанного) дерева. Зазор сортирую-

Рис. 81. Трёхкамерное сортировочное 
устройство

Рис. 82. Устройство для сортировки молоди 
SDK FSM 2f
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щей решетки регулируется ступенчато в миллилитровом диапазоне с помощью про-
стой ручки.

Техническая характеристика
G 4–17 G 18–30

Габаритные размеры, мм 360×360×180 440×460×180

Количество загружаемой молоди, кг 3 4

Регулируемый зазор, мм 4–17 18–30

Колыбельное устройство для сортировки рыб SDK SCM 06

Предназначено для ручной сортировки молоди рыб массой от 8 до 110 г. В состав 
комплекта входят сортировочные сита из трубок ПХВ со следующими размерами 
щелей: 6, 8, 10, 12, 14 и 16 мм. Производятся две версии: стандартная и плавающая. 
Плавающая версия подразумевает установку сортировочного устройства непосред-
ственно в водоёме.

Автоматические сортировочные устройства

Работают по принципу наклонных, вращающихся в противоположном направле-
нии роликов. Преимуществом этих машин являются высокая точность сортировки 
и хорошее соотношение цена/производительность. Выпускаются различных типо-
размеров для молоди рыб и товарной рыбы. По желанию заказчика сортировочные 
машины комплектуются устройствами для подсчёта рыбы.

Автоматические сортировочные устройства производятся различными специ-
ализированными фирмами. Однако все они не имеют принципиальных конструк-
тивных различий. Ниже приводятся характеристики четырёх типоразмеров сорти-

Рис. 83. Ручные сортировочные регулируемые аппараты G 4–17 и G 18–30

Рис. 84. Колыбельное устройство для сортировки молоди рыб SDK SCM 06
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ровочных устройств фирмы IRAS. Они 
осуществляют сортировку рыб на три 
размерные группы от 10 до 600 г, имеет-
ся регулировка угла наклона.

Сортировочные элементы состоят из 
вращающихся роликов, выполненных из 
нержавеющей стали, загрузочного ковша, 
камеры для отсортированной рыбы. Ко-
жухи роликов выполнены из стеклопла-
стика, что уменьшает вес устройства и об-
легчает содержание их в чистоте. Ролики 
вращаются на шарообразных подшипни-
ках и приводятся в движение электродви-
гателем. Угол наклона и расстояние между 
сортирующими роликами регулируются. 
На каждом этапе сортировки рыба омы-
вается водой, расход которой регулируют 
при помощи кранов. Устройство снабже-
но пневматическими колесами, благодаря 
чему его может передвигать один человек.

Техническая характеристика
Mini 60 Giant 60 Giant 76 Super Giant 76

Навеска сортируемых рыб, г 1–150 5–800 20–900 -5000

Количество фракций 3 3 3 3

Производительность, кг/ч 200–1500 1–3000 3–6000 4–10000

Габаритные размеры, мм 1120×1400×2870 1120×1400×3650 1160×1696×3860 1650×2050×5000

Высота загрузки, мм 1150 1150 1250 1570

Мощность привода, кВт 0,37 0,55 0,37 0,55

Вес, кг 340 400 450 1040

Расход воды, м 3/ч 1,5–3,0 2–5 2–5 3–6

Автоматические сортировочные устройства могут поставляться с приборами под-
счёта количества рыбы (по одному прибору на каждый выходной канал).

Счётное устройство производит автоматический бесконтактный подсчёт рыбы 
с помощью электронного блока счёта и индикации. При проходе рыбы через зону дей-

Рис. 85. Автоматические сортировочные 
устройства фирмы IRAS

Рис. 86. Сортировочное устройство FAIVRE c четырьмя счётными устройствами
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ствия датчиков последние генерируют сигналы, которые подаются на электронный 
блок, производящий логическую обработку и счёт сигналов.

Техническая характеристика счётного устройства Pesca Vision
Модель 10 30 30-S 30-T 50

Размер рыбы, г 7–50 50–1000 50–600 50–500 1000–3000

Производительность, т/ч 1,5 3 3 3 3

Число каналов 10 4 4 4 2

Ширина каналов, мм 40 100 100 100 180

Диаметр соединительного 
патрубка, мм 160 160 160 160 200

Точность подсчёта, % 97 97 97 97 97

Габаритные размеры, м 1,8×0,8×0,6 1,3×0,4×0,5 1,15×0,4×0,5

масса, кг 16

Технические средства для перевозки живой рыбы

Автоцистерна для перевозки живой рыбы АЦЖР-3

Монтируется на грузовом автомобиле и по конструкции незначительно отлича-
ется от автоцистерны АЦПТ-2,8/53А. Загрузка живой рыбы в автоцистерну осущест-
вляется пневмоподъёмником, а разгрузка — через шланг, который присоединяется 
к отверстию диаметром 250 мм в нижней части задней стенки. Заполнение цистерны 
водой производится путём создания вакуума во впускном трубопроводе двигателя ав-
томобиля. На линии воздуховода смонтированы три пробковых крана, жидкостело-
витель, мановакуумметр и обратный клапан.

Вода в цистерне аэрируется путём пропускания воздуха, поступающего от ком-
прессора основного двигателя машины. Воздух распределяется по всему объёму ци-
стерны через специальные разветвлённые воздухопроводы. При необходимости в ци-
стерну можно подать теплый воздух, для чего в конструкции автоцистерны предусмо-
трен теплообменник. Количество загруженной рыбы (по объёму) определяется по 
водомерному стеклу на задней стенке цистерны.

Обслуживает один человек.

Техническая характеристика
Вместимость, м 3 3,0

Количество перевозимой живой рыбы (карп) при температуре от +5 до 
+10 °C, кг 1400

   

Рис. 87. Счётное устройство и схема его работы
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Допустимые пределы температуры окружающего воздуха при перевозке 
живой рыбы, °C 0…+12

Расход воздуха компрессора, м 3/ч 10

Рабочий вакуум, МПа (мм рт. ст.) 0,33 (250)

Максимальное расстояние перевозки, км 400

Габаритные размеры, мм 6560×2400×2600

Масса, кг:

без нагрузки 5450

с нагрузкой 8850

Автоцистерна для перевозки живой рыбы АЦПТ-2,8/53А

Изготовливается из листовой стали толщиной 4 мм с термоизоляцией, покрыта 
деревянной обшивкой и облицована листовой сталью толщиной 1,4 мм. Устанавли-
вается на шасси грузового автомобиля на трёх специальных опорах и крепится при 
помощи затяжных металлических тросов или специальными хомутами. В передней 
части цистерны имеется ёмкость для льда вместимостью 100 кг, которая служит хо-
лодильником для снулой рыбы и запасником льда для охлаждения воды в цистерне. 
Сверху люки цистерны закрыты двумя изотермическими герметическими крышка-
ми. Люки служат для загрузки живой рыбы, они также могут быть использованы для 
порционной выгрузки вручную.

При выгрузке рыбы к люку присоединяется специальный разгрузочный рукав. 
Заполнение цистерны водой производится путём создания в цистерне вакуума, т. е. 
отсасыванием воздуха из цистерны во всасывающий коллектор работающего двига-
теля автомобиля.

Вакуумная система наполнения цистерны водой состоит из всасывающего кол-
лектора автомашины, предохранительных клапанов, жидкостеловителя со сливным 
краном, обратным клапаном и вакуумметром, воздухоподводящей линии с предохра-
нительным клапаном и пробковым краном, и цистерны.

Воздух отсасывается из цистерны всасывающим коллектором двигателя через 
жидкостеловитель, который предотвращает попадание в него воды. Обратный кла-
пан препятствует проникновению газов от двигателя в цистерну. Предохранительный 
клапан на жидкостеловителе отрегулирован на давление 45 кПа. При заполнении 
цистерны электроконтакт, соединённый с первичной цепью зажигания, замыкает 
цепь, ток на распределитель зажигания не попадает, и двигатель прекращает работу.

Для поддержания жизнедеятельности рыбы предусмотрена аэрация воды в ци-
стерне и освобождение её от углекислоты и хлора путём продувания воздуха.

Система воздухоснабжения состоит из коробки отбора мощности, двигателя, кар-
данной передачи, воздуходувки, влагоотделителя, укомплектованного краником и ма-
нометром, воздухоподводящей линии с распределителем воздуха.

В случае выхода из строя системы воздухоснабжения обогащение воды кисло-
родом производится открыванием крышек верхних люков автоцистерны. Давление 
в аэрационной системе регулируется по манометру, установленному в кабине автома-
шины. Для очистки воды от возможного попадания в неё частиц масла предусмотрен 
влагоотделитель со сливным краником.

В зимнее время вода в цистерне обогревается выхлопными газами двигателя, ко-
торые подводятся в неё по специальной трубе. При отсутствии воды в цистерне кате-
горически запрещается включать обогрев, кроме того, запрещается включать установ-
ленный в кабине выключатель электрического ограничения наполнения цистерны 
при наличии в ней рыбы во избежание поражения электрическим током.

Обслуживает один человек.

Техническая характеристика
Вместимость, м 3 2,8 (с ледником 0,4)

Расход воздуха компрессора, м 3/ч 10
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Рабочий вакуум, МПа (мм рт. ст.) 0,45 (340)

Высота всасывания от зеркала поверхности воды до уровня 
горловины цистерны, м 4

Габаритные размеры, мм 6150×2390×2330

Грузоподъёмность пневмоподъёмника при давлении 5,8 МПа 
(6 кгс/см 2), кг 150

Количество перевозимой живой рыбы (карп) при температуре от 
+5 до +10 °C, кг 200

Допустимые пределы температуры окружающего воздуха при 
перевозке живой рыбы, °C 0…+12

Максимальное расстояние перевозки живой рыбы, км 300

Масса, кг:

без нагрузки 4520

с нагрузкой 7335

Завод-изготовитель — Красиловский машиностроительный завод (Украина)

Живорыбный автопоезд ИКА-4

Предназначен для перевозки живой рыбы на дальние расстояния. Состоит из ав-
томобиля ЗИЛ-130 и прицепа. На платформе автомашины и прицепа устанавливают-
ся четыре съёмных контейнера с боковыми выгрузными люками, аэратор, воздухо-
подводящая система и всасывающее устройство с обратным клапаном. Конструкция 
и размещение загрузочного и разгрузочного люков аналогично таковому на установке 
для перевозки живой рыбы ИКА.

Аэрация воды в контейнере производится подачей из аэратора АВ-6,0 перенасы-
щенной кислородом воздушной смеси. Аэратор АВ-6,0 имеет индивидуальный при-
вод, что позволяет использовать его в любых системах, где требуется подача перена-
сыщенной кислородом воды.

Обслуживает один человек.

Техническая характеристика
Вместимость, м 3 8,0

Расход воздушного компрессора, м 3/ч 6

Рис. 88. Живорыбный автопоезд ИКА-4
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Рабочий вакуум, МПа 0,45

Габаритные размеры, мм:

 длина 13100

 ширина 2500

 высота 2650

Количество перевозимой живой рыбы (карп) при температуре от +5 до 
+10 °C, кг 4000

Допустимая температура окружающего воздуха при перевозке живой рыбы, °C –10…+18

Максимальное расстояние перевозки живой рыбы, км 1000

Масса, кг:

 без нагрузки 5200

 с нагрузкой 13000

Комплект оборудования «КПР» для контейнерной перевозки живой рыбы

Предназначен для контейнерной перевозки живой рыбы на дальние расстояния 
с аэрацией кислородом, выполнен на базе контейнера «ЖР».

Техническая характеристика
Грузоподъёмность по рыбе, кг До 9000

Количество контейнеров, экз. 9

Продолжительность перевозки, ч 48

Габаритные размеры, мм:

 длина 10000

 ширина 2250

 высота 1200

Масса, кг 4000

Разработчик и изготовитель — НКТЦ «Техрыбвод»

Контейнер для перевозки живой рыбы Н19–167

Предназначен для перевозки живой рыбы, а также молоди рыб при зарыблении 
внутренних водоёмов. Перевозку контейнера с живой рыбой можно осуществлять 
автомобилями грузоподъёмностью не менее 3,5 т.

Представляет собой ёмкость, изготовленную из листового алюминиевого спла-
ва. Ёмкость установлена на раме, выполненной из стальных уголков и деревянных 
брусьев. Сбоку, ниже контейнера, к раме прижимами крепится кислородный баллон. 
В верхней части ёмкости имеется загрузочный люк с крышкой, а внизу на задней тор-

Рис. 89. Контейнер для транспортировки живой рыбы Н19–167
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цевой стенке — разгрузочный люк. Ёмкость установлена на раме с уклоном в сторону 
разгрузочного люка, что способствует полному опорожнению её при разгрузке.

На раме под ёмкостью смонтирована система аэрации, которая включает в себя 
кислородный баллон, редукционный клапан для снижения давления, регулировоч-
ный клапан для регулирования подачи кислорода, распределительные шланги для 
подачи кислорода от баллона к распылителям в днище ёмкости. Наличие кислорода 
в баллоне контролируется по манометру.

Перед загрузкой контейнера ёмкость заполняют водой наполовину и включают 
аэрационную систему. Количество загружаемой рыбы зависит от вида, расстояния 
перевозки, температуры воздуха. После загрузки рыбы ёмкость (при необходимости) 
доливают водой (транспортировка контейнера должна производиться при полностью 
заполненной ёмкости). После доставки контейнера к месту реализации товарной рыбы 
открывают левый борт автомашины, подставляют лоток под разгрузочный люк и от-
крывают крышку. Рыба сливается по лотку в специальную ёмкость, из которой она 
реализуется в живом виде.

При перевозке молоди рыб для зарыбления водоёма загрузка её в контейнер про-
изводится аналогичным образом. После доставки контейнера на водоём машина под-
ходит к линии берега, под разгрузочный люк подставляют лоток, на второй конец 
которого надет полиэтиленовый рукав, по которому молодь отводится в водоём, по 
возможности дальше от берега. Процесс зарыбления водоёма производится под на-
блюдением рыбовода.

Техническая характеристика
Вместимость контейнера, м 3 (л) 3 (3000)

Вместимость кислородного баллона, м 3 (л) 0,04 (40)

Пределы регулирования расхода кислорода, м 3/ч (л/ч) 0–0,05 (0–50)

Давление в кислородном баллоне, МПа (кгс/см 2) 20 (200)

Масса контейнера, кг:

 порожнего 520

загруженного 3560

Разработчик — ФГУП «Госрыбцентр»
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Контейнер для перевозки живой рыбы Н19-ИКВ

Предназначен для перевозки молоди и товарной рыбы различных видов преиму-
щественно автомобильным транспортом (в кузовах грузовых автомобилей, на авто-
мобильных и тракторных прицепах). Состоит из корпуса контейнера и поддона, рас-
пылителей двух типов, двух лотков — открытого и под рукав, рычага для удержания 
крышки сливной горловины в закрытом положении.

Корпус контейнера представляет собой ёмкость, оборудованную верхней (запра-
вочной) и сливной горловинами, герметично закрываемыми крышками (изолирован-
ную плитами из пенопласта и обшитую снаружи стальными листами). Крышки дер-
жатся на шарнирах. Верхняя крышка запирается задрайками с откидными болтами, 
а нижняя — центральным винтом на откидывающейся траверсе.

Ёмкость представляет собой непроницаемый сварной корпус из нержавеющей ста-
ли, который оборудован снаружи ребрами жесткости, бонками для установки и при-
вода арматуры, воздушных труб, выхода штока заслонки и рукавов распылителей, 
а также шнуров для подъёма распылителей при выгрузке рыбы. На внутренних стен-
ках корпуса приварены направляющие для установки заслонки и защитной сетки.

Контейнер оборудован двумя шаровыми кранами для периодической прокачки 
водой контейнеров в пути. Выводы кранов оборудованы быстросмыкающимися голов-
ками для пожарного оборудования. Привод кранов дистанционный и выведен на верх 
контейнера. Воздушные трубы, установленные по коротким сторонам контейнера, 
одновременно служат поручнями и упорами для ног при обслуживании контейнера. 



260

Перед сливной горловиной в направляющих установлена заслонка с приводом, выве-
денным на верх контейнера. На штоке заслонки выполнено три отверстия и надето 
кольцо с усиком, что позволяет подвешивать заслонку в трёх фиксированных поло-
жениях: «открыто на 1/3», «открыто на 2/3» и «открыто полностью».

Лицевая поверхность контейнера (со стороны сливной горловины) оборудована 
откидной траверсой на поворотной стойке, стойкой для удержания траверсы при за-
крывании крышки сливной горловины, накладкой-захватом для навешивания слив-
ной крышки и лотков (открытого или под рукав), скобой для удержания сливной крыш-
ки в открытом положении.

Поддон, являясь неотъемлемой частью контейнера, служит площадкой для кон-
тейнера при установке его на транспортном средстве и на месте хранения. Он выпол-
нен из сосновых брусьев и досок и пропитан олифой или антисептиком.

Распылитель первого типа состоит из двух коллекторов, выполненных из нержа-
веющих труб с ниппелями, на которых надеты отрезки резинотканевых рукавов с мно-
жеством проколотых отверстий. Кислород или сжатый воздух, попадая внутрь рукава, 
растягивает стенки, открывает проколотые отверстия и в виде мелких пузырьков по-
ступает в контейнер, где, проходя через толщу воды, обогащает её кислородом. Подвод 
кислорода или сжатого воздуха осуществляется по резинотканевым рукавам, выведен-
ным из контейнера наружу.

Распылитель второго типа изготовлен из четырёх чашечных конических шлифо-
вальных кругов (чашек) из белого электрокорунда на керамической связке. Подвод кис-
лорода или сжатого воздуха происходит через резинотканевые рукава. Чашки распы-
лителя накрываются верхней и нижней крышками с прокладками из пищевой резины. 
Кислород или воздух, попадая во внутреннюю полость чашки через микроскопические 
поры в чашке, дробится на мелкие пузырьки и выдавливается в контейнер, где, частич-

Рис. 90. Контейнер для перевозки живой рыбы Н19-ИКВ
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но растворяясь в воде, обогащает её кислородом. Оба типа распылителей снабжены 
шнурами для их подъёма при выгрузке рыбы.

Лотки — открытый и под рукав — предназначены для разгрузки контейнера. Сваре-
ны из нержавеющей стали и оборудованы скобой для навешивания их на контейнер. 
Рычаг удерживает сливную крышку в закрытом положении при отвёрнутом централь-
ном винте траверсы и обеспечивает возможность вывода откидной траверсы из заце-
пления с неподвижной стойкой при открывании крышки сливной горловины.

Система подачи кислорода (основная) состоит из баллона со сжиженным кислоро-
дом, кислородного вентиля, кислородного редуктора и гибкого трубопровода из кис-
лородных шлангов, соединяющего баллон с распылителем контейнера. Потребное ко-
личество баллонов в системе принимается равным количеству контейнеров, смонти-
рованных на конкретном транспортном средстве.

Система подачи сжатого воздуха (резервная) питается от пневматической системы 
транспортного средства при условии, что дополнительный отбор воздуха не повлияет 
на работу его тормозной системы. Подача сжатого воздуха по системе может использо-
ваться и в качестве основной системы жизнеобеспечения рыбы при движении транс-
портного средства, а кислород в баллонах — только при длительных стоянках или по-
ломках пневматической системы.

Плотность посадки рыбы определяется в зависимости от вида, массы, дальности 
и времени транспортирования, физиологического состояния, температуры воды 
и воздуха в соответствии с действующими технологическими инструкциями. Даль-
ность перевозки не ограничена и определяется исходя из потребности. Конструкция 
контейнера обеспечивает возможность установки автоматической системы контро-
ля температуры и содержания растворённого в воде кислорода, например «КиТ-3+».

Техническая характеристика
Вместимость контейнера, м 3 (л) 2 (2000)

Количество воды, заливаемое в контейнер, м 3 (л) 1,8 (1800)

Давление кислорода (сжатого воздуха) перед распылителями, МПа 0,2–0,25

Грузоподъёмность транспортного средства для перевозки одного 
контейнера, т Не менее 2,5

Рабочая температура эксплуатации контейнера, °C –30…+30

Габаритные размеры, мм:

 длина 2300

 ширина 1150

 высота 1400

Масса контейнера, кг:

 на поддоне 443±10

 в объёме поставки (порожнего) 506±10

 в рабочем состоянии (загруженного) 2400

Разработчик — Госрыбцентр
Завод-изготовитель — Тобольское опытно-механическое производство Госрыбцентра

Рыбоконтейнер изотермический РКИ-1,5

Предназначен для перевозки живой рыбы от мест её вылова до места реализации, 
а также переселения её из одних водоёмов в другие и перевозки рыбопосадочного ма-
териала на расстояние до 60 км.

Рыбоконтейнер устанавливается на кузов грузового автомобиля. Состоит из ём-
кости из нержавеющей стали, крышки, горловины, стенок, обшивки, в которой рас-
положена минерализованная теплоизоляционная плита и заслонки. Перед исполь-
зованием рыбоконтейнера его ёмкость необходимо промыть чистой водой. Крышку 
горловины надёжно затянуть гайкой, горловину закрыть заслонкой, переместив её 
в крайнее нижнее положение. Далее заполнить ёмкость водой, загрузить рыбу и до-
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вести уровень воды до загрузочных горловин, потом закрыть крышку. При выгрузке 
открывают крышку горловины, затем поднимают заслонку.

Обслуживает один человек.

Техническая характеристика
Вместимость контейнера, м 3 (л) 1,5 (1500)

Грузоподъёмность по товарной рыбе, т Не более 0,7

Толщина утеплителя, мм 50

Габаритные размеры, мм:

 длина 2100

 ширина 1300

 высота 900

Масса, кг 340

Разработчик и изготовитель — ОАО «Ставропольский опытно-механический завод»

Рыбоконтейнер РК-4

Предназначен для перевозки живой рыбы от мест её промысла до места реализа-
ции, а также при переселении её из одних водоёмов в другие и перевозки рыбопоса-
дочного материала на расстояние до 60 км.

Состоит из ёмкости, горловины, крышки, стойки, косынки, кницы, балок, наве-
са и скобы. Перед эксплуатацией рыбоконтейнера необходимо промыть его чистой 
водой, потом заполнить водой ёмкость и загрузить рыбой, доведя уровень воды до 
загрузочных горловин и закрыть крышки с помощью замков.

Обслуживает один человек.

Техническая характеристика
Вместимость контейнера, м 3, не более 4,6

Грузоподъёмность по товарной рыбе, т Не более 2,0

Габаритные размеры, мм, не более:

Рис. 91. Рыбоконтейнер изотермический РКИ-1,5
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 длина 3557

 ширина 2038

 высота 1320

Масса, кг Не более 800

Разработчик и изготовитель — ОАО «Ставропольский опытно-механический завод»

Съёмный контейнер для перевозки живой рыбы ИКФ-4

Состоит из корпуса, крышки загрузочного люка, собственно загрузочного люка, 
струбцины, заслонки и бруса.

Прямоугольный контейнер выполнен из листового пищевого алюминия и кре-
пится к платформе машины с помощью проушин, расположенных у его основания. 
Может устанавливаться на любой грузовой автомобиль.

Между верхней крышкой и каркасом контейнера предусмотрена резиновая 
прокладка, обеспечивающая герметичность контейнера. Аэрация осуществляет-
ся от бензокомпрессорной установки, смонтированной на платформе автомобиля. 
Воздух от компрессора подаётся по резиновым шлангам к барботёрам, которые 
расположены в ложном перфорированном дне контейнера. На дне уложен абра-
зивный камень. Пузырьки воздуха, проходящие через мелкие поры камня, увели-
чивают насыщенность воды кислородом. Компрессорная установка контейнера 
ИКФ-4 состоит из двигателя ВШД-4,5 мощностью 3,3 кВт и компрессора марки 
СО-7А.

Загрузка живой рыбы в контейнер осуществляется при полностью открытой 
крышке контейнера с помощью транспортёра, каплёра или металлических перфо-
рированных ёмкостей. Разгрузка рыбы производится через спускной люк. Живая 
рыба вместе с водой по съёмному жёлобу направляется в пруд или живорыбный 
садок.

Для порционной выгрузки рыбы внутри контейнера предусмотрена заслонка, 
положение которой регулируется сверху. Во время транспортирования верхняя 
крышка крепится к каркасу контейнера струбцинами. Весь контейнер покоится на 
деревянных брусьях, ограничивающих его смещение во время транспортирования. 
При условии бесперебойной работы системы аэрации перевозку рыбы в контей-
нерах ИКФ-4 можно осуществлять при температуре воды до +10 °C на расстояние 
не более 400 км.

Рис. 92. Съёмный контейнер для перевозки живой рыбы ИКФ-4
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Техническая характеристика
Вместимость, м 3 (л) 1,8 (1800)

Допустимая масса перевозимой рыбы, кг 900

Габаритные размеры контейнера, мм:

 длина 1960

ширина 1000

 высота 950

Масса, кг 208

Мощность двигателя аэрационной установки, кВт 3,3

Габаритные размеры двигателя аэрационной установки, мм:

 длина 615

 ширина 490

 высота 680

Масса двигателя аэрационной установки, кг 69

Производительность компрессора по воздуху, м 3/ч 30

Габаритные размеры компрессора, мм:

 длина 500

 ширина 480

 высота 820

Масса компрессора, кг 60

Съёмный контейнер для перевозки живой рыбы ИКФ-5 (Н17-ИКФ-5)

Предназначен для перевозки живой рыбы на расстояние 700–800 км при темпера-
туре окружающего воздуха +12…+15 °C. При повышении температуры до +20 °C даль-
ность перевозки сокращается до 300 км, а при понижении до +5 °C живую рыбу можно 
перевозить на расстояние более 800 км.

Состоит из корпуса, крышки, струбцины, коллектора, заслонки, крышки спуск-
ного люка, уголка и бруса. От съёмного контейнера ИКФ-4 отличается конструкцией 
крышки и распределением воздуха по всему объёму контейнера. Крышка контейнера 
имеет выпуклую поверхность, на которой установлен патрубок для выброса продук-
тов газообмена. Благодаря выпуклой поверхности крышки смягчается волнобой при 
транспортировании живой рыбы и уменьшается её отход.

Техническая характеристика
Вместимость, м 3 (л) 1,9 (1900)

Допустимая масса перевозимой рыбы, кг 900

Габаритные размеры контейнера, мм:

 длина 2000

 ширина 1210

 высота 1800

Масса, кг 210

Тип двигателя аэрационной установки УД-2М

Мощность двигателя аэрационной установки, кВт 5,9

Габаритные размеры двигателя аэрационной установки, мм:

 длина 550

 ширина 485

 высота 550

Масса двигателя аэрационной установки, кг 90
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Тип компрессора СО-7А

Производительность компрессора по воздуху, м 3/ч 30

Габаритные размеры компрессора, мм:

 длина 500

 ширина 480

 высота 820

Масса компрессора, кг 60

Разработчик — НКТЦ «Техрыбвод»

Установка для перевозки в контейнерах живой рыбы ИЖК

Монтируется на платформе автомобиля ЗИЛ-130 с прицепом. В состав входят че-
тыре съёмных контейнера (ИКФ-4 или ИКФ-5), поршневой компрессор марки СО-7А, 
двигатель с топливным баком, воздухопровод с заглушкой и центробежный насос.

Съёмные контейнеры крепятся к платформе при помощи лап. Контейнеры не 
имеют термоизоляции, поэтому в них не рекомендуется перевозить живую рыбу на 
большие расстояния при температуре окружающего воздуха ниже 0 °C.

Устройство для перевозки живой рыбы «Рыботранс-26»

Предназначено для перевозки живой рыбы на даль-
ние расстояния. Обеспечивает оптимальные условия для 
перевозки личинок, мальков, молоди, посадочного мате-
риала и товарной рыбы различных видов.

Устройство устанавливается на любую ёмкость объ-
ёмом от 20 до 300 л (в зависимости от вида перевози-
мой рыбы и температуры воды). Благодаря устройству 
плотность посадки живой рыбы в транспортные ёмко-
сти увеличивается в 2–4 раза, а затраты при перевозке 
снижаются в несколько раз. Высокая плотность посад-
ки обеспечивается без использования технического кис-
лорода. Устройство для транспортировки живой рыбы 
«Рыботранс» рассчитано на 2000 часов бесперебойной 
работы при подключении к аккумулятору автомобиля 
или бытовой электросети. В качестве присоединитель-
ных устройств служат коннектор к «прикуривателю», за-
жимы для присоединения к клеммам аккумулятора или 
другого источника тока. Гарантийный срок эксплуата-
ции — 6 месяцев.

Техническая характеристика
Время бесперебойной работы, ч 2000

Максимальная потребляемая мощность, Вт 26

Гарантийный срок эксплуатации, мес. 6

Габаритные размеры, мм:

 длина 160

 ширина 160

 высота 300

Масса, кг 2,5

Разработчик и изготовитель — «Акватехнопарк Нара»

Рис. 93. Устройство для транс-
портировки живой рыбы 

«Рыботранс-26»
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Контейнеры для перевозки живой рыбы фирмы SDK

Изготавливаются из стеклопластика, термоизолированного пластинами толщи-
ной 2 см из вспененного полиэтилена, с арматурой их нержавеющей стали. Все метал-
лические части контейнера выполнены из нержавеющей стали.

Конструкция контейнера и применяемые при изготовлении материалы позволя-
ют эксплуатировать его в любое время года. Контейнер имеет два люка для погрузки 
и выгрузки рыбы; двухдюймовый патрубок для слива воды с возможностью регули-
ровки потока.

Оснащаются разгрузочными устройствами, которые легко присоединяются к раз-
грузочному люку и позволяют быстро и качественно разгружать рыбу. Это прямой же-
лоб длиной 1,2 и 2 м и воронка, к которой присоединяется гибкая труба диаметром 
20–25 см. Дно контейнера находится на одном уровне с нижней частью разгрузочного 
люка, что позволяет производить полную выгрузку рыбы.

Рис. 94. Живорыбная ёмкость фирмы SDK

Технические характеристики живорыбных ёмкостей
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Конструкция крепления контейнера позволяет быстро и надёжно устанавливать 
требуемое количество контейнеров на платформе различных автомобилей и исполь-
зовать единую систему обогащения воды кислородом и общую систему водообмена. 
Верхняя часть контейнера плоская и шероховатая, что позволяет людям спокойно 
передвигаться по ней при погрузке и выгрузке рыбы.

Выпускаются контейнеры 19 типоразмеров вместимостью от 220 до 3120 л.
Пример установки двух живорыбных контейнеров ёмкостью по 1000 л каждый на 

автомобиле «Газель» показан на рисунке 95.

Поставщик — ООО «МЕРКЕ»

Контейнеры для перевозки живой рыбы ОДО «Технопласт»

Аналоги живорыбных контейнеров фирмы SDK изготавливаются и поставляются 
обществом с дополнительной ответственностью «Технопласт» (Республика Белару-
сия). Предприятие изготавливает два типоразмера таких контейнеров — вместимо-
стью 1620 л и 2240 л.

Техническая характеристика
Вместимость, л 1620 2240

Габаритные размеры контейнера, см 227×105×112 239,5×105×137

Габаритные размеры ёмкости, см 210×105×88 222×105×113

Размеры верхнего люка, см 109,5×73,7 109,5×73,7

Размеры спускного люка, см 40×29 40×29

Масса, кг 198 248

В комплекте с контейнерами поставляются аэратор в сборе, газовый редуктор, 
шланг резиновый длиной 3,5 м, ротаметр и крепёжный элемент.

Поставщик — ОДО «Технопласт»

Технические средства для контроля 
параметров водной среды

Анализатор кислорода и температуры (термооксиметр) «КиТ-3»

Предназначен для оперативного измерения указанных параметров воды в ры-
боводстве, на очистных сооружениях и для контроля состояния природной водной 
среды. Разработан на основе микроконтроллеров и обеспечивает непрерывный кон-

Рис. 95. Установка живорыбных контейнеров фирмы SDK на автомобиль «Газель»
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троль параметров в заданном диапазоне значений. При переходе границ диапазона 
он информирует пользователя звуковым сигналом и, кроме того, осуществляет запись 
результатов измерений в ручном режиме по команде пользователя или в автоматиче-
ском через заданные промежутки времени.

Позволяет просматривать записанные результаты измерений на индикаторе и пе-
реписывать на компьютер для дальнейшей обработки и анализа, может работать в ком-
плексе с компьютером в режиме реального времени.

Состоит из измерительного устройства и блока индикации. Все измерительные 
устройства термооксиметра взаимозаменяемы, замена измерительного устройства 
не требует специальной подготовки и доступна любому пользователю. Сменные из-
мерительные устройства поставляются настроенными и не требуют дополнительной 
подготовки перед установкой в прибор.

Прибор поставляется в специальном футляре-кейсе, предназначенном для удоб-
ства работы пользователя при проведении измерений, транспортировании и хране-
нии. Блок индикации выполнен на основе микропроцессора, клавиатуры и знакосин-
тезирующего жидкокристаллического индикатора, предназначенных для представ-
ления результатов измерений и ведения диалога пользователя с прибором в режи-
ме «Меню». Он обеспечивает одновременную индикацию кислорода и температуры, 
даты, времени и места проведения измерения.

Техническая характеристика
Диапазон измерений концентрации кислорода, мг/дм 3 0–30

Предел допускаемой приведённой погрешности измерений концентрации 
кислорода,% ±2,5

Диапазон измерения температуры, °C -1…+45

Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения температуры, °C ±0,5

Питание автономное, В 5–30

Габаритные размеры блока индикации, мм:

 длина 182

 ширина 95

 высота 38

Габаритные размеры измерительного зонда, мм:

 диаметр 20

 длина 120

Масса, кг 0,44

Разработчик и изготовитель — Филиал КрасНИИРХ «Самарарыбинформ»

Автоматическая многоточечная система «КиТ-3+»

Предназначена для непрерывного контроля параметров воды одновременно в не-
скольких точках, а также для контроля за работой персонала.

Состоит из измерительного устройства и блока индикации. Все измерительные 
устройства термооксиметра взаимозаменяемы, замена измерительного устройства 
не требует специальной подготовки и доступна любому пользователю. Сменные из-
мерительные устройства поставляются настроенными и не требуют дополнительной 
подготовки перед установкой в прибор.

Прибор поставляется в специальном футляре-кейсе, предназначенном для удоб-
ства работы пользователя при проведении измерений, транспортировании и хра-
нении.

Применение системы «КиТ-3+» эффективно при транспортировании товарной 
рыбы и рыбопосадочного материала, на живорыбных базах при передержке товар-
ной рыбы, а также при проведении научно-исследовательских работ.
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Техническая характеристика
Диапазон измерений концентрации кислорода, мг/дм 3 0–30

Предел допускаемой приведённой погрешности измерений концентрации 
кислорода,% ±2,5

Диапазон измерения температуры, °C -1…+45

Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения температуры, °C ±0,5

Питание автономное, В 8–30

Количество измерительных зондов, экз. 2–6

Габаритные размеры блока индикации, мм 182х95х38

Масса, кг 0,55

Разработчик и изготовитель — Филиал КрасНИИРХ «Самарарыбинформ»

Анализатор кислорода и температуры (термооксиметр) «КиТ-2Э» 
модификации «3»

Предназначен для оперативного измерения указанных параметров воды в рыбовод-
стве, на очистных сооружениях и контроля за состоянием природной водной среды, 
зарегистрирован в Государственном реестре средств измерений — № 22333–01. Термо-
оксиметр относится к амперометрическим анализаторам жидкости по ГОСТ 22018–84.

Состоит из измерительного устройства и блока индикации. Все измерительные 
устройства термооксиметра взамозаменяемы, замена измерительного устройства не 
требует специальной подготовки и доступна любому пользователю. Сменные измери-
тельные устройства поставляются настроенными и не требуют какой-либо подготов-
ки перед установкой в прибор.

В приборе предусмотрено три режима индикации: только кислород, только тем-
пература и попеременно кислород и температура. Прибор имеет индикатор разряда 
батареи. Стандартная длина кабеля составляет 5 м, по желанию заказчика длина ка-
беля может быть увеличена или уменьшена.

Термооксиметр поставляется в эргономичном кейсе, предназначенном для удоб-
ства работы пользователя при проведении измерений, записи результатов измерений 
и транспортировании прибора.

Прибор прост в эксплуатации, надёжен и удобен при работе на прудах, живорыб-
ных базах, в бассейнах, инкубационных цехах, ёмкостях при перевозке товарной рыбы 
и рыбопосадочного материала.

Техническая характеристика
Диапазон измерений концентрации кислорода, мг/дм 3 0–30

Предел допускаемой приведённой погрешности измерений концентрации 
кислорода,% ±2,5

Диапазон измерения температуры, °C -1…+45

Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения температуры, °C ±0,5

Питание автономное (батарея типа «Крона» или аккумулятор типа «15Е 8К»), 
В 9±2

Габаритные размеры блока индикации, мм:

 длина 182

 ширина 95

 высота 38

Габаритные размеры измерительного зонда, мм:

 диаметр 20

 длина 120

Масса, кг 0,44

Разработчик и изготовитель — филиал КрасНИИРХ «Самарарыбинформ»
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Анализатор кислорода, температуры и водородного показателя «КиТ-3рН»

Предназначен для оперативного измерения уровня кислорода, температуры и во-
дородного показателя в рыбоводстве, на очистных сооружениях и контроля состояния 
природной водной среды. Состоит из измерительного устройства и блока индикации. 
Для удобства работы пользователя при проведении измерений, транспортировании 
и хранении прибор поставляется в специальном футляре-кейсе.

Техническая характеристика
Диапазон измерений концентрации кислорода, мг/дм 3 0–30

Предел допускаемой приведённой погрешности измерений концентрации 
кислорода,% ±2,5

Диапазон измерения водородного показателя рН, ед. 3–10

Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения рН, ед. ±0,1

Диапазон измерения температуры, °C -1…+45

Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения температуры, °C ±0,5

Питание автономное, В 5–30

Количество измерительных зондов, экз. 2–6

Габаритные размеры блока индикации, мм:

 длина 182

 ширина 95

 высота 38

Масса, кг 0,65

Разработчик и изготовитель — Филиал КрасНИИРХ «Самарарыбинформ»

Анализатор «Анкат 7645» (БПК-тестер и термооксиметр)

Предназначен для контроля над параметрами водной среды в полевых условиях. 
Выпускается в двух исполнениях — «Анкат 7645–01» (обеспечивает измерение концен-
трации растворённого кислорода и температуры анализируемой воды, использует-
ся в помещениях и на открытом воздухе) и БПК-тестер «Анкат 7645–02» (измерение 
концентрации растворённого кислорода с целью анализа водных сред в лаборатор-
ных условиях, в том числе при определении биохимического потребления кислорода 
(БПК) сточных вод).

В состав анализатора входят устройство измерительное и блок датчиков, режим 
его работы — периодический. Питание прибора осуществляется от встроенной акку-
муляторной батареи 7Д-0,125 или от сети переменного тока через зарядно-питающее 
устройство (ЗПУ).

Техническиая характеристика
«Анкат 7645–01» «Анкат 7645–02»

Диапазон измерений концентрации кислорода, мг/дм 3 0–20

Предел допускаемой приведённой погрешности измерений 
концентрации кислорода,%, не более ±4,0

Диапазон измерения температуры, °C 0…+20

Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения 
температуры, °C ±0,5

Потребляемая мощность при питании от внешнего 
источника тока, Вт 6

Параметры окружающей среды при эксплуатации прибора:

температура воздуха, °C -20…+40 +5…+40

атмосферное давление, мм рт. ст. 630–800
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Относительная влажность при температуре +25 °C,% 30–95

Температура анализируемой воды, °C 0–40

Активная реакция воды, ед. 4–12

Содержание солей, г/л 0–5

Длина соединительного кабеля, м 5 1,5

Габаритные размеры измерительного устройства, мм, не 
более:

длина 150

ширина 88

высота 50

Габаритные размеры блока датчиков, мм, не более:

диаметр 24

длина 128

Масса, кг 0,65

Разработчик и изготовитель — ФГУП «СПО Аналитприбор»

Кислородомер «Анион 7040»

Предназначен для измерения концентрации растворённого кислорода, а также 
БПК воды, с помощью входящего в состав прибора датчика ДТ возможно и измерение 
температуры воды. Обеспечивает запись и хранение в памяти (электронном блокноте) 
параметров градуировки, а также результатов измерений, при этом обеспечивается 
сохранность данных при выключении питания. Преимуществами данного прибора 
являются:

 — сочетание в одном приборе кислородомера, БПК-тестера и термометра;
 — автоматическая температурная компенсация (АТК) результатов измерений;
 — вывод результатов измерений в единицах измерения: процентах и мг/л;
 — электронный блокнот;
 — ручное и автоматическое, с произвольной периодичностью, накопление резуль-

татов измерений в блокноте;
 — программная поддержка измерений и вычислений БПК до 80 проб;
 — комбинированное питание — автономное и от сети.

Предназначен для работы в следующих условиях эксплуатации — температура 
окружающего воздуха +1…+40 °C, относительная влажность воздуха при температуре 
+35 °C не более 98%, атмосферное давлении 630–800 мм рт. ст., напряжение питания 
7–11,5 В. Ёмкость памяти блокнота — 99 групп измерений, время установки показаний 
при измерении содержания кислорода (температуры) — не более 2 мин. Тип индика-
тора — графический модуль. Время хранения информации в памяти не ограничено. 
Питание комбинированное от адаптера АС/ДС, равное 9 В, или от элементов типа 
«Корунд» (аккумуляторов).

Техническая характеристика
Диапазон измерений концентрации кислорода, мг/дм 3 (%) 0–20 (0–100)

Предел допускаемой приведённой погрешности измерений концентрации 
кислорода (при измерении насыщения воды),% ±0,3–0,6 (0,5–2,0)

Дискретность измерения концентрации кислорода, мг/л,% 0,001 (0,01)

Диапазон измерения температуры, °C +1…+40

Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения температуры, °C ±0,5

Дискретность измерения температуры воды, °C 0,1

Габаритные размеры индикатора (графического модуля), мм:

 длина 128
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 ширина 64

Габаритные размеры преобразователя, мм:

 длина 196

 ширина 100

 высота 40

Масса, кг 0,45

Разработчик и изготовитель — Научно-производственное предприятие «Инфраспак-аналит»

Портативный полевой термооксиметр Н20-ИОА «Аквакон-1»

Предназначен для определения температуры воды и концентрации в ней рас-
творённого кислорода в рыбоводных хозяйствах, имеет автоматическую коррекцию 
температуры и снабжён запасным преобразователем концентрации кислорода.

В приборе предусмотрено два основных режима работы: измерение концентрации 
кислорода и измерение температуры. Первому режиму соответствует положение пере-
ключателя «О2», второму — положение «Т°». Питание от трёх элементов «343» по 4,5 В.

Техническая характеристика
Диапазон измерений концентрации кислорода, мг/дм 3 0–20

Предел допускаемой приведённой погрешности измерений концентрации 
кислорода,% ±4,0

Диапазон измерения температуры, °C 0–35

Предел допускаемой абсолютной погрешности измерения температуры, °C ±0,2

Температура окружающего воздух при эксплуатации, °C -10…+50

Длина кабеля соединительного, м 5 (по заказу 25)

Габаритные размеры измерительного блока, мм:

 длина 168

 ширина 95

 высота 65

Габаритные размеры блока преобразователей, мм:

 диаметр 25

 длина 160

Масса, кг 1,6

Тестеры «Акватрон-1», «Акватрон-2»

Предназначены для проведения исследований в гидрохимии, биотехнологии, эко-
логии, водоподготовке, рыбоводстве и других областях.

Приборы позволяют определять рН, окислительно-восстановительный потенци-
ал, проводимость, мутность, содержание кислорода, температуру с точностью 0,5%. 
Указанные измерения проводят с помощью встроенного блока датчиков, возможна 
и комплектация приборов внешними датчиками.

Тестер «Акватрон-1» определяет также жёсткость воды и бихроматную окисляе-
мость, концентрацию ионов (с помощью ион-селективных электродов, подключаемых 
к тестеру).

В модели «Акватрон-2» концентрация ионов измеряется путём определения харак-
терных точек при проведении титрования с потенциометрическим, амперометриче-
ским, кондуктометрическим и турбинометрическим контролем. Для титрования ис-
пользуют встроенный дозатор и устройство перемешивания. Регистрация процессов 
анализа визуальная (по цифровому табло), графическая (встроенный регистратор) 
или по ЖКИ-экрану с запоминанием. По функциональным возможностям приборы 
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«Акватрон-1» и «Акватрон-2» могут заменять оборудование хорошо оснащённой лабо-
ратории. Питание приборов — от внутренних аккумуляторов с зарядным устройством.

Техническая характеристика
Диапазон измерений концентрации кислорода,% насыщения 0–200

Диапазон измерения температуры, °C 0–50

Диапазон измерения рН, ед. 0–12

Диапазон измерения окислительно-восстановительного потенциала, mv -1000…+1000

Диапазон измерения мутности (турбинометрия),% 0–100

Диапазон рабочих температур, °C -5…+40

Потребляемая мощность, Вт 160

Габаритные размеры прибора, мм:

 длина 160

 ширина 80

 высота 30

Масса, кг 0,4

Разработчик и изготовитель — ОАО «Акватрон»

Портативные измерительные приборы фирмы Oxyguard

Переносные, предназначены для измерения растворённого в воде кислорода. Не 
требуют обслуживания и калибруются очень быстро и просто по воздуху.

Зонд-датчик надёжен, имеет большой срок службы, его не нужно хранить во влаж-
ной среде, он сразу готов к применению. Запасная мембрана и аккумулятор входят 
в комплект. Все приборы водонепроницаемые. Они легко моются, включая клавиши. 
Изготовляются три модели:

Handy Alpha — оксиметр, измеряет растворённый кислород;
Handy Beta — термооксиметр, измеряет растворённый кислород и температуру 

воды и имеет вторую кнопку для подсветки;
Handy Gamma имеет такие же функции, как и прибор Handy Beta, но дополни-

тельно с компенсацией содержания соли.
Все приборы поставляются с сумкой для хранения, батареей, комплектом ЗИП 

и руководством по эксплуатации. Работают приборы от 
батареи 9 В.

Поставщик — ООО «Мерке»

Портативный рН-метр

Компактный ручной прибор применяется для легко-
го и быстрого измерения величины рН на рыбоводных 
предприятиях. Работает с запрограммированным этало-
ном (автоматическая калибровка) и сразу готов к приме-
нению. Не нуждается ни в какой калибровке. Величина 
рН (0–14) точно измеряется и отображается на дисплее. 
Вместе с величиной рН измеряется температура (авто-
матическая компенсация температуры) и также отобра-
жается на дисплее. Прибор водонепроницаемый и весит 
всего 85 г. Дешёвый запасной электрод легко заменяется.

Поставщик — ООО «Мерке»
Рис. 96. Портативный  

рН-метр
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Адреса предприятий-изготовителей

АО «Ставропольский опытно-механический завод» (СОМЗ)
356140, Ставропольский край, г. Изобильный, пос. Сахзавода
Тел.: 8 (865–45) 2–39–32, 8 (865–45) 2–57–33
www.aosomz.ru
E-mail: mail@aosomz.ru, omz@statel.stavropol.ru
Директор: Медведев Иван Иванович
Специализация: изготовление и поставка рыбоводной техники и оборудования, 

в том числе садковых линий ЛМ-4, аэраторов, живорыбных контейнеров, устройств 
для сортировки живой рыбы, автокормушек, кормораздатчиков

ЗАО «Ростовский опытно-механический завод»
344082, г. Ростов-на-Дону, ул. Береговая, 5
Тел.: 8 (863–24) 2–15–30, тел./факс: 8 (863–24) 2–04–66
Директор: Токарев Сергей Александрович
Специализация: изготовление и поставка инкубационных аппаратов, ёмкостей 

для перевозки живой рыбы, автокормушек, металлических лодок

ООО «Винета»
Ленинградская обл., Тосненский район, г. Никольское, Ульяновское шоссе, 5 Г
Тел., тел./факс: 8 (812) 448–56–44, 8 (812) 448–56–55, (81361) 50–076
E-mail: marketing@vineta.ru; info@vineta.ru; vineta@mail.quantum.ru
Директор: Суховинский И. С.
Специализация: изготовление и поставка садковых устройств для выращивания 

рыбы

ООО «ДЭЛЬФЕЛЬ»
344007, г. Ростов-на-Дону, ул. Баумана, 64, оф.19
Тел.: 8 (863) 269–87–97; 8 (863) 246–63–96
www.delfel.ru
E-mail: info@dilfel.ru
Директор: Сергань Виталий Васильевич
Специализация: изготовление и поставка рыбоводных садков на основе пласти-

ковых труб, рыбоводных садков на основе пластиковых понтонов (поплавков), мо-
дульных понтонных конструкций, пластиковых рыбоводных бассейнов, стеклопла-
стиковых лодок

ООО «Сетеснасть Сервис»
109316, г. Москва, Остаповский проезд, д. 5, стр. 4, оф. 301
Тел.: 8 (495) 646–16–08
www.setesnasti.ru
E-mail: snast@tsr.ru
Директор: Юлгушев Рифат Османович
Специализация: производство и поставка рыбоводных садковых линий с площа-

дью «зеркала» посадочных площадей 1250 (2500) м²; канатно-верёвочных и ниточных 
изделий, в т. ч. канатов (тросовой свивки, плетёные), плетёных шнуров, кручёных ве-
рёвок (в том числе «сеточник»), рыболовных ниток, плавных и утяжелённых подбо-
ров. Весь ассортимент может иметь различный необходимый потребителю диаметр.

Продукция изготавливается из капрона, полиэтилена, полипропилена, полистила, 
смесовая. Сетные полотна из капрона, полиэтилена, узловые и безузловые. Костюмы 
рыбацкие, простые и утеплённые. Костюмы рыбообработчика (длинный фартук с за-
пахом и нарукавники). Любая спецодежда по требованиям заказчика. Садки рыбово-
дные для подращивания молоди, нагульные, для передержки и т. п. Садки для личинок 
и мальков из высококачественного синтетического сита. Сетные каплёры, подхваты 
для рыбоуловителей, сачки и подсачники. Бредни и закидные невода (для облова пру-
дов и промысловые). Заградительные (перегораживающие, запрудные) сетные стенки.

При заказе садков, орудий лова выясняются конкретные требования потребителя.
Представляет рыбоводное оборудование турецкой фирма «Хозал»
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ООО «МЕРКЕ»
143980, Московская область, г. Железнодорожный, ул. Маяковского, стр. 3 «А»
Тел.: 8 (495) 728–76–73, факс: 8 (495) 311–60–11
www.merke.ru
E-mail: merke@merke.ru
Директор: Кисляков Сергей Иванович
Специализация: представляет в России обрудование фирм LINN, SDK, FAIVRE, 

UMS, FIAP, Aeration Industries International для рыбоводства, в т. ч. аэраторы, системы 
обеспечения воды кислородом, кормушки, контейнеры для перевозки живой рыбы, 
бассейны для выращивания и подращивания живой рыбы, кислородное оборудов-
наие для содержания рыбы и перевозки, системы контроля и управления, термоок-
симетры для измерения содержания кислодода в воде и температуры, устройства для 
сортировки рыбы, шнековые рыбоподъёмники, фильтры для выращивания рыбы, 
инкубаторы для икры, сачки

АО «Дистант Шор»
Tiilenkaantajankuja 2, 08700 Virkkala, Finland
Тел.: +358 19 346 083, факс: +358 19 346 093
Моб.: +358 40 547 3332
E-mail: distant.shore@netti.fi
Представительство в Москве: Чаянов Никита Васильевич
Тел.: 8 916–610–90–59
E- mail: nvchayan@mail.ru
Специализация: оборудование для инкубации икры, бассейны для выращивания 

личинок и мальков, для товарной рыбы и выдерживания производителей, контейнеры 
для транспортировки живой рыбы, кормораздатчики, оборудование для водоподго-
товки, включая оборудование для аэрации воды, оксигенации, генерации кислорода, 
обработки сточных вод, приборы контроля качества воды

Группа «ФИННЕЛЬМА»
Karvaamokuja 3, 00380 Helsinki, Finland
Tel.: +358 9 142803, fax: +358 9 8771802
Представительство в Москве: 115191, Москва
Тел.: 8 (495) 958 17 10, факс: 8 (495) 955 29 80
www.finnelma.ru
E-mail: finnelma@kolumbus.fi
В группу «Финнельма» входит ряд финских предприятий, специализирующихся 

на изготовлении и поставках инкубационного оборудования, пластиковых бассейнов 
и желобов, оборудования для транспортировки рыбы, автоматических кормораздат-
чиков, оборудования для подготовки воды и обработки сточных вод, приборов и вспо-
могательного оборудования, зданий различного назначения

ОДО «Технопласт»
212030, Республика Беларусь, г. Могилёв, ул. Ленинская, 63, оф. 707–708
Тел.: +375 222 31–17–88, 22–80–58, факс +375 222 29–99–70
E-mail: technoplast-m@tut.by
ICQ: 401752483
Специализация: контейнеры для перевозки живой рыбы, ёмкости для торговли 

живой рыбой, инкубаторы
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Адреса разработчиков технических средств

Государственное образовательное учреждение высшего профессионального об-
разования «Архангельский государственный технический университет»

163002, г. Архангельск, наб. Северной Двины, 17
Тел.: 8 (8182) 218920, 8 (8182) 218910, факс: 8 (8182) 287614
E-mail: public@agtu.ru
ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт пресноводного рыб-

ного хозяйства» (ВНИИПРХ)
141821, Московская область, Дмитровский район, пос. Рыбное
Тел./факс.: 8 (495) 993 81 98, 8 (495) 994–97–02
E-mail: vniprh@mail.ru

ФГУП «Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства 
и океанографии» (ВНИРО)

107140, г. Москва, ул. Верхняя Красносельская, 17
Тел.: 8 (499) 264–93–87
E-mail: vniro@vniro.ru

ФГНУ ГосНИОРХ
199053, г. Санкт-Петербург, наб. Макарова, 26
Тел.: 8 (812) 328–07–42, факс.: 8 (812) 323–60–51
E-mail: niorkh@mail.lanck.net

ФГУП «Госрыбцентр»
625023, Тюменская область, г. Тюмень, ул. Одесская, 33
Тел.: 8 (3452) 41–58–03, факс.: 8 (3452) 41–58–04
E-mail: g-r-c@mail.ru
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Деятельность предприятия в изменяющихся условиях рыночных взаимоотношений 
требует постоянного поиска конкурентоспособных технологий производства рыбопро-
дукции и новых методов его организации. Несомненно, что для предприятий, занима-
ющихся культивированием гидробионтов, надёжной основой функционирования явля-
ются инновационные технологии разведения и выращивания. Научно-технический уро-
вень используемых технологий определяет эффективность деятельности предприятия, 
т. е. является мерилом его финансово-экономического состояния и жизнеспособности 
в рыночной среде [Иванов и др., 2003; Брайан и др., 2004; Портер и др., 2005]. Отсюда 
возникает вопрос, как стать конкурентоспособным предприятием и оставаться тако-
вым в течение продолжительного времени. Этот вопрос стал особенно актуальным, так 
как производственная среда изменяется всё более быстрыми темпами. Эту тенденцию 
можно наблюдать и в рыбоводстве, хотя его технологическое обновление происходит 
более медленными темпами, чем в ведущих промышленных отраслях.

Важнейшим инструментом оценки как состояния предприятия, так и предлагае-
мых к внедрению новых технологий организации производственных процессов явля-
ется эталонное тестирование (бенчмаркинг; benchmarking). Эталонное тестирование 
представляет собой сравнительную оценку эффективности тестируемой системы либо 
сравнение существующей и вновь разработанной биотехнологии культивирования жи-
вых объектов. В качестве тестов используется набор различных критериев, которые разде-
лены на две основные группы: технико-технологические и организационно-экономические.

В основу критериев первой группы положены натуральные временные и ресурсные 
показатели: дни, месяцы, годы; материалы, структурные единицы, оснащение техникой 
и т. д. Вторую группу составляют обобщённые показатели финансово-экономического 
состояния, во многом зависящие от натуральных показателей [Богерук, 2006].

Технико-технологические критерии оценки биотехнологий

Таблица 8.1. Критерии оценки биотехнологии

Критерий Описание критерия

Продолжительность производственного 
цикла

Определяется количеством суток, месяцев, годов, 
необходимых для выполнения производственного 
процесса от начала до выпуска готовой продукции

Количество структурных единиц В основе структурных единиц (блоков) лежат особые 
методы и способы выполнения работ

Удельные затраты материальных 
и трудовых ресурсов

Натуральные затраты кормов, электроэнергии, топлива, 
рабочей силы и т. д. на единицу производимой продукции

Технический уровень производства Соотношение между структурными единицами 
с применением ручного труда и технических средств

Количество выпускаемой продукции Ассортимент продукции, выпускаемой в рамках 
технологического процесса

Уровень конкурентоспособности 
выпускаемой продукции

Отношение технических и качественных характеристик 
к таковым, реализуемым на рынке

Гл а в а  8

Критерии оценки экономической эффективности 
биотехнологий в аквакультуре



278

Организационно-экономические критерии оценки 
биотехнологий

Для информационно-аналитической поддержки создаваемой компьютерной про-
граммы определён набор финансовых и организационно-экономических критериев, 
позволяющих оценивать экономическую эффективность вводимой биотехнологии. 
Критерии отобраны с учётом специфики функционирования предприятий, а также 
применяемых на них рыбоводных технологий (табл. 8.2).

При работе на предприятиях и оценке биотехнологий можно использовать другие 
расчётные и экспертные критерии для учёта трудноформализуемых знаний и оценок 
в рассматриваемых областях управленческих решений. Эти дополнительные критерии 
могут служить проверочными показателями к уже имеющимся критериям.

Таблица 8.2. Организационно-экономические критерии оценки биотехнологии

Показатели Формула для расчёта Пояснения Используемые показатели

Группа показателей, помогающих оптимизировать выбор новых биотехнологий, технологических 
процессов

Маржинальный 
доход

МД П Н
б

= +
Показатель применя-
ется за рубежом для 
обеспечения систем-
ного подхода при из-
учении факторов из-
менени я прибы ли 
и прогнозирования 
её величины

П6 — балансовая прибыль (стр. 
190, форма № 2 Бухгалтерского 
баланса); Н — постоянные затра-
ты предприятия

Детермини-
рованная 
модель 
факторной 
системы объёма 
производства 
продукции

ВП ППП У Д П ЧВ
д

= × × × ×
Показатель определя-
ет изменения в объё-
мах производства ры-
боводной продукции 
за счёт конкретных 
факторов при внедре-
нии новых программ 
или биотехнологий

ВП — валовая продукция; ППП — 
среднегодовая численность про-
мышленно-производственного 
персонала; Уд — доля рабочих 
в общей численности работни-
ков; Д — количество отработан-
ных дней одним рабочим за год; 
П — средняя продолжительность 
рабочего дня; ЧВ — среднечасо-
вая выработка продукции

Коэффициент 
изменения 
объёмов 
выпуска 
продукции

∆ТП ПРВ ЧВ
ПЛ

= ×
Коэффициент пока-
зывает результат со-
кращения потерь ра-
бочего времени

ТП — технологичность производ-
ства; ЧВПЛ — плановая среднеспи-
сочная выработка продукции; 
ПРВ — потери рабочего времени 
по вине предприятия

Среднегодовая 
выработка 
рыбоводной 
продукции 
в расчёте 
на одного 
работника

ГВ У Д П ЧВ
д

= × × ×
Аналитический по-
казатель, учитываю-
щий изменение про-
изводительности тру-
да в результате повы-
шения интенсивно-
сти труда работников

Уд — доля рабочих в общей чис-
ленности работников; Д — коли-
чество отработанных дней од-
ним рабочим за год; П — средняя 
продолжительность рабочего 
дня; ЧВ — среднечасовая выра-
ботка продукции

Коэффициент 
изменения 
средней 
выработки 
продукции

Р ЧВ ЧВ ЧВ

ВП Р ВП

Т Р Т Т

ВП

Т

в ф

ф

ф д

ф

ф

↑ = − =

=
+ ↑

− ↓ +
−

Комплексный пока-
затель, отражающий 
влияние уровня меха-
низации и автомати-
зации производствен-
ных процессов, орга-
низации труда, ква-
лификационных по-
казателей на объёмы 
выпуска продукции

ЧВв и ЧВф — возможный и факти-
ческий уровень средней выра-
ботки; Р↑ВП — резерв увеличе-
ния валовой продукции за счёт 
внедрения мероприятий НТП; 
Тф — фактические затраты выпуск 
фактического объёма продук-
ции; P↓T — резерв сокращения ра-
бочего времени за счёт механиза-
ции и автоматизации производ-
ственных процессов, улучшения 
организации труда, повышения 
уровня квалификации работни-
ков и др.; ТД — дополнительные 
затраты труда, связанные с уве-
личением выпуска продукции
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Показатели Формула для расчёта Пояснения Используемые показатели

Группа показателей, оценивающих новую биотехнологию с точки зрения инвестиционной 
привлекательности

Коэффициент 
изменения 
численности 
рабочих

Ч Q Т Т ФРВ
отн год

= −1 0 1( ) /
Этот относительный 
показатель демон-
стрирует сокращение 
численности рабочих 
в результате введения 
новой биотехнологии

Q1 — годовой объём производства 
продукции после дополнитель-
ных инвестиций; Т 0 −Т 1 — затра-
ты труда на единицу продукции 
до и после внедрения нового про-
екта (биотехнологии); ФРВгод — 
годовой фонд рабочего времени 
в расчёте на одного рабочего

Коэффициент 
изменения 
чистого дохода

Э Q ЧД ЧД К= −1 0 1( ) /
Показатель демон-
стрирует увеличение 
чистого дохода в рас-
чёте на рубль инве-
стиций в проект

ЧД1−ЧД0 — чистый доход на еди-
ницу продукции до и после вне-
дрения нового проекта (биотех-
нологии); К — сумма дополни-
тельных инвестиций; Q1 — го-
довой объём производства про-
дукции после дополнительных 
инвестиций

Срок 
окупаемости 
инвестиций, t

t К Q ЧД ЧД

t К Q C C

= −

= −

/ ( )

/ ( )
1 0 1

1 0 1

 

или 

Эти показатели ис-
пользуются для ком-
плексной оценки эф-
фективности инве-
стирования в целом, 
а также для оценки 
конкретного проек-
та (новой биотехно-
логии, технологиче-
ской линии)

Q1 — годовой объём производства 
продукции после дополнитель-
ных инвестиций; ЧД1 — ЧД0 — 
чистый доход на единицу про-
дукции до и после внедрения но-
вого проекта (биотехнологии); 
К — сумма дополнительных ин-
вестиций; С0 — С1 — текущие за-
траты до и после введения новой 
биотехнологии

Коэффициент 
отдачи вложен-
ног о в  нов у ю 
биотехнологию 
капитала

ДВК =

Ожидаемая сумма
прибыли

Ожидаемая сумма
прибыли

К оэ ф фи ц иен т х а -
р а к т е р и з у е т  н о -
вую биотехнологию 
с точки зрения её 
рентабельности

Величины показателей берутся 
из проекта

Чистая текущая 
стоимость 
новой 
биотехнологии

ЧТС В С
В

R
Сп

п
− − =

( )
−∑

1

Показатель рассчи-
тывает чистые дохо-
ды или чистые убыт-
ки инвестора в ре-
зультате помещения 
денег в новую биотех-
нологию или сколь-
ко денежных средств 
нужно зарезервиро-
вать для внедрения 
новой биотехноло-
гии. Если ЧТС > 0, то 
внедряемая биотех-
нология принесет 
больший доход, чем 
стоимость капита-
ла. Если ЧТС ≤ 0, то 
биотехнология име-
ет доходность мень-
шую, чем стоимость 
капитала, в этом слу-
чае вложения невы-
годны. Этот метод 
используется в каче-
стве основного при 
анализе эффективно-
сти инвестиционной 
деятельности

В — общая текущая стоимость 
доходов; Вn — текущая стоимость 
доходов по годам; R — ставка про-
центов; С — текущие затраты

Продолжение табл. 8.2
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Показатели Формула для расчёта Пояснения Используемые показатели

Группа показателей, оценивающих новую биотехнологию с точки зрения экономии материальных 
затрат

Общая сумма 
затрат на 
производство 
продукции

З bx a= + Показывает объём ма-
териальных затрат на 
производство продук-
ции, изменяющийся 
в результате действия 
таких факторов, как 
объём производства 
продукции, структура 
продукции, уровень 
переменных затрат 
на единицу продук-
ции и сумма постоян-
ных расходов

а — абсолютная сумма постоян-
ных расходов; b — ставка пере-
менных расходов на единицу про-
дукции; х — объём производства 
продукции

Затраты на 
рубль валовой 
продукции

Затраты на
1 рубль вало
вой продукции

=
З

ВП

К оэф фи ц иен т н а -
глядно показывает 
прямую связь меж-
ду себестоимостью 
и прибылью

З — формы № 2 Бухгалтерского 
баланса, стр. 020; ВП — форма № 2 
Бухгалтерского баланса, стр. 010

Показатель 
эффективности 
использования 
кормов

∆ ∆С Ц К
стр уд ф

= ×
.

Показатель демон-
стрирует изменение 
себестоимости про-
дукции под влиянием 
действия такого фак-
тора, как корма

∆Цстр — средняя стоимость кор-
мов; Куд.ф. — фактическое количе-
ство затраченных кормов на про-
изводство единицы продукции

Показатель 
суммы 
зарплаты на 
производство 
определённого 
вида продукции

ЗП S У УТЕ ОТ= × × × Показатель демон-
стрирует изменение 
в сумме заработной 
платы по определён-
ному виду рыбово-
дной продукции в ре-
зультате технологиче-
ских изменений

S — используемые площади пру-
дов, бассейнов и т. д.; У — продук-
тивность рыбы; УТЕ — затраты 
(чел. -ч) на единицу продукции 
(1ц, 1 кг, тыс. шт.); ОТ — уровень 
оплаты труда за 1 чел. -ч

Удельные 
затраты на 
производство 
отдельных 
видов 
рыбоводной 
продукции

УНР НР УД VВП

УД БР БР
i ОБЩ i i

i i общ

= ×

=

∑ : ,

:

Показатель, демон-
стрирующий измене-
ния в себестоимости 
рыбоводной продук-
ции под влиянием 
отдельных факторов. 
Показывает резервы 
сокращения наклад-
ных расходов в целом 
и по видам рыбово-
дной продукции

УНРi — объём производства i-ro 
вида продукции; ΣНРобщ — об-
щая сумма цеховых и общехозяй-
ственных расходов; БРi — сумма 
накладных расходов на вид рыбо-
водной продукции; БРобщ — общая 
сумма накладных расходов

Группа показателей, демонстрирующая резервы снижения себестоимости рыбоводной 
продукции, а также эффективность работы всего предприятияв результате внедрения новой 

биотехнологии

Показатель 
экономии по 
себестоимости 
рыбоводной 
продукции

Р С С С

З Р З ДЗ

VВП Р VВП

З

VВП

в ф

ф

в

ф

ф

↓ = − =

↓ +

+ ↑
−

Показатель демон-
стрирует резерв сни-
жения себе стоимости 
р ы б о в од но й п р о -
дукции с учетом уве-
личения производ-
с т в а  р ы  б о в од н о й 
п р о д у к ц и и  и  с о -
кращением затрат

Св и Сф — фактический и возмож-
ный уровень себе стоимости 1 
ед. (кг, т, тыс. шт. и т. д.) продук-
ции соответственно; Зф — фак-
тические затраты на производ-
ство продук ции; P↓З — резерв 
сокращения затрат на производ-
ство продукции; ДЗ — дополни-
тельные затраты, необходимые 
для освоения резервов увели-
чения производства про дукции; 
VВПф — фактический объ ем произ-
водства продук ции; P↑VВП — ре-
зерв увеличе ния производства 
продук ции

Продолжение табл. 8.2
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Показатели Формула для расчёта Пояснения Используемые показатели

Показатель 
экономии 
затрат по 
оплате труда

Р ЗП УТЕ УТЕ

ОТ VВП
пл

↓ = −( )×

× ×
0 1

Формула демонстри-
рует экономию затрат 
по оплате труда, воз-
можную в результате 
внедрения организа-
ционно-технических 
мероприятий

УТЕ 0–УТЕ 1 — трудоёмкость про-
дукции до и после внедрения со-
ответствующих мероприятий; 
ОТ — плановый уровень средне-
часовой оплаты труда; VВПпл — 
планируемый объём производства 
продукции

Показатель эко-
номии затрат за 
счёт внедрения 
н о в ы х  т е х н о -
логий и других 
организа ционно-
т е х  н и  ч е с к и х 
меро приятий

Р МЗ УТЕ УТЕ

VВП Ц
пл пл

↓ = −( )×

× ×
1 0

Формула демонстри-
рует экономию ма-
териальных затрат, 
возможную в резуль-
тате внедрения но-
вых технологий или 
других организаци-
онно - технических 
мероприятий

УТЕ 1 — УТЕ 0 — расход кормов, 
удобрений и других материалов 
на единицу продукции до и по-
сле внедрения организацион-
но-технических мероприятий; 
Цпл — плановые цены на материа-
лы; VВПпл — планируемый объём 
производства продукции

Показатель 
экономии 
затрат на 
содержание 
основных 
средств 
предприятия

Р А Р ОПФ НА
i i

↓ = ↓ ×( )∑ Формула демонстри-
рует экономию мате-
риальных затрат, воз-
можную в результате 
реализации, переда-
чи в долгосрочную 
аренду, консервации 
и списания ненуж-
ных, лишних, неис-
пользуемых зданий, 
машин, оборудова-
ния и т. д.

Р↓ОПФi — первоначальная сто-
имость основных производ-
ственных фондов; НА — норма 
амортизации

Коэффициент 
оборачи-
ва емости 
капитала

К
ок

=

Выручка от
реализации

Активы
предприятия

Отражает скорость 
оборота к а пита ла 
предприятия и эф-
фективность его ис-
пользования в иссле-
дуемый период

Выручка от реализации — форма 
№ 2 Бухгалтерского баланса, стр. 
010; Активы предприятия — стр. 
190+290 Бухгалтерского баланса

Фондоотдача

Ф =

Выручка от
реализации

Основные
средства

Показывает степень 
эффективности ис-
пользования основ-
ных средств предпри-
ятия за исследуемый 
период

Выручка от реализации — форма 
№ 2 Бухгалтерского баланса, стр. 
010; Основные средства — стр. 120 
Бухгалтерского баланса

Рентабельность 
собственного 
капитала R

к
= ×

Прибыль
балансовая

Собственный
капитал

100%

П о к а з ы в а е т  с т е -
пень эффективно -
сти использования 
собственного капи-
тала в исследуемый 
период

Прибыль балансовая — стр. 190, 
форма № 2 Бухгалтерского ба-
ланса; Собственный капитал — 
стр. 490 Бухгалтерского баланса

Экономическая 
рентабельность

R
э

= ×

Прибыль
балансовая

Активы
предприятия

100%

Показывает эффек-
тивность использова-
ния всего имущества 
предприятия в иссле-
дуемый период

Прибыль балансовая — стр. 190, 
форма № 2 Бухгалтерского ба-
ланса); Активы предприятия — 
стр. 190+290 Бухгалтерского 
баланса

Рентабельность 
перманентного 
капитала R

пк
= ×

Прибыль
балансовая

Капитал + 
Долгострочные

пассивы

100%

Показывает эффек-
тивность использо-
вания капитала, вло-
женного в деятель-
ность организации 
на длительный срок

Прибыль балансовая — стр. 190, 
форма № 2 Бухгалтерского ба-
ланса; Капитал — стр. 490 Бухгал-
терского баланса; Долгосрочные 
пассивы — стр. 590 Бухгалтерско-
го баланса

Продолжение табл. 8.2
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Показатели Формула для расчёта Пояснения Используемые показатели

Коэффициент 
устойчивости 
экономи-
ческого роста

К
ур

=

Прибыль
балансовая

Собственный
капитал

Показывает, какими 
темпами увеличива-
ется собственный ка-
питал за счёт финан-
сово-хозяйственной 
деятельности или за 
счёт внедрения но-
вой биотехнологии

Прибыль балансовая — стр. 190, 
форма № 2 Бухгалтерского ба-
ланса; Собственный капитал — 
стр. 490 Бухгалтерского баланса

Период 
окупаемости 
собственного 
капитала

О
ПСК

б

=

Собственный
капитал

Пок а зы вае т срок, 
в течение которого 
полностью окупятся 
вложения, в том чис-
ле вложения в новую 
биотехнологию, из-
меряется в годах

Собственный капитал — стр. 490 
Бухгалтерского баланса; Пб — ба-
лансовая прибыль (стр. 190, фор-
ма № 2 Бухгалтерского баланса)

Группа общеэкономических показателей, характеризующих деятельность предприятия

Прибыль 
предприятия 
от рыбоводной 
деятельности

Пр – ПР — прибыль от реализации (фор-
ма № 2 Бухгалтерского баланса, 
стр. 050); значение показателя бе-
рётся из баланса предприятия

Рентабельность 
продаж R

П

Вn

р
=

×100% Показывает, сколько 
прибыли приходит-
ся на единицу реали-
зованной продукции

ПР — прибыль от реализации (фор-
ма № 2 Бухгалтерского баланса, 
стр. 050); В — выручка от реали-
зации (форма № 2 Бухгалтерско-
го баланса, стр. 010); значение 
показателя берётся из баланса 
предприятия

Рентабельность 
основной 
деятельности

R
П

ЗОД

р
=

×100% Показывает, сколько 
прибыли от реализа-
ции приходится на 
1 рубль затрат

ПР — прибыль от реализации (фор-
ма № 2 Бухгалтерского баланса, 
стр. 050); З — затраты на производ-
ство реализованной продукции 
(форма № 2 Бухгалтерского балан-
са, стр. 020); значение показателя 
берётся из баланса предприятия

Учитывая особенности в развитии экономики страны в переходный период от 
одной общественно-экономической формации к другой, вхождение России в ВТО, 
а также значение оценки проектов на строительство, реконструкцию, техперевоору-
жение производства, следует более тщательное внимание уделять оценке эффектив-
ности производства, его конкурентоспособности.

Окончание табл. 8.2
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Нормативы качества водной среды для всех зон 
рыбоводства (выдержки ОСТ 15.372–87)

Стандарт разработан ВНПО по рыбоводству и зарегистрирован Государственным 
комитетом СССР по стандартам от 06.06.88 г. № 8418997. Он распространяется на ка-
чество воды рыбоводных хозяйств, занимающихся выращиванием карпа, раститель-
ноядных, форели и других рыб.

1. Общие положения и требования.
1.1. Вода водоисточника рыбоводного хозяйства должна удовлетворять следую-

щим требованиям:
 — отвечать нормам, в основе которых лежат сохранность вида, плодовитость, 

и качество потомства рыбы;
 — отвечать биологическим особенностям выращиваемых видов рыб;
 — обеспечивать необходимый уровень развития естественной кормовой базы рыб;
 — не должна быть источником заболеваний разводимых рыб;
 — обеспечивать выращиваемой рыбе товарные качества, предотвращая накопле-

ние опасных токсикантов или возбудителей заболеваний, либо веществ, портящих 
вкус или придающих рыбе неприятный запах.

1.2. Перед использованием воды водоисточника следует провести всесторонние 
гидрохимические, токсикологические, микробиологические и ихтиопатологические 
исследования по показателям, имеющим наиболее важное значение для прудового 
рыбоводства, и при необходимости определить способы подготовки воды (аэрация, 
очистка и т. д.) до кондиций, соответствующих рыбохозяйственным нормативам.

1.3. Согласно природоохранному законодательству, предприятия, сбрасывающие 
вредные вещества, обязаны предусматривать и осуществлять меры по предупрежде-
нию загрязнения водоёмов.

При проектировании хозяйств для предотвращения загрязнения водоисточников 
сточными водами предусматривается система мер, препятствующих попаданию за-
грязняющих веществ в воду: обваловывание, устройство обводных каналов, посадка 
кустарников и леса, предотвращающих попадание в пруды ливневых и паводковых 
вод. Эти работы проводят за счёт предприятий, загрязняющих водоёмы. Устанавли-
вают водоохранную зону прудов их хозяйств, расположенную на расстоянии не менее 
500 м от водозабора или границы хозяйства.

Основание — ГОСТ 17.1.2.04–77. Показатели состояния и правила таксации рыбо-
хозяйственных водных объектов.

1.4. Вредные вещества в поступающей воде и водоохраной зоне хозяйств характе-
ризуют по нормативам, установленным в «Правилах охраны поверхностных вод от 
загрязнения сточными водами» (№ 1156 от 16.05.74 г.) и в дополнительных перечнях 
ПДК вредных веществ № 1-№ 7, утверждённых Главрыбводом Минрыбхоза СССР.

1.5. Качество воды, используемой в технологическом процессе, должно обеспечи-
вать оптимальный режим выращивания рыбы, исключающий возникновение пред-
заморных и заморных ситуаций, обеспечивающий прирост рыбы, достаточной для 
получения стандартной массы.

Гл а в а  9

Рекомендации и справочные материалы 
по выращиванию прудовой рыбы
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2. Качество воды рыбоводных хозяйств характеризуется следующими основными 
параметрами:

 — прозрачность и цветность;
 — водородный показатель (рН);
 — растворённые газы (кислород, диоксид углерода, аммиак, сероводород);
 — органические вещества;
 — биогенные элементы;
 — солевой состав;
 — микробиологические показатели.

3. Общие требования и нормы качества воды, поступающей в рыбоводные хозяй-
ства, разделяются по категориям и типам хозяйств (табл. 9.1–9.3).

Таблица 9.1. Общие требования к воде, поступающей в прудовые карповые хозяйства  
(летние пруды) для теплолюбивых рыб

Наименование показателя Нормативные значения

Температура, °C
Температура поступающей воды не должна 

иметь перепад более чем 5 °C. Максимальные 
значения не должны превышать 28 °C

Запахи, привкусы Вода не должна иметь посторонних запахов, 
привкусов и придавать их мясу рыб

Цветность, нм (градусы) До 585 (до 50)

Прозрачность, м Не менее 0,75–1,0

Взвешенные вещества, г/м 3 До 25,0

Водородный показатель (рН) 6,5–8,5

Кислород растворённый, моль/м 3 (г/м 3) Не ниже 1,6×10–1 (5,0)

Диоксид углерода растворённый, моль/м 3 (г/м 3) 5,7×10–1 (25,0)

Сероводород растворённый, моль/м 3 (г/м 3) Отсутствие

Аммиак растворённый, моль/м 3 (г/м 3) 2,9×10–3 (0,05)

Окисляемость перманганатная, гО2/м 3 До 15,0

Окисляемость бихроматная, гО2/м 3 До 50,0

БПК5, гО2/м 3 До 3,0

БПКполн, гО2/м 3 До 4,5

Аммоний-ион, мольN/м 3 (гN/м 3) 5,6×10–2 (1,0)

Нитрит-ион, мольN/м 3 (гN/м 3) 4,3×10–4 (0,02)

Нитрит-ион, мольN/м 3 (гN/м 3) 3,2×10–2 (2,0)

Фосфат-ион, мольР/м 3 (гР/м 3) 5,3×10–3 (0,5)

Железо общее, моль/м 3 (г/м 3) 1,1×10–2 (18,8)

Железо закисное, моль/м 3 (г/м 3) Не более 2,8×10–3

Общая численность микроорганизмов, млн кл./мл До 3,0

Численность сапрофитов, тыс. кл./мл До 5,0

Таблица 9.2. Общие требования к воде, поступающей в зимовальные комплексы

Наименование показателя Нормативные значения

Температура, °C
Температура воды не должна повышаться 
более чем на 5 °C для форелевых прудов 
и более чем на 8 °C для карповых прудов

Прозрачность, м Не менее 1,5

Взвешенные вещества, г/м 3 Не менее 10,0
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Наименование показателя Нормативные значения

Водородный показатель (рН) 6,5–8,0

Кислород растворённый, моль/м 3 (г/м 3) Более 1,9×10–1 (6,0)

Диоксид углерода растворённый, моль/м 3 (г/м 3) Не более 3,4×10–1 (15,0)

Окисляемость перманганатная, гО2/м 3 До 10,0

БПК5, гО2/м 3 Не более 3,0

БПКполн, гО2/м 3 Не более 4,5

Аммоний-ион, мольN/м 3 (гN/м 3) 5,6×10–2 (1,0)

Нитрит-ион, мольN/м 3 (гN/м 3) Тысячные доли

Сероводород растворённый, моль/м 3 (г/м 3) Отсутствие

Железо общее, моль/м 3 (г/м 3) Не более 1,8×10–3 (0,3)

Железо закисное, моль/м 3 (г/м 3) Не более 0,7×10–4 (0,05)

Таблица 9.3. Общие требования к воде, поступающей в инкубационные цехи

Наименование показателя Нормативное значение

Температура для инкубации икры карпа, °C 19–21

Температура для подращивания личинок карпа, °C 26–28

Прозрачность, м Не менее 2,0

Взвешенные вещества, г/м 3 До 5,0

Водородный показатель (рН) 7,0–8,0

Кислород растворённый, моль/м 3 (г/м 3) 2,8×10–1 — 3,4×10–1 (9–11)

% насыщения 100±5

Диоксид углерода растворённый, моль/м 3 (г/м 3) Не более 2,3×10–1 (10,0)

Сероводород растворённый, моль/м 3 (г/м 3) Отсутствие

Аммиак растворённый, моль/м 3 (г/м 3) для карпа До 1,8×10–3 (0,03)

Окисляемость перманганатная, гО2/м Не более 10,0

БПК5, гО2/м До 2,0

БПКполн, гО2/м До 3,0

Аммоний-ион, мольN/м 3 (гN/м 3) До 4,2×10–2 (0,75)

Железо общее, моль/м 3 (г/м 3) До 0,6×10–3 (0,1)

Железо закисное, моль/м 3 (г/м 3) Отсутствие

Окончание табл. 9.2

3.1. Вода, содержащая от 0,1 до 3,0 мг/л железа, может быть пригодна для водо-
снабжения после аэрации и отстаивания или фильтрации её через песчано-гравий-
ные и керамзитовые фильтры.

3.2. Не допускается значительное превышение (более 30%) характерных для дан-
ного региона значений показателей сульфатов и хлоридов, т. к. это указывает на су-
ществование внешнего источника загрязнения.

4. Качество воды хозяйств при выращивании рыбы должно характеризоваться 
следующими нормативами:

4.1. Прозрачность водной среды рыбоводных прудов: оптимальные значения — 
50% средней глубины пруда, допустимые — 50±20% средней глубины пруда.

4.2. Цветность: оптимальные значения 550–580 нм (40–70°), допустимые — 540–
600 нк (30–80).

4.3. Водородный показатель (рН): для карповых прудов оптимальные значения — 
7,0–8,5, допустимые границы — 6,5–9,0, повышение рН в полуденное время до 9,5.
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4.4. Газовый режим водной среды определяется показателями, приведёнными 
в таблице 9.4.

Таблица 9.4. Газовый режим водной среды

Наименование 
показателя

Пруды Технологическая норма Допустимые значения

Кислород 
растворённый, моль/м 3 
(г/м 3)

Карповые 
и в поликультуре 1,9×10–1 — 2,5×10–1 (6,0–8,0)

1,3×10–1 (4,9)
Кратковременное 

понижение к утру не менее 
0,65×10–1 (2,0)

Диоксид угле-рода 
растворённый, моль/м 3 
(г/м 3)

Для всех прудов 2,3×10–1 (10) 6,8×10–1 (30)

Сероводород 
растворённый, моль/м 3 
(г/м 3)

Для всех прудов Отсутствие Отсутствие

Аммиак растворённый, 
моль/м 3 (г/м 3) Для всех прудов 0,6×10–3 — 0,4×10–2 

(0,01–0,07) 5,9×10–3 (0,1)

4.5. Токсичность растворённого аммиака зависит от температуры воды, насыще-
ния кислородом и её жёсткости. Доля растворённого аммиака в зависимости от ука-
занных показателей приводится в таблице 9.5.

Таблица 9.5. Токсичность растворённого аммиака

Показатель
Аммиак растворённый, 

моль/м 3 (г/м 3)
Кислород растворённый, 

моль/м 3 (г/м 3)
Темпера-
тура, °C

Жёсткость, 
моль/м 3

Норма 0,6×10–3 – 0,4×10–2 (0,01–0,07) 2,5×10–1 ± 0,65×10–1 (8±2) 18–20 Более 1,5×10–3

Кратковременно 
допустимые  
(1–2 суток)

5,9×10–3 – 8,8×10–2 (1,0–1,5) 5,6×10–1 ± 1,6×10–1 (18±5) До 20 Более 1,0×10–3

Временно 
допустимые 
(3–5 суток)

5,9×10–3 – 11,8×10–3 (0,1–0,2) 2,2×10–1 ± 0,65×10–1 (7±2) До 20 Более 1,0×10–3

4.6. В весенний период в прудах, где отмечается заболевание карпа незаразной 
формой жаберного некроза, оптимальные значения гидрохимических показателей 
должны быть в следующих пределах:

 — аммоний-ион 2,2×10–2 – 3,3×10–2 моль/м 3 (0,04–0,6 г/м 3);
 — аммиак растворённый — не более 1,8×10–3 моль/м 3 (0,03 г/м 3);
 — рН — 7,5–8,5;

Таблица 9.6. Нормативы загрязняющих веществ

Наименование
показателя

Пруды
Технологическая

норма
Допустимые

значения

БПК1, гО2/м 3
Карповые 1–4 5

Карповые и в поликультуре 1–6 8

БПК5, гО2/м
Карповые 4 15

Карповые и в поликультуре 4–15 20

Перманганатная 
окисляемость, гО2/м Карповые и в поликультуре 10–15 30

Бихроматная окисляемость, 
гО2/м Карповые и в поликультуре 35–70 100

Агрессивная
окисляемость, % Карповые и в поликультуре 40–65 85
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 — бихроматная окисляемость — 40–60 г О2/м;
 — жёсткость воды — не менее 5×10–3 моль/м 3 (2,5 мг-экв/л).

В этот период не рекомендуется перенасыщение воды кислородом выше техноло-
гической нормы в связи с опасностью поражения жаберного аппарата рыб.

4.7. Органические загрязняющие вещества в воде прудов не должны превышать 
нормативы (табл. 9.6).

Таблица 9.7. Содержание биогенных элементов в рыбоводных прудах

Наименование показателя Пруды Технологическая норма
Допустимые зна-

чения, до

Фосфат-ион, мольР/м 3 

(гР/м 3) Карповые и в поликультуре 1,0×10–3 (0,1) 5,3×10–3 (0,5)

Аммоний-ион, мольN/м 3 

(г/м 3) Карповые и в поликультуре 2,8×10–2 (0,5) 5,6×10–2 (1,0)

Нират-ион, мольN/м 3 (г/м 3) Карповые и в поликультуре 3,2×10–3–1,6×10–2 (0,2–1,0) 4,8×10–2 (3,0)

Нитрит-ион, мольN/м 3 
(гN/м 3) Карповые и в поликультуре 1,7×10–3 (0,08) 4,3×10–3 (0,2)

Резервы увеличения производства товарной прудовой 
рыбы (элементы ресурсосбережения  

и рентабельного производства)

Таблица 9.8. Основные направления ресурсосбережения и эффективности производства

Показатель Пути реализации Эффективность

Выполнение комплекса ле-
чебно-профилакти-ческих 
и ветеринарно-санитар-
ных мероприятий

Разработка комплексных программ 
по проведению ветеринарно-санитар-
ных, рыбоводных и агромелиоратив-
ных работ. Своевременное и тщатель-
ное их выполнение. Повышение им-
муно-физиологического статуса рыб

Санация хозяйств. Сохранение 
и развитие производства. Высокий 
товарный вид продукции. Сохране-
ние темпа роста и хорошая конвер-
сированность питательных веществ 
в рыбопродукцию

Рациональное содержание 
в непродуктивный период 
(осенне-зимний)

Выбор особого режима кормления 
и состава кормов для низких темпе-
ратур воды

Устранение повышенных потерь ко-
личества и массы рыб

Вн у т р и хо з я й с т в е н н о е 
производство комбикор-
мов, в т. ч. из собственно-
го сырья на мини-заводах 
и цехах

Составление научно обоснованных 
рецептов кормов из сырья по специ-
альным программам. Поиск новых ви-
дов сырья, использование вторичных 
ресурсов

Уменьшение доли потребления про-
мышленных комбикормов в связи 
с неустойчивыми и высокими на 
них ценами. Снижение себестоимо-
сти рыбы

Технологии, адаптирован-
ные к местным условиям

Адаптация базовой и модифицирован-
ных технологий к почвенным, клима-
тическим, социально-экономическим 
и ландшафтным особенностям

Более полный учёт в интенсивных 
технологиях биогеоклиматическо-
го потенциала хозяйства. Вовле-
чение новых факторов в систему 
ресурсосбережения

Методы повышения есте-
ственной кормовой базы 
прудов

Применение технологий разведения 
фито-, зоопланктона и донных ор-
ганизмов. Метод биологической по-
требности в биогенах. Интродукция 
беспозвоночных

Повышение естественной рыбопро-
дуктивности до 10 ц/га

Повышение качества и вку-
совых свойств мяса. Полу-
чение функциона льных 
продуктов

Выбор пород, кормов и технологий 
прудового выращивания для получе-
ния мяса с заданными свойствами. 
Развитие рыбопереработки

Создание фирменной марки това-
ра. Возможность выгоднее и бы-
стрее реа лизовать прод у кцию. 
Биобезопасность

Совершенствование поли-
культуры за счёт внедрения 
новых объ-ектов

Включение в состав поликультуры 
пелингаса, вырезуба, некоторых ра-
кообразных и др.

Расширение ассортимента. Повы-
шение КПД трофических звеньев за 
счёт большей пищевой пластичности
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Показатель Пути реализации Эффективность

Сокращение длительности 
производственного цикла

Переход на двухлетний оборот. Со-
кращение сроков реализации и коли-
чества переходящей на следующий год 
товарной рыбы

Ус к о р е н и е  о б о р а ч и в а е м о с т и 
средств, оживление экономики, обе-
спечение оборотными средствами

Создание новых пород рыб Получение пород, устойчивых к абио-
тическим и биотическим факторам, 
включая технологические

Снижение потерь продукции от ком-
плекса неблагоприятных факторов

Промышленное скрещи-
вание и высокопродуктив-
ный племенной материал. 
Районирование селекцион-
ных достижений

Научные основы и программы со-
вершенствования пород и кроссов. 
Межпородные помеси в природ-
но-климатических зонах

Превосходство гибридов по росту 
родительских форм. Эффективное 
расходование корма на накопление 
своей массы

Максимальная реализация 
генетического потенциала 
роста за счёт полноценных 
кормов и нормированного 
кормления

Улучшение качества кормов и повы-
шение их питательной ценности. Ба-
лансирование кормов по энергии и ве-
ществу. Повышение конверсии корма

Система рационального кормления. 
Снижение себестоимости продук-
ции за счёт экономии материалоём-
кой составляющей

Оптимизация экологи-че-
ских условий содер-жания. 
Предотвращение загрязне-
ния прудов

Соблюдение отраслевых стандартов 
качества воды. Меры направленного 
формирования условий среды и кон-
троль экологии

Предотвращение причин массовых 
заболеваний, снижения темпа ро-
ста и рыбопродуктивности, потерь 
от токсикозов и отравлений. Эколо-
гически безопасное мясо

Полное использова ние 
продуктивного периода 
в сезоне выращивания

Осеннее зарыбление. Беспересадоч-
ные технологии. Рациональное ис-
пользование сроков вегетации и те-
плового ресурса

Эффективное и максимальное ис-
пользование всех видов кормов на 
рост. Физиологическая норма состо-
яния организма

Совершествование форм 
учёта. Снижение количе-
ства учётных пересадок 
и, как следствие, техно-
логических стрессовых 
ситуаций

Применение новых средств на-
блюдения за рыбой. Использова-
ние транквилизаторов, в т. ч. при 
транспортировках

Снижение прямых (до 20%) и косвен-
ных (снижение аппетита, сокраще-
ние дней роста) потерь

Дифференцированное 
кормление по возрастам 
и сезонам года

Применение научно обоснованных 
норм и рационов кормления

Сокращение расхода корма и повы-
шение сохранности рыбы

Подготовка кормов (зер-
новые) к скармливанию

Плющение зерен. Фермента-тивная 
подготовка. Экструзия

Повышение усвояемости корма, сни-
жение кормовых затрат

Мотивация труда 
работников

Усиление личной материальной заин-
тересованности в получении высоких 
экономических результатов

Стабильное обеспечение хорошо 
оплачиваемой работой. Совершен-
ствование профессионального ма-
стерства. Развитие инициативы

Максима льная реа лиза-
ция рыбы в период массо-
вого облова нагульных пру-
дов, сокращение стадии 
передержки

Развитие маркетинга и создание 
собственных торговых точек. 
Фирменные магазины и прямые 
торговые связи с рынком

Финансовое обеспечение. 
Снижение затрат 
и непризводительных потерь. 
Сохранение качества товарной 
продукции

Научно обоснованное ви-
довое соотношение поли-
культуры в технологии

Реализация эколого-биологических 
основ поликультуры. 
Конструирование рациональных 
гидробиоценозов

Получение рыбопродукции за счёт 
растительноядных рыб

Оптимизация условий для 
реализации потен-циаль-
ной возможности роста 
рыб в раннем возрасте

Полноценное и обильное питание 
(кормление) в молодом возрасте. 
Выбор технологий

Повышение качества продукции 
и рентабельности производства, 
эффективное расходование 
комбикорма

Полное и эффективное 
ис по л ь з ов а н ие п р ои з -
водственного потенциа-
ла. Вовлечение в произ-
водство незавершенного 
строительства

Восстановление прудов в соответ-
ствии с технологическими требовани-
ями к эксплуатации основных фондов 
предприятия

Усиление инвестиционной дея-
тельности и платёжеспособности 
предприятия

Продолжение табл. 9.8
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Показатель Пути реализации Эффективность

Финансовое оздоровление 
в части профессионально-
го планирования и прогно-
зирования дея-тельности 
предприятия

Уси ление экономического блока 
управления. Работа с платёжными 
средствами. Выработка финансово- 
экономической и производственной 
стратегии

Предсказуемость финансового на-
пряжения и экономических трудно-
стей. Создание условий для расши-
ренного воспроизводства

Сокращение потерь рыбо-
продукции за период зи-
мовки и передержки без 
кормления

Удлинение периода содержания рыбы 
в режиме кормления. Предупрежде-
ние стрессов

Экономия от снижения норматив-
ных отходов и потерь исходной мас-
сы в непродуктивный период

Комплексна я механиза-
ция производственных 
процессов

Реализация системы машин, оборудо-
вания и приборов. Комплексная меха-
низация производства

Повышение производительности 
труда. Создание привлекательных 
условий работы

Применение современных 
средств кормления

Использование бионического метода, 
при котором рыба нормирует суточ-
ные дозы корма исходя из физиологи-
ческой потребности

Только 1% экономии корма в стои-
мостном выражении будет эквива-
лентен сохранению в прудовом ры-
боводстве нескольких десятков млн 
руб. в год

Потери из-за нарушения 
требований к качеству кор-
ма (наличие микотоксинов, 
бактериальных токсинов, 
продуктов окисления жи-
ров, тяжелых мета ллов 
и др.)

Оперативный контроль с помощью 
тесторганизмов (рыбки гуппи, ин-
фузории и др.) общей токсичности 
промышленных комбикормов или 
приготовленных непосредственно 
в хозяйстве

Предупреждение массового отхода 
рыб при потреблении недоброкаче-
ственных кормов, устранение потерь 
товара

Факторы, обуславливающие величину  
рыбопродуктивности и эффективность 
выращивания товарной прудовой рыбы

Исходя из рациональной нормы питания (25 кг рыбы в год на одного человека), 
1 га нагульного пруда может прокормить от 40 до 100 и более человек. Эта величина 
определяется выбранной технологией, рыбопродуктивностью пруда, оптимальным 
уровнем интенсификации и, что чрезвычайно важно, соблюдением технологической 
дисциплины.

Разнообразие почвенно-климатических условий России приведено в систему ус-
ловным принятием шести рыбоводных зон. В основу такого разделения положен тем-
пературный принцип, который в общих чертах даёт представление о продолжитель-
ности вегетационного периода и, в конце концов, возможном достижении рыбопро-
дуктивности прудов.

Тенденции, связанные с потеплением климата в последние годы, предполагают 
некоторое удлинение вегетационного периода, дают возможность создать более бла-
гоприятные условия для роста карповых рыб. Однако деление на зоны, как и суще-
ствующие нормативы, носят условный характер, поскольку не может быть единой 
(универсальной) технологической схемы внутри рыбоводной зоны. Как известно из 
опыта, даже отдельные пруды внутри одного хозяйства зачастую заметно разнятся 
по гидрологии и продуктивности.

Все рыбоводные технологии и их биолого-экономические обоснования 10–15 лет 
назад выстраивались применительно к иным социально-экономическим условиям. 
В 1980-х гг. в хозяйствах использовали дешёвую электроэнергию, транспорт, горю-
че-смазочные материалы, существовала система государственных дотаций и практи-
чески отсутствовала конкуренция на рынке. Изменившиеся обстоятельства негативно 
повлияли на хозяйственную деятельность рыбхозов, которые оказались неготовыми 
к таким коренным ломкам экономики страны. Поэтому при выполнении традицион-
ных мероприятий по повышению рыбопродуктивности прудов следует учитывать 
новые факторы. Так, не во всех случаях могут себя оправдать интенсивные техноло-
гии. Следует учесть, что пока ещё остаются высокими потери материалов и энергии 

Окончание табл. 9.8
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на разных технологических этапах производства прудовой рыбы. Известно, что на 
всех этапах производства, от икры до товарной рыбы, из 100 икринок в лучшем слу-
чае сохраняется 10 особей.

Экологизация и биологизация современного производства позволят эффектив-
но использовать конкретные природно-климатические особенности региона и хо-
зяйства. Речь идёт о дифференцированном подходе к использованию рыбоводных 
технологий, создании системы зонального ведения производства.

Корма. Интенсификация в прудовом рыбоводстве, в первую очередь, предпола-
гает применение усиленного кормления. Учёный-зоотехник М. Ф. Иванов подчёрки-
вал, что «корма и кормление оказывают на организм большее влияние, чем порода 
и происхождение». Важность этого фактора в повышении продуктивности много-
кратно подтверждалось работами в различных направлениях животноводства. Так, 
на примере молочной продуктивности показано, что она на 60% определяется уров-
нем и полноценностью кормления, а в остальном — генотипом. Из-за недостатка кор-
мов, их низкого качества генетический потенциал реализуется всего лишь на 40–60% 
[Прохоренко, 2001].

Переход в последнее время на экстенсивную форму прудового рыбоводства как 
вынужденную меру в связи с отсутствием средств на приобретение концентрирован-
ных кормов не позволяет в полной мере реализовать генетический потенциал про-
дуктивности племенных рыб. Речь идёт, главным образом, о полноценном рационе 
на основе высококачественных искусственных кормов, дифференцируемых научно 
обоснованными нормами кормления. Это два важных принципа интенсификации 
и экономической эффективности прудового рыбоводства.

Поликультура. В конструировании высокопродуктивных гидробиоценозов пру-
дов важную роль играют растительноядные рыбы. Эколого-биологические основы 
поликультуры выстроены на знаниях трофических и экологических взаимосвязей 
при совместном выращивании карпа, амура и толстолобиков. Благодаря поликульту-
ре осуществляется процесс выращивания рыбы на различных трофических звеньях 
прудовой экосистемы. Применяемые в последние годы модификации поликультуры 
являются вынужденными и не в полной мере реализуют трофические закономерно-
сти.

Использование трофических резервов прудов разных категорий за счёт введения 
в поликультуру растительноядных рыб стало важным фактором ресурсосбережения 
в современных технологиях. Как известно, совместное использование поликульту-
ры и интенсивного кормления на фоне роста плотности посадки позволяет вернуть 
в круговорот органические вещества и энергию, образующиеся в иловых отложениях 
прудов и являющиеся источником их загрязнения. Это важное положение в теории 
кормности интенсивно эксплуатируемых экосистем стало научным обоснованием 
нескольких прудовых технологий. Из них вытекают экологические и биологические 
нормативы, максимально оптимизирующие технологические процессы.

Удобрение. Применение удобрений, прежде всего минеральных, обеспечивает 
улучшение трофических и экологических условий прудов. Благодаря внесению в воду 
необходимых биогенов улучшаются условия обитания рыб. Разработанные методы 
применения минеральных удобрений в прудах позволили существенно повысить их 
трофический статус, оптимизировать в определённых пределах кислородный ре-
жим — важный абиотический элемент при выращивании рыбы с высокой плотностью 
посадки. Следует принять во внимание прогресс, достигнутый в сельском хозяйстве 
при разработке новых видов удобрений.

Естественная кормовая база. Для прудов она остаётся важным фактором сниже-
ния материалоёмкости рыбопродукции и повышения естественной рыбопродуктив-
ности. Помимо корректировки пищевых потребностей рыб в биологически актив-
ных веществах, особенно при высоких плотностях посадки, естественная кормовая 
база служит ещё и существенным элементом самоочистительной способности пруда 
в связи с его загрязнением и накоплением детрита. С введением в качестве объектов 
товарного рыбоводства рыб-фильтраторов (толстолобиков и их гибридов), детритная 
пищевая цепь стала играть существенную роль в трансформации веществ и энергии 
прудов.

Таким образом, уровень рыбопродуктивности определяется соблюдением тех-
нологической дисциплины, использованием высокопродуктивных пород и кроссов, 
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сочетающих в себе высокий продукционный потенциал, приспособленность и устой-
чивость к экстремальным условиям среды и применяемым технологическим опера-
циям. Не менее важным является применение научно обоснованной системы корм-
ления рыб, изыскание и вовлечение в хозяйственный оборот внутренних резервов, 
оптимизация взаимодействия составных системы «генотип — среда», создание ре-
сурсо-энергоэкономного кормопроизводства.

В системе адаптивных технологий, разрабатываемых в сельском хозяйстве, 
в частности в растениеводстве, большой интерес для рыбоводства представляет ори-
ентация на характер использования ресурсов и факторы интенсификации. В первом 
случае речь идет о «максимальном использовании воспроизводимых и неисчерпа-
емых ресурсов в продукционных и средообразующих процессах» [Жученко, 1999]. 
В нашем случае это относится к использованию в прудовом рыбоводстве экологиче-
ски специализированных видов рыб: амуров и толстолобиков. Они создают выгодную 
в биологическом и хозяйственном отношении прудовую поликультуру.

В технологиях нового поколения должны умеренно применяться химико-техно-
логические факторы интенсификации в сочетании с биологизацией и экологизацией 
интенсификационных процессов.

Под биологизацией в рыбоводстве следует понимать крупномасштабное исполь-
зование в технологиях достижений в области генетики, биотехнологии, селекции, 
физиологии и биохимии питания, искусственного воспроизводства и т. д.

Экологизация предполагает создание методов повышения экологической рези-
стентности, разработку средоулучшающих систем и способов детоксикации грунтов. 
Учитывая, что рыба является своеобразным биологическим сорбентом, предстоит 
научиться производить экологически безопасную продукцию в современных, не впол-
не благополучных условиях развития цивилизации. С этой же целью применяются 
сорбентные технологии по освобождению грунтов от загрязнителей, а также добав-
ки в корма против микотоксикозов и пестицидных загрязнителей.

Рыбоводно-технологические параметры  
массонакопления прудовых рыб  

по зонам рыбоводства

Среди комплекса факторов среды, влияющих на скорость роста, первостепенное 
значение имеют температура воды, содержание кислорода и кормовая база водоёма 
(или степень и качество накормленности при применении искусственных кормов). 
Используемые в прудовом рыбоводстве рыбы имеют свои видовые особенности.

Так, для рыб-фильтраторов, каковыми являются толстолобики, благоприятность 
кормовых условий определяется уровнем развития фито- и зоопланктона, для белого 
амура — наличием в водоёме растительности либо количеством вносимых кормов из-
вне в виде водной и наземной растительности. Для карпа значение имеет как искус-
ственный корм, так и степень развития бентических организмов.

Температура воды положена в основу разделения территорий на зоны прудового 
рыбоводства. Максимальная продолжительность продуктивного периода для I зоны 
принята 75 дней, II — 90, III — 105, IV — 120, V — 135 и VI — 150. Это деление носит ус-
ловный характер, но оказывается вполне приемлемым для проведения некоторых 
технологических расчётов.

Продуктивность водоёма в значительной степени зависит от количества дней 
с температурой воздуха от +15 °C и выше, которые определяют продолжительность 
вегетационного периода выращивания рыбопосадочного материала и товарной рыбы 
(табл. 9.9.).

Однако в период выращивания прудовой рыбы количество дней с благоприятны-
ми температурами значительно колеблется в различные годы, даже в пределах одной 
рыбоводной зоны, что существенно отражается на результатах получаемой рыбопро-
дукции, особенно сеголетков растительноядных рыб (табл. 9.10).

Часто возникает вопрос о том, какой массы и при каких условиях могут достигать 
прудовые рыбы. Для рыбоводно-технологического прогноза были разработаны моде-
ли массонакопления у рыб, которые позволяют определить стандартные характери-
стики роста в различных условиях среды.
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Таблица 9.9. Зоны прудового рыбоводства

Зона Республика, край, область
Число дней 

с температурой 
выше 15 °C

I

Республика Марий Эл, южная часть Республики Бурятия и Удмуртской 
Республики; Красноярский край южнее ж. д. Москва — Владивосток, юж-
ная часть Хабаровского края; Ивановская, Тверская, Кемеровская, Ново-
сибирская, Омская, Псковская области, северная часть Нижегородской 
и Московской областей, южная часть Иркутской, Кировской, Костром-
ской, Ленинградской, Новгородской, Пермской, Свердловской, Тюмен-
ской, Читинской и Ярославской областей

60–75

II

Северная часть Республики Башкортостан и Республики Татарстан; Ев-
рейская автономная область, Республики Хакасия и Чувашия; Алтайский 
и Хабаровский края; Владимирская, Калужская, Курганская, Калинин-
градская, Рязанская, Смоленская, Тульская, Челябинская области, южная 
часть Московской и Нижегородской областей

76–90

III

Республика Мордовия, южная часть Республики Башкортостан и Респу-
блики Татарстан; южная часть Приморского края; Брянская, Курская, 
Липецкая, Орловская, Пензенская, Самарская, Ульяновская, Тамбовская 
области, южная часть Рязанской области

91–105

IV Белгородская, Воронежская, Оренбургская, Саратовская области 106–120

V Кабардино-Балкарская Республика; Волгоградская, Ростовская, 
Уральская области 121–135

VI
Республика Дагестан, Республика Калмыкия, Чеченская Республика, 
Ингушская Республика, Краснодарский и Ставропольский края; 
Астраханская область

136–150

Таблица 9.10. Показатели рыбопродуктивности, средней массы сеголетков  
и двухлетков в зависимости от продолжительности вегетационного сезона

Показатели
Кол-во дней 
вегетацион-
ного сезона

Карп Растительноядные

Средняя 
масса, г.

Рыбо продук-
тивность,

ц/га

Средняя 
масса, г

Рыбопродук
тивность,

ц/га

Рыбопосадочный материал

Температура воздуха выше +15 оС

среднее 130 30 12,6 – –

колебания 120–140 25–35 10,5–14,7 – –

Температура воздуха выше +20 оС 
(зарыбление I–II декады июня)

среднее 75 – – 25 10,7

колебания 65–95 – – 20–35 8,6–15,4

(зарыбление III декада июня)

среднее 65 – – 20 8,6

колебания 60–80 – – 18–27 7,7–11,3

Товарная рыба

Температура воздуха выше +15 оС

среднее 145 500 14,0 – –

колебания 130–160 450–550 12,8–15,7 – –

Температура воздуха выше +20оС:

среднее 80 – – 600 9,5

колебания 70–90 – – 500–700 9,0–10,0

Примечание. Для оценки условий выращивания рыбы предложен вегетационный период с температурой 
воздуха выше +15 оС для карпа, выше +20 оС для растительноядных рыб.
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Задачу оценки роста рыб в прудах можно решить с помощью разработанного во 
ВНИИПРХ [Резников и др., 1978; Баранов и др., 1979; Толчинский, 1980 и др.] урав-
нения роста:

 M M
K K t

K
Г Э= +

⋅ ⋅









0
1 3

3
/ ,

∆

где Мк — величина массы рыб на конец вегетационного периода (г); М0 — начальная 
масса (г), которая бывает различной; КГ — генетический коэффициент, характеризу-
ющий потенциальную скорость роста (имеет видовое значение); КЭ — экологический 
коэффициент, т. е. величина, дающая суммарную оценку экологическим условиям 
и включающая в себя действие факторов среды на рост (температура, растворённый 
кислород, основные гидрохимические параметры, плотность посадки, пищевая кон-
куренция, обеспеченность искусственными кормами и естественными кормовыми 
организмами и т. д.); ∆t — время массонакопления, сутки.

Генетический коэффициент, характеризуя видовую продукционную способность 
организма, показывает максимально возможную скорость массонакопления, заложен-
ную наследственными признаками при отсутствии ограничений со стороны экологи-
ческих факторов [Толчинский и др., 1980].

Генетический коэффициент роста для карпа установлен равным 0,23, белого аму-
ра — 0,24, белого толстолобика — 0,21, пёстрого толстолобика — 0,19.

Таким образом, для проведения расчётов конечной массы рыб по указанному урав-
нению имеются все необходимые данные, чтобы спрогнозировать искомую величину 
роста при допустимой разной величине комфортности среды обитания. Могут быть 
произвольно взяты три возможных сценария: оптимальный (идеальный) по всем па-
раметрам — Кэ = 1; средний — Кэ = 0,7 (примерно 2/3 вегетационного сезона была эко-
логически удовлетворительной) и Кэ = 0,5 (ухудшенный вариант, но, к сожалению, 
также нередко встречающийся в реальном производстве).

В результате расчётов могут быть получены значения конечной массы по четырём 
видам рыб в поликультуре, с учетом эколого-технологических условий для всех зон 
рыбоводства, при разной стартовой массе посадочного материала.

Эти показатели массонакопления, как и рассчеты, оценивающие условия выращи-
вания, носят ориентировочный характер. Однако они могут оказать помощь специа-
листам при проведении рыбодно-технологического и экономического анализа произ-
водства прудовой рыбы и его планировании, а также служить в качестве экспертной 
оценки результатов рыбоводной деятельности.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Положительный мировой опыт свидетельствует о том, что ответственная государ-
ственная политика в отношении нации строится на мерах по сохранению здоровья 
и профилактике заболеваний. Для этого, в первую очередь, требуется обеспечить все 
слои населения доступными продуктами питания высокого качества и экологически 
безопасного рациона. РАМН в этот ряд ставит также задачи формирования у населе-
ния принципов и навыков рационального питания и здорового досуга.

Включение в перечень обязательных продуктов рыбы, в том числе выращенной 
в искусственных условиях с заданными пищевыми свойствами, становится призна-
ком развитости и культуры государства и его населения. Поэтому следует сказать, 
что рыбоводство России является важным элементом сырьевой продовольственной 
базы страны.

Из анализа деятельности рыбхозов следует, что любые отступления от требований 
технологий могут стать «узкими» местами, сдерживающими развитие производства 
и снижающими его эффективность. В данной книге приводится справочный матери-
ал, касающийся основных резервов создания ресурсосберегающего и рентабельного 
производства. Каждый из указанных пунктов может быть развернут в виде специаль-
ной производственной программы деятельности рыбхозов и должен способствовать 
развитию рентабельного прудового рыбоводства.

Любой вид ресурсосбережения в технологиях предполагает применение методов 
интенсификации производства товарной рыбы. Ресурсосберегающая интенсифика-
ция — это основной резерв эффективного выращивания рыбы в прудах. В данной ра-
боте приводятся технологии, которые при соответствующем уровне государственной 
поддержки, строгом соблюдении требований технологических процессов, вовлечении 
в производство всего имеющегося прудового фонда обеспечат увеличение объёмов 
выращивания товарной рыбы в 2–3 раза.

Технологии кризисного периода, стихийно создаваемые в 1990-е гг., по своей сути 
являются отступлением от научно обоснованных технологий прудового рыбоводства. 
Однако благодаря растительноядным рыбам рыбхозам России удалось сохранить-
ся как субъектам производства продовольственной продукции, но при этом они по-
несли серьёзные потери в состоянии производственных фондов, темпах и объёмах 
производства, межхозяйственных формах кооперации и специализации. Особенно 
негативно этот период отразился на специализированных воспроизводственных ком-
плексах по разведению ценных объектов аквакультуры, зональных рыбопитомниках 
и хозяйствах селекционно-племенного типа.

С развитием мелких фермерских хозяйств была поставлена под сомнение опре-
деляющая роль производства рыбы в крупных специализированных товарных ком-
плексах. Практика свидетельствует, что такая политика в отношении промышленных 
хозяйств является ошибочной. Так, опыт Краснодарского края по передаче почти 30 
тыс. га водоёмов разного типа фермерским хозяйствам и частным предпринимате-
лям показал низкую эффективность их использования. Рыбопродуктивность таких 
водоёмов составила в среднем 30 кг/га.

При этом объём производства товарной рыбы в крае не только не возрос, а сохра-
нил тенденцию к снижению. Говоря о резервах производства рыбы, следует подчер-
кнуть, что только в Краснодарском крае из 50 тыс. га специально построенных нагуль-
ных прудов, используется около 60%, а выращивание рыбы основано на применении 
примитивных полуинтенсивных методов с уровнем рыбопродуктивности 4–6 ц/га 
(величина, отмеченная в конце 1950-х гг.).
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Крупные специализированные хозяйства имеют ряд преимуществ перед мелкими, 
в том числе и некоторыми фермерскими хозяйствами. Конечно, небольшие рыбово-
дные хозяйства семейного типа должны существовать, но их роль больше сводится 
к самообеспечению товарной рыбой и занятости, чем к удовлетворению в ней массо-
вого потребителя. В своё время великий ученый-аграрник России А. В. Чаянов писал: 
«… защищать дальнейшее существование мелких семейных хозяйств, хотя бы и коопе-
рировавших свою переработку и товарные связи, это значит — защищать поколение, 
обречённое на агонию медленного умирания» [Чаянов, 1930].

Задача, которая должна быть решена в ближайшее время в форме государствен-
ной стратегии и тактики развития товарного прудового рыбоводства, заключается 
в восстановлении крупных производств по выращиванию рыбы на базе интенсивных 
зональных технологий. Не менее важную роль играет развитие интеграции и коопе-
рации в рыбоводстве с целью сокращения числа посредников в цепочке «производ-
ство — прилавок» и, как следствие, снижения розничных цен.

Необходимо взять на вооружение девиз, провозглашённый и успешно реализуе-
мый в птицеводстве: «специализация, концентрация, интенсификация производства».

Технологическое обеспечение и регламент всех технологических схем производ-
ства товарной рыбы в прудах содержатся в данной работе. На крупных промышлен-
ных комплексах, успешно внедряющих названные технологии, вскоре станет возмож-
но приступить к освоению технологий нового поколения. Этот же обобщённый ма-
териал впредь послужит хорошим фундаментом для развития научно-технического 
прогресса.

Опыт работы передовых рыбхозов страны показал, что на фоне применения од-
них и тех же технологий и слабой поддержки прудовых хозяйств со стороны государ-
ства существенно возросла роль маркетинговых служб и экономических подразде-
лений. При успешной их работе заметно расширен ассортимент продукции, а непо-
средственные договоры с крупными торговыми центрами в разных городах России 
позволяют предприятиям реализовывать рыбу по достаточно выгодным ценам.

Современное рыбоводство может успешно развиваться при наличии трёх основ-
ных факторов: средства (инвестиции), квалифицированные кадры и научные разра-
ботки (инновации). Это примерно те факторы, только выраженные другими термина-
ми, о которых в своё время говорил Энгельс, характеризуя возможности повышения 
продуктивности земли: приложение капитала, труда и науки. Внимание государства 
и всесторонняя поддержка с его стороны предпринимательской деятельности и нау-
ки становится дополнительным благоприятным фактором в производстве товарной 
рыбы.

«Без науки немыслим культурный и экономический прогресс», — эти слова 
К. И. Скрябина в полной мере относятся и к рыбной отрасли. Рыбохозяйственная на-
ука, решающая перспективные задачи развития отечественной аквакультуры, долж-
на будет ориентироваться на создание технологий принципиально нового типа, ос-
нованных на последних достижениях фундаментальной науки в области биологии. 
Становится очевидным, что через 10–20 лет потребуются иные решения проблем 
ресурсосбережения и экологической чистоты производимого продовольственного 
товара. Этот процесс неизбежен и объясним, если взглянуть в далёкие 1950-е гг. За 
последние 50 лет благодаря научно-техническому прогрессу в рыбоводстве произошли 
значительные изменения.

Уже сейчас во всём мире в качестве приоритетного направления рассматривает-
ся развитие биотехнологий (бионанотехнологий), объектами исследований которых 
являются вирусы, белки, пептиды, молекулы ДНК, РНК и другие наноструктуры.

Разработки и достижения в области создания новых рецептур кормов, эффектив-
ных методов обеспечения здоровья рыб, выведения пород, относящиеся к концу про-
шлого века, нуждаются в возобновлении и развитии. Речь идёт, прежде всего, о моле-
кулярной оценке продуктов разного происхождения, целенаправленном биосинтезе 
кормов с заданными свойствами и составом белковых наноструктур, конструирова-
нии новых форм витаминов и кормовых минеральных препаратов, выведении пород 
с высокими продуктивными свойствами и устойчивыми к агрессивной экологии, соз-
дании способов и средств доставки терапевтических препаратов наноразмерных ве-
личин в определённые органы и виды клеток рыб, развитии генных исследований, 
в частности генной инженерии и анализе генетического материала и генофонда, и др.
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Особого внимания заслуживают работы в области механизации рыбоводных про-
цессов, в частности апробации наноматериалов, с целью создания механизмов, при-
боров и оборудования нового поколения.

Не нарушая общей структуры взаимосвязанных технологических процессов, но-
вые достижения рыбоводной науки будут поэтапно заменять отдельные элементы су-
ществующих технологий, создавая, таким образом, технологии прудового рыбовод-
ства первых десятилетий XXI века. В первую очередь, речь идёт о создании экологи-
ческих факторов, позволяющих реализовать генетически обусловленный потенциал 
роста новых пород рыб и о получении максимальной рыбопродуктивности с единицы 
производственной мощности (1 га пруда).

Авторы надеются, что основная цель книги достигнута и что она окажется полез-
ной всему рыбоводному сообществу научных работников, рыбоводов, преподавателей 
учебных заведений, послужит справочным пособием для студентов и фермеров сель-
скохозяйственного рыбоводства.
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Республиканское совещание работников прудовых рыбоводных хозяйств Минрыбпрома 
РСФСР (г. Москва, 1953 г.)

Ведущие учёные среди участников курсов повышения квалификации. Второй ряд снизу: 
И. Б. Богатова, Ю. П. Боброва, В. М. Ильин, В. А. Мусселиус, Н. С. Иванова, М. Н. Кожевникова,  

В. К. Виноградов, Н. Н. Соловьёв (пос. Рыбное, ВНИИПРХ. 1967 г.)
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Годичное собрание Учёного совета ВНИИПРХ (пос. Рыбное, 1966 г.)

Семинар на рабочем месте, обучение и распространение но-
вых знаний В. К. Виноградовым (Рыбзавод «Горячий Ключ», 

1963 г.)
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Научно-практическая конференция, посвящённая В. П. Врасскому (Никольский рыбоводный 
завод, 1999 г.)

Международная конференция по аквакультуре организаций и учреждений стран 
Центральной и Восточной Европы (NACEE)
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Диссертационный совет ВНИИПРХ (конец 1990-х гг.). Первый ряд (слева 
направо): М. А. Щербина, С. П. Трямкина. Второй ряд: М. Ф. Вундцетель, 
Д. А. Панов, А. М. Багров, В. К. Виноградов, Л. А. Душкина, А. Н. Канидьев, 

В. В. Лавровский

В. К. Виноградов в момент вручения премии Правительства 
Российской Федерации в области науки и техники (Дом Пра-

вительства, 19 декабря 2006 г.)
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В зале приёмов в Доме Правительства Российской Фе-
дерации. Слева направо: В. К. Виноградов, А. М. Багров,  

А. И. Гинизбург, Ф. М. Магомаев (19 декабря 2006 г.)
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Приложение 1

Комбикорма для выращивания карпа в прудах

Технические условия ТУ 9296–001- … —2009

На опытную партию в объёме 10000 тонн
Введены впервые
Дата введения в действие — 01.01.2010 г.

Настоящие технические условия распространяются на комбикорма гранулирован-
ные, гранулированные с предварительным экспандированием кормосмеси и экструди-
рованные, предназначенные для выращивания разновозрастных групп карпа в прудах.

Технические условия могут быть использованы в целях сертификации данной про-
дукции. Пример записи продукции при заказе и/или в других документах — «Комби-
корм для выращивания карпа в прудах, гранулы диаметром 3,2 мм. ТУ 9296–004–2009».

1. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Комбикорма для карпа в прудах производят в соответствии с требованиями насто-
ящих технических условий по технологическим инструкциям и рецептам, утверждён-
ным в установленном порядке или рассчитанным на основе компьютерных программ 
и методических указаний, утверждённых Минсельхозом РФ.

Сырьё, используемое для производства комбикормов, должно соответствовать 
требованиям и нормам действующей нормативно-технической документации.

Комбикорма для карпа в прудах подразделяются на две категории:
 — «оптимальные», предназначенные для хозяйств с оптимальными условиями со-

держания рыб (температура и проточность воды, газовый и гидрохимический режи-
мы, стабильность абиотических факторов, отсутствие болезней) при высоком уровне 
интенсификации производственных процессов;

 — «экономичные», предназначенные для хозяйств с неоптимальными (перемен-
ными) условиями выращивания рыб при низком и среднем уровне интенсификации 
производства.

По органолептическим и физико-химическим показателям комбикорма для выра-
щивания карпа в прудах должны соответствовать требованиям и нормам, указанным 
в таблице 1.

Таблица 1. Требования и нормы для комбикормов для выращивания карпа в прудах

Наименование показателя
Норма и характеристика

Метод контроля
Оптимальные Экономичные

Внешний вид корма:

 гранулированного
Гранулы цилиндрической формы 
с глянцевой или матовой поверхностью без 
макротрещин

ГОСТ Р 51899

экструдированного Слегка деформированные цилиндры 
с пористой структурой

ПРИЛОЖЕНИЯ
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Наименование показателя
Норма и характеристика

Метод контроля
Оптимальные Экономичные

Запах

Соответствующий набору компонентов 
исходного рассыпного комбикорма 
без затхлого, плесневелого и других 
посторонних запахов

ГОСТ 13496.13

Цвет Соответствующий набору компонентов 
рассыпного корма или темнее ГОСТ Р 51899

Размер корма, мм 2,00–15,0 ГОСТ Р 51899

Массовая доля влаги в комбикорме, не 
более,%:

 гранулированном 13,5 ГОСТ 13496.13

 экструдированном 12,0 ГОСТ Р 50817

Крошимость комбикорма, не более,%:

 гранулированного 5,0
ГОСТ 28497

 экструдированного 3,0

Водостойкость, не менее, мин.:

 гранулированного 20,0
ГОСТ 28758

 экструдированного 30,0

Крупность рассыпного комбикорма:

для изготовления комбикормов 
диаметром до 5 мм, остаток на 
сите с отверстиями диаметром 
0,63 мм, не более,%

10

ГОСТ 13496.8
для изготовления комбикормов 
диаметром свыше 5 мм, остаток 
на сите с отверстиями диаметром 
1,0 мм, не более,%

10

Массовая доля сырого протеина 
в комбикорме, не менее,%:

 для сеголетков 30 26
ГОСТ 13496.4

 для двух- и трёхлетков 25 21

 для производителей 28 ГОСТ Р 50817

Массовая доля сырого жира 
в комбикорме, не менее,%:

 для сеголетков 7 4 ГОСТ 13496.15

 для двух- и трёхлетков 4 3

 для производителей 6 ГОСТ Р 50817

Массовая доля сырой клетчатки 
в комбикорме, не более,%:

 для сеголетков 6
ГОСТ 13496.2

 для двух- и трёхлетков 10

 для производителей 8 ГОСТ Р 50817

Массовая доля лизина в комбикорме, 
не менее,%:

 для сеголетков 1,2 1,0
ГОСТ 13496.21

 для двух- и трёхлетков 0,9 0,7

 для производителей 1,0

Массовая доля метионина и цистина 
в комбикорме (в сумме), не менее,%:

Продолжение табл. 1
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Наименование показателя
Норма и характеристика

Метод контроля
Оптимальные Экономичные

 для сеголетков 0,8 0,7
ГОСТ 13496.22

 для двух- и трёхлетков 0,6 0,5

 для производителей 0,7

Массовая доля сырой золы, не более,% 10 ГОСТ Р 50852

Массовая доля фосфора, не менее,% 1,0 ГОСТ 26657
ГОСТ Р 50852

Кислотное число жира комбикорма, 
не более, мг КОН 70 п. 3.16*

Перекисное число жира, не более,% 
йода 1,0 п. 3.17*

Массовая доля металломагнитной 
примеси:
 частиц размером до 2 мм 
включительно, мг
 частиц с острыми кромками 
и размером свыше 2 мм

30

Не допускается

ГОСТ 13496.9

Заражённость вредителями хлебных 
запасов, экз. в 1 кг комбикорма Не допускается ГОСТ 13496.5

Содержание вредной примеси, не 
более,%:
спорынья

Не допускается ГОСТ 13496.5

Токсичность Не допускается ГОСТ 13496.7

Содержание хлорорганических 
пестицидов, не более, мг/кг:

ГХЦГ (сумма изомеров)
ДДТ (сумма метаболитов)

0,05
0,05 ГОСТ 13496.20

альдрина (одного или в сумме 
с дильдрином) 0,01 п. 3.22*

гексахлорбензола 0,01 п. 3.22*

гептахлора (в сумме 
с гептахлорэпоксидом) 0,01 п. 3.22*

хлордана (сумма изомеров) 0,02 п. 3.22*

тиодана (эндосульфана) 0,005 п. 3.23*

полихлоркамфена (токсафена) 0,01 п. 3.24*

эндрина 0,01 п. 3.25*

Содержание гербицидов группы 2,4-Д, 
не более, мг/кг 0,1 п. 3.26*

ТМТД (тирам), не более, мг/кг 0,01 п. 3.27*

Содержание токсичных элементов, не 
более, мг/кг:

ртути 0,1 ГОСТ 26927

кадмия 0,3 ГОСТ 30692
ГОСТ 26933

свинца 5,0 ГОСТ 30692
ГОСТ 26932

мышьяка 4,0 ГОСТ 266930

фтора 20,0 п. 3.32*

Содержание микотоксинов, не более, 
мг/кг:

Продолжение табл. 1
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Наименование показателя
Норма и характеристика

Метод контроля
Оптимальные Экономичные

Т-2 токсина 0,05 ГОСТ 28001

Содержание грибов 
(плеснеобразующих, дрожжевидных, 
дрожжеподобных), не более, 
пропагул/г

5×104 ГОСТ 13496.6

Общая бактериальная 
обсеменённость, не более, КОЕ/г 5×105 п. 3.35*

Наличие патогенных 
микроорганизмов:
сальмонеллы в 25,0 г
патогенной эшерихии в 1,0 г

Не допускается
Не допускается п. 3.35*

Примечания. 1) длина гранул и экструдатов должна составлять не более двух значений их диаметра; 2) по 
показателям безопасности исследуют каждую двадцатую серию комбикорма, по показателю токсичности — 
каждую серию.

* По ТУ 9296–004–13250589–2002.

2. ПРАВИЛА ПРИЁМКИ

2.1. На предприятии-изготовителе проводятся входной и приёмосдаточный кон-
троль сырья и готовой продукции.

2.2. Приёмку осуществляют по ГОСТ Р 51850.

3. МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ

3.1. Отбор проб проводят по ГОСТ 13496.0.
3.2. Определение внешнего вида и цвета — по ГОСТ 22834.
3.3. Определение запаха и заражённости вредителями — по ГОСТ 13496.13
3.4. Определение размера гранул — по ГОСТ 22834.
3.5. Определение массовой доли влаги — по ГОСТ 13496.3 или по ГОСТ Р 50817.
3.6. Определение крошимости — по ГОСТ 28497.
3.7. Определение водостойкости — по ГОСТ 28758.
3.8. Определение размера тонины помола рассыпного корма — по ГОСТ 13496.8.
3.9. Определение массовой доли сырого протеина — по ГОСТ Р 13496.4 или ГОСТ 

Р 50817.
3.10. Определение массовой доли сырого жира — по ГОСТ 13496.25 или ГОСТ 

Р 50817.
3.11. Определение массовой доли сырой клетчатки — по ГОСТ 13496.2 или ГОСТ 

Р50817.
3.12. Определение массовой доли лизина — по ГОСТ 13496.21 или расчётным пу-

тём.
3.13. Определение массовой доли метионина и цистина — по ГОСТ 13496.22.
3.14. Определение массовой доли сырой золы — по ГОСТ Р 50852.
3.15. Определение массовой доли фосфора — по ГОСТ 26657 или ГОСТ Р 50852.
3.16. Определение кислотного числа жира.
Метод основан на нейтрализации свободных жирных кислот раствором щёлочи.
Кислотным числом называют количество миллиграммов едкого калия, необходи-

мое для нейтрализации свободных жирных кислот, содержащихся в 1 г исследуемых 
липидов.

3.16.1. Аппаратура, реактивы, материалы.
Весы технические, весы электрические типа ВЛКТ-500 т-М по ГОСТ 24104 4-го 

класса точности или другие весы такого же класса точности, весы аналитические 

Окончание табл. 1
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типа ВЛР-200 по ГОСТ 24104 2-го класса точности или другие весы такого же класса 
точности.

Насос водоструйный лабораторный стеклянный по ГОСТ 25336 или масляный.
Лабораторный встряхиватель.
Шкаф сушильный по ГОСТ 13474.
Банка с притёртой пробкой ёмкостью 0,5 и 1 дм 3 (л) тёмного стекла.
Стаканы химические 100, 200 и 250 см 3 по ГОСТ 25336.
Склянки Бунзена на 0,5 или 1 дм 3 (колба с тубусом) по ГОСТ 25336.
Бумажные фильтры «красная лента» по ГОСТ 12026.
Пипетки 2-го класса точности по ГОСТ 20292 вместимостью 10 мл.
Марля медицинская по ГОСТ 9412.
Бюксы с притёртой крышкой по ГОСТ 25336.
Эксикатор по ГОСТ 25336.
Колбы мерные наливные по ГОСТ 1770 2-го класса точности исполнения 1 или 2 

(или чешские класса А) вместимостью 100, 200, 1000 см 3.
Колбы типа Кн исполнения 1 (конические с притёртыми пробками) по ГОСТ 25336 

вместимостью 100, 200, 250 или 500 см 3.
Цилиндры измерительные 2 класса точности по ГОСТ 1770 вместимостью 10 

и 100 см 3.
Бюретки 2-го класса точности по ГОСТ 20292 вместимостью 25 см 3.
Груша резиновая медицинская.
Водяная баня.
Хлороформ по ГОСТ 20015, х. ч.
Кислота серная по ГОСТ 4204, раствор 0,1 моль/дм 3 (0,1 N) готовят по ГОСТ 

25794.1 или фиксанал.
Натрий сернокислый безводный по ГОСТ 4166, х. ч.
Фенолфталеин по ГОСТ 5850, ч. д.а. 1%-й спиртовой раствор (10 г/дм 3) готовят 

по ГОСТ 4919.1.
Натрия гидроокись по ГОСТ 4328, раствор 0,1 моль/дм 3 (0,1н) или калия гидроо-

кись по ГОСТ 24363, раствор 0,1 моль/дм 3 (0,1 N).
Спирт этиловый ректификованный по ГОСТ 18300.
3.16.2. Подготовка к испытанию.
3.16.2.1. Экстракция липидов из рыбной и другой кормовой муки, кормов с содер-

жанием жира не менее 8–10%.
Измельчённую навеску 20 г взвешивают с точностью до 1 г и переносят в колбу 

или банку с притёртой пробкой объёмом 0,5 или 1 дм 3. Содержимое колбы заливают 
80 см 3 хлороформа, закрывают пробкой, взбалтывают в течение 10 мин. на встряхи-
вающем аппарате или вручную и выдерживают в тёмном месте 1 час. По истечении 
указанного времени в колбу добавляют 10 г безводного сернокислого натрия, содержи-
мое ещё раз тщательно взбалтывают и фильтруют. Фильтрование проводят под вакуу-
мом в склянку Бунзена через воронку Бюхнера с фильтровальной бумагой («красная 
лента»). Эффективная фильтрация достигается при условии плотного прилегания 
фильтра к воронке. Для этого перед началом фильтрации при включенном насосе 
смачивают фильтр 5–10 см 3 хлороформа и стеклянной палочкой быстро фиксируют 
его плотное прилегание к воронке. Начало фильтрации должно совпадать с моментом 
подсасывания фильтра. Оставшуюся на фильтре массу промывают 20 см 3 хлороформа 
в ту же склянку, при этом вначале смывают стенки склянки, в которой проводилось 
взбалтывание. Полученный раствор липидов в хлороформе (мисцелла) переносят 
в колбу объёмом на 100 см 3 и закрывают притёртой пробкой.

3.16.2.2. Экстракция липидов из кормовой муки и других компонентов сырья и кор-
мов с содержанием липидов 2–8%.

Измельчённую навеску 30–40 г (навеска увеличивается по мере снижения содер-
жания в ней липидов), взвешенную с точностью до 1 г, переносят в колбу или банку 
с притёртой пробкой объёмом 0,5 или 1 дм 3. Дальше выполнение ведут так же как 
указано выше.

3.16.2.3. Экстракция липидов из кровяной и перьевой кормовой муки, шрота под-
солнечного, соевого и других компонентов сырья с содержанием жира менее 2%.

Измельчённую навеску 100 г, взвешенную с точностью до 1 г, переносят в колбу 
или банку с притёртой пробкой объёмом 0,5 или 1 дм 3. Содержимое колбы заливают 
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150 см 3 хлороформа, закрывают пробкой, взбалтывают в течение 10 мин. на встряхи-
вающем аппарате или вручную и выдерживают в тёмном месте 1 час. По истечении 
указанного времени добавляют 20 г безводного сернокислого натрия. Дальше выпол-
нение ведут, как указано выше. Полученную мисцеллу переносят в колбу объёмом 
200 см 3 и закрывают притёртой пробкой.

3.16.2.5. Подготовка проб подсолнечного масла, рыбьего и других жиров для опре-
деления содержания продуктов окисления в них.

Навеску 2 г, взвешенную с точностью до четвёртого знака, помещают в колбу объ-
ёмом 100 см 3, заливают точно 50 см 3 хлороформа, закрывают притёртой пробкой 
и тщательно взбалтывают до полного растворения липидов.

3.16.2.4. Экстракция липидов из концентрата фосфатидного (подсолнечного, со-
евого и др.).

Навеску 2 г, взвешенную с точностью до 0,5 г, помещают в колбу или стакан объ-
ёмом 100 см 3, заливают 50 см 3 хлороформа и тщательно перемешивают стеклянной 
палочкой до полного растворения липидов. Содержимое колбы фильтруют в склянку 
Бунзена через воронку Бюхнера с фильтровальной бумагой («красная лента») под ва-
куумом. Мисцеллу переносят в колбу ёмкостью 100 см 3 и закрывают притёртой проб-
кой.

3.16.2.5. Подготовка проб подсолнечного масла, ветеринарного, костного и других 
жиров для определения содержания продуктов окисления в них.

Навеску 2 г, взвешенную с точностью до четвёртого знака, помещают в колбу объ-
ёмом 100 см 3, заливают точно 50 см 3 хлороформа, закрывают притёртой пробкой 
и тщательно взбалтывают до полного растворения липидов.

3.16.2.6. Определение концентрации липидов.
Определение основано на удалении растворителя из мисцеллы и весовом опре-

делении массы липидов.
В высушенный до постоянной массы бюкс отбирают пипеткой 10 см 3 мисцеллы 

(полученный по 3.16.2.1–3.16.2.4), которую упаривают на водяной бане или паровой 
бане в вытяжном шкафу и затем высушивают до постоянной массы при температуре 
105 °C (примерно 20 мин.). Бюкс охлаждают в эксикаторе над плавленым хлористым 
кальцием, взвешивают с точностью до четвёртого знака.

3.16.2.7. Приготовление раствора натрия гидроокиси или калия гидроокиси кон-
центрации 0,1 моль/дм 3 (0,1 N).

Навеску натрия гидроокиси массой 4 г или калия гидроокиси массой 5,6 г (масса 
навески корректируется с учётом содержания основного вещества в используемом ре-
активе) переносят в мерную колбу вместимостью 1000 см 3, растворяют в дистиллиро-
ванной воде и доводят объём водой до метки. Коэффициент поправки водного натрия 
или калия гидроокиси устанавливают по раствору серной кислоты концентрации  
0,1 моль/дм 3 (0,1 N), приготовленному из фиксанала. Для этого в колбу приливают 
20 см 3 серной кислоты, добавляют 2 капли фенолфталеина и титруют приготовлен-
ным раствором гидроокиси натрия или калия до бледно-розовой окраски.

3.16.3. Проведение анализа.
В коническую колбу с притёртой пробкой отбирают 10 см 3 мисцеллы и добавляют 

40 см 3 нейтрального (по тому индикатору, с которым проводится титрование) спир-
та. В содержимое колбы добавляют несколько капель соответствующего индикатора 
(раствор фенолфталеина — при испытании липидов, имеющих светлую окраску; рас-
твор тимолфталеина — при испытании липидов, имеющих тёмную окраску) и при по-
стоянном взбалтывании быстро титруют 0,1 N водным раствором гидроокиси натрия 
или калия до не исчезающего в течение 30 с розового окрашивания.

Обесцвечивание раствора, которое обычно наступает по истечении некоторого 
времени, не принимают в расчёт.

3.16.4. Обработка результатов.
Содержимое липидов в 10 см 3 мисцеллы, полученной по 3.16.2.1–3.16.2.4, рассчи-

тывают по формуле:

 х0 = m — m0,

где х0 — масса липидов в 10 см 3 мисцеллы; m — масса бюкса с липидами, г; m0 — масса 
пустого бюкса, г.
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Содержание липидов в 10 см 3 мисцеллы, полученной по 3.16.2.6, рассчитывают 
по формуле:
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где х0 — масса липидов в 10 см 3 мисцеллы; m — навеска липидов, взятая для анализа 
в 3.16.2.3; 5 — коэффициент, показывающий, что для анализа брали 50 см 3 раствори-
теля хлороформа.

Коэффициент поправки раствора гидроокиси натрия или калия вычисляют по 
формуле:
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где V — объём раствора серной кислоты, взятой для титрования, см 3; V1 — объём рас-
твора гидроокиси натрия или гидроокисикалия, израсходованный на титрование 
20 см 3 раствора серной кислоты, см 3.

Кислотное число исследуемых липидов (Х1) в мг КОН на 1 г липидов вычисляют 
по формуле:
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где V — объём раствора гидроокиси натрия или гидроокиси калия 0,1 моль/дм 3, из-
расходованный на титрование, см 3; K — коэффициент поправки раствора гидроокиси 
натрия или гидроокиси калия; 5,61 — количество гидроокиси калия, соответствующее 
1 см 3 точного раствора 0,1 моль/дм 3, мг; m — масса исследуемых липидов, извлекае-
мых хлороформом (Х0).

За окончательный результат принимают среднее арифметическое результатов 
двух параллельных определений.

3.17. Определение перекисного числа жира.
Метод основан на окислении йодистого калия перекисными соединениями, содер-

жащимися в липидах, в присутствии уксусной кислоты и титровании выделившегося 
йода раствором тиосульфата натрия.

В связи с различной реакционной способностью перекисных соединений опреде-
ление перекисного числа проводят дважды после 20-минутной и двухчасовой экспо-
зиции перекисных соединений с йодистым калием. Этим достигается определение 
быстро- и труднореагируемых перекисных соединений (пероксидов), свидетельству-
ющих о глубине окислительного процесса.

3.17.1. Аппаратура, реактивы, материалы.
Весы аналитические типа ВЛР-200 по ГОСТ 24104 2-го класса точности или другие 

весы такого же класса точности.
Секундомер по ГОСТ 5072.
Колбы типа Кн исполнения 1 (конические и с притёртыми пробками) вместимо-

стью 200 или 250 см 3 по ГОСТ 1770.
Пипетки вместимостью 1 и 10 см 3 по ГОСТ 1770.
Цилиндры измерительные вместимостью 10 и 100 см 3 по ГОСТ 1770.
Микробюретки вместимостью от 5 до 100 см 3 по ГОСТ 20292.
Хлороформ по ГОСТ 20015.
Кислота уксусная ледяная по ГОСТ 18270, х. ч.
Калий йодистый по ГОСТ 4232, ч. д.а. или х. ч. насыщенный на холоду водный рас-

твор (50–55%-й раствор) свежеприготовленный.
Крахмал растворимый по ГОСТ 10163, 1%-й 10 г/дм 3 водный раствор свежепри-

готовленный.
Натрий серноватистокислый (тиосульфат натрия) по ГОСТ 27068, ч. д.а. или х. ч. 

(0,01 N) водный раствор.
3.17.2. Условия выполнения измерения.
3.17.2.1. Все используемые реактивы и вода не должны содержать растворённого 

кислорода.
3.17.2.2. Притёртые стеклянные поверхности не следует смазывать.
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3.17.2.3. Измерения проводят при рассеянном дневном свете или при искусствен-
ном освещении при температуре (20±3 °C).

3.17.2.4. Растворы йодистого калия и крахмала хранятся не более суток.
3.17.2.5. Категорически запрещается пользоваться раствором йодистого калия, 

имеющего желтоватую окраску.
3.17.2.6. Для анализа пригоден только тот йодистый калий, который отвечает тре-

бованиям, указанным в пункте 3.17.3.2
3.17.3. Подготовка к анализу.
3.17.3.1. Подготовку проб к анализу проводят по 3.16.2.1–3.16.2.6.
3.17.3.2. Раствор йодистого калия готовят и хранят в тёмном сосуде. Перед исполь-

зованием его проверяют. Для этого в 3 конические колбы отбирают по 30 см 3 раство-
ра уксусной кислоты и хлороформа (3:2), добавляют по 1 см 3 насыщенного раствора 
йодистого калия. Содержимое энергично взбалтывают. Две колбы ставят в темноту 
для экспозиции: одну на 2 часа, другую на 20 мин.; а в третью тот же час прибавляют 
100 см 3 дистиллированной воды и 1 см 3 раствора крахмала и титруют 0,01 N раствором 
тиосульфата натрия. То же делают с двумя другими колбами по окончании экспозиции.

Если образуется голубая окраска, для обесцвечивания которой требуется более 
1 капли (экспозиция 1 мин.), 0,1 см 3 (экспозиция 20 мин.) и 0,5 см 3 (экспозиция 2 часа) 
0,01 N раствора тиосульфата натрия, то раствор йодистого калия не пригоден для 
анализа.

3.17.3.3. Раствор крахмала готовят следующим образом: 1 г растворимого крах-
мала смешивают с 10 см 3 воды, добавляют эту смесь к 90 см 3 кипящей воды, кипятят 
в течение 3 мин. и охлаждают до комнатной температуры.

3.17.4. Проведение анализа.
3.17.4.1. Определение содержания гидроперекисей.
В коническую колбу с притёртой пробкой отбирают 10 см 3 мисцеллы и добавляют 

15 см 3 ледяной уксусной кислоты. В смесь прибавляют 1 см 3 йодистого калия. Содер-
жимое колбы энергично взбалтывают и ставят в тёмное место на 20 мин. По истече-
нию указанного времени прибавляют 100 см 3 дистиллированной воды и 1 см 3 1%-го 
(10 г/дм 3) водного раствора крахмала и при постоянном помешивании немедленно 
титруют выделившийся йод 0,01 моль/дм 3 (0,01 N) раствором тиосульфата натрия. 
Перед концом титрования колбу энергично встряхивают в течение 1–2 мин. для из-
влечения йода в воду из нижнего хлороформного слоя и продолжают титрование до 
исчезновения синего окрашивания, не появляющегося в течение 30 с.

Одновременно проводят контрольный анализ без навески липидов.
3.17.4.2. Определение содержания пероксидов проводят, как указано в 3.13.4.1., 

с увеличением экспозиции до 2 часов.
3.17.5. Обработка результатов.
Перекисное число (содержание гидроперекисей или пероксидов) липидов (Х2) 

в процентах йода вычисляют по формуле:
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где V — объём раствора тиосульфата натрия 0,01 моль/дм 3, израсходованный на ти-
трование в рабочем анализе, см 3; V0 — объём раствора тиосульфата натрия 0,01 моль/
дм 3, израсходованный на титрование в контрольном анализе, см 3; m — масса исследу-
емых липидов, извлекаемых хлороформом; К — коэффициент пересчёта на точный 
раствор тиосульфата натрия 0,01 моль/дм 3 (0,01N); 0,001269 — количество йода в г, 
эквивалентное 1 см 3 0,01 моль/дм 3 тиосульфата натрия.

За окончательный результат принимают среднее арифметическое значение ре-
зультатов двух параллельных определений.

Примечание. Перекисное число, равное 1% йода соответствует 78,7 миллимолей 
активного кислорода на килограмм липидов (ммоль/кг).

3.18. Определение массовой доли металломагнитной примеси — по ГОСТ 13496.9.
3.19. Определение содержания вредной примеси (спорынья) — по ГОСТ 13496.5.
3.20. Определение общей токсичности — по ГОСТ 13496.7.
3.21. Определение содержания хлорорганических пестицидов — по ГОСТ 13496.20.
3.22. Определение содержания альдрина, гексахлорбензола, гептахлора, геп-

тахлорэпоксида.
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Метод основан на извлечении пестицидов из кормов органическими растворите-
лями, очистке экстракта и дальнейшем определении методом хроматографии в тон-
ком слое. Чувствительность метода 0,05 мг/кг.

3.22.1. Аппаратура, материалы, реактивы.
Вакуумно-ротационный испаритель по ТУ 25–1–917–76 или прибор для отгонки 

растворителей.
Весы лабораторные 2-го и 3-го классов точности по ГОСТ 24104.
Шкаф сушильный по ТУ 64–1–1411–76.
Лабораторный встряхиватель по ТУ 64–1–1081–73.
Ртутно-кварцевая лампа типа ПРК по ТУ 16–535–280–74.
Воронки делительные вместимостью 250 и 500 см 3 по ГОСТ 25336–82.
Воронки стеклянные лабораторные диаметром 36 мм или 56 мм по ГОСТ 25336.
Колбы мерные 2-го класса точности вместимостью 5, 50, 100, 1000 см 3 по ГОСТ 1770.
Колбы типа Кн исполнения 1 (конические с притёртыми пробками) вместимостью 

100, 500 см 3 по ГОСТ 1770.
Пипетки 2-го класса точности вместимостью 1, 5, 10 см 3 по ГОСТ 29228.
Камеры стеклянные для ТСХ с притёртыми крышками по ГОСТ 10565.
Колонка стеклянная хроматографическая размером 100×30 мм.
Пульверизатор стеклянный для распыления жидкостей по ГОСТ 10391.
Пластинки «Силуфол» без красителя.
Пробирки мерные исполнения 2 вместимостью 10 см 3 по ГОСТ 1770.
Бумага универсальная индикаторная.
Фильтры бумажные или бумага фильтровальная лабораторная марки ФНБ по 

ГОСТ 12026.
Вата медицинская гигроскопическая по ГОСТ 5556.
Микрошприц МШ-10 по ТУ 2.833.106.
Пластинки для тонкослойной хроматографии «Силуфол» (15×15 или 20×20 см).
Аммиак водный по ГОСТ 3760–79.
Ацетон по ГОСТ 2603–79, ч. д. а.
Вода дистиллированная или деионизированная по ГОСТ 6709.
Кислота серная по ГОСТ 14262–78, о. с. ч., х. ч.
Натрий сернокислый безводный по ГОСТ 4166, х. ч.
Серебро азотнокислое по ГОСТ 1277, х. ч.
Бензол по ГОСТ 5955, ч. д. а.
Гексан по ТУ- 6–09–3375, ч.
Ацетон по ГОСТ 2603, ч. д. а.
Эфир диэтиловый медицинский по ГОСТ 6265.
Перекись водорода по ГОСТ 10929, х. ч.
Силикагель технический АСКГ по ГОСТ 3956.
О-толидин, ТУ 6–09–6337, ч.
Эталоны пестицидов: альдрина, гексахлорбензола, гептахлора и гептахлорэпок-

сида, хлордана.
3.22.2. Подготовка к испытанию.
3.22.2.1. Приготовление стандартных растворов пестицидов.
Для приготовления основного раствора пестицидов 10 мг эталона альдрина рас-

творяют гексаном в мерной колбе вместимостью 50 см 3 и доводят гексаном до метки. 
Таким же способом готовят основные растворы гексахлорбензола, гептахлора, геп-
тахлорэпоксида и хлордана. Хранят основные растворы в плотно закрытой склянке 
в холодильнике в течение года.

3.22.2.2. Приготовление рабочих растворов пестицидов с массовой концентраци-
ей 20 мкг/см 3.

1 см 3 основного раствора растворяют гексаном в мерной пробирке вместимостью 
10 см 3 и доводят гексаном до метки. Реактив хранят в холодильнике 2 месяца.

3.22.2.3. Приготовление проявляющего реактива.
К 0,5 г азотнокислого серебра, 5 см 3 дистиллированной воды в мерной колбе 

вместимостью 100 см 3, прибавляют 7 см 3 аммиака и доводят объём до метки ацето-
ном. В готовый раствор добавляют 0,2 мл перекиси водорода. Хранят раствор в кол-
бе с притёртой пробкой в тёмном месте в течение 3 дней. На пластинку расходуется 
8–10 мл раствора.
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3.22.2.4. Подготовка хроматографических пластинок.
Пластинки «Силуфол» перед употреблением промывают дистиллированной во-

дой. Для этого в хроматографическую камеру наливают воду на высоту 5–7 мм и поме-
щают туда пластинки в вертикальном положении. После того как линия фронта под-
вижного растворителя, в данном случае воды, поднимется, не доходя 10 мм до верха 
пластинки, её вынимают и высушивают на воздухе.

Перед использованием пластинку активируют в сушильном шкафу при 65 °C в те-
чение 4–5 минут, а затем с вертикальных сторон удаляют слой в 3 мм, что способствует 
выравниванию фронта растворителя и улучшает разделение веществ.

3.22.2.5. Импрегнирование хроматографических пластинок «Силуфол».
Пластинки «Силуфол» перед использованием импрегнируют 0,1% раствором о-то-

лидина в ацетоне в камере для хроматографирования. Как только раствор поднимет-
ся до верхнего края пластинки, её вынимают из камеры и подсушивают на воздухе, 
избегая попадания прямого солнечного света. После этого пластинки готовы к упо-
треблению. Хранят пластинки, импрегнированные о-толидином, в эксикаторе.

3.22.2.6. Очистка силикагеля АСКГ и ваты.
В склянку насыпают силикагель, заливают гексаном и перемешивают стеклянной 

палочкой, гексан сливают. Промывку повторяют 2–3 раза. Промытый силикагель су-
шат на воздухе под тягой.

В склянку помещают вату, заливают гексаном, выдерживают 5–10 минут и гексан 
сливают. Операцию повторяют 2–3 раза. Очищенную вату помещают в стеклянную 
воронку и сушат на воздухе под тягой. Хранят в закрытой склянке.

3.22.2.7. Подготовка хроматографических колонок для очистки экстрактов.
В нижнюю часть колонки помещают кусочек очищенной ваты, насыпают силика-

гель АСКГ на высоту 70 мм, уплотняют постукиванием по колонке деревянной палоч-
кой, затем насыпают безводный сернокислый натрий слоем в 10 мм.

Через колонку пропускают 20 см 3 гексана и отжимают силикагель с помощью ре-
зиновой груши.

3.22.3. Подготовка исследуемой пробы.
Пробу кормов массой около 50 г измельчают на лабораторной мельнице до полу-

чения полного прохода через сито с отверстиями диаметром 1 мм, пробу тщательно 
перемешивают.

3.22.4. Экстракция и очистка экстракта.
Навеску исследуемой пробы массой 40 г, взвешенную с погрешностью не более 

0,01 г, помещают в коническую колбу с притёртой пробкой вместимостью 250 см 3, ув-
лажняют 60 мл дистиллированной воды и оставляют на 12–15 ч (или на ночь). Затем 
заливают 50–100 мл смеси гексан-ацетон (1:1) и встряхивают на аппарате в течение 2 ч.

Экстракт фильтруют через воронку с бумажным фильтром в делительную воронку 
вместимостью 500 см 3. Затем повторяют экстракцию таким же количеством раствори-
теля и фильтруют в ту же воронку. Фильтр промывают два раза ацетоном по 5–10 см 3. 
К объединённому экстракту добавляют 50 см 3 дистиллированной воды и после раз-
деления слоев нижний водный слой сливают в другую делительную воронку и экс-
трагируют пестициды 40 см 3 гексана. Водный слой сливают. Экстракцию проводят 
дважды. Гексановые экстракты объединяют, фильтруют через воронку с бумажным 
фильтром, заполненную безводным сернокислым натрием.

Гексан испаряют на вакуумном ротационном испарителе до объёма 20–30 см 3 или 
досуха. Сухой остаток растворяют в 20–30 см 3 гексана и переносят в колонку с силика-
гелем АСК. После впитывания экстракта в сорбент пестициды элюируют 110 см 3 смеси 
бензол-гексан (3:8) порциями по 10–20 см 3. Через 10 минут после впитывания послед-
ней порции растворителя сорбент отжимают с помощью груши. Элюат собирают в кру-
глодонную колбу со шлифом ротационного испарителя вместимостью 250–300 см 3. 
Растворитель отгоняют до объёма 0,1 см 3.

Если концентрированный элюат маслянистый или тёмный, то его очищают сер-
ной кислотой. Количественно переносят элюат в делительную воронку вместимостью 
250 см 3. Колбу смывают 2–3 раза гексаном по 2–3 см 3 и переносят гексан в делитель-
ную воронку. Добавляют в делительную воронку 20 см 3 концентрированной серной 
кислоты. Интенсивно встряхивают воронку в течение 1 минуты. После отстаивания 
нижний слой (с кислотой) отбрасывают. Очистку повторяют до прекращения окра-
шивания в желтый цвет нижнего слоя (серной кислоты).
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После удаления кислоты элюат промывают дистиллированной водой до нейтраль-
ной реакции промывных вод, проверяя по индикаторной бумаге. Затем через воронку, 
заполненную безводным сернокислым натрием, фильтруют элюат в отгонную колбу 
ротационного испарителя. Делительную воронку и сернокислый натрий промывают 
гексаном по 5 см 3 два раза. Элюат концентрируют до объёма 0,1 см 3.

3.22.5. Хроматографирование.
На хроматографическую пластинку «Силуфол», импрегнированную о-толидином, 

микропипеткой или микрошприцем наносят на расстоянии 15 мм от нижнего края 
(линия старта) каплю элюата, при этом диаметр пятна не должен превышать 5 мм. 
С обеих сторон от пробы на расстоянии 20 мм наносят в три точки стандартные рас-
творы пестицидов, содержащие 4,0, 1,0 и 0,5 мкг основного вещества. При необходи-
мости допускается изменение количества стандартных растворов пестицидов. По-
сле каждого нанесения шприц десятикратно промывают этиловым спиртом. После 
нанесения всех растворов пластинку выдерживают на воздухе в течение 1–2 минут.

Пластинку помещают в камеру для хроматографирования, на дно которой за 30 
минут до этого наливают 2%-й раствор диэтилового эфира в гексане. После того как 
линия фронта подвижного растворителя поднимется на 100 мм от линии старта, пла-
стинку вынимают из камеры и дают испариться растворителю в течение 1–2 минут. 
Затем пластинку снова помещают в эту же камеру. После того как линия фронта под-
вижного растворителя поднимется на 100 мм от линии старта, пластинку вынимают 
и сушат на воздухе.

Пластинку опрыскивают проявляющим реактивом, высушивают и помещают под 
УФ-лучи ртутно-кварцевой лампы на 10–15 минут. Пластинки следует располагать на 
расстоянии 20 см от источника света. При наличии хлорорганических пестицидов 
проявляются пятна сине-голубого цвета.

Величина Rf зависит от адсорбента, размера его частиц, количества и природы 
связывающего материала, толщины слоя сорбента, природы подвижного растворите-
ля, степени насыщения парами подвижного растворителя, от расстояния, пройденно-
го растворителем, от температуры, количества и природы коэкстрактивных веществ.

Величина Rf пестицидов в подвижной системе 2%-го раствора диэтилового эфи-
ра в гексане при разделении на пластинках «Силуфол» составляет: для эпоксида геп-
тахлора — 0,08; гептахлора — 0,48; хлордана — 0,59; альдрина — 0,61; гексахлорбензо-
ла — 0,65. Можно так же идентифицировать гамма-изомер ГХЦГ (Rf - 0,11); п, п 1 ДДД 
(Rf - 0,17); альфа-изомер ГХЦГ (Rf - 0,2); п, п 1 ДДТ (Rf - 0,31); дилор (Rf - 0,39); п, п 1 ДДЭ 
(Rf - 0,58).

3.22.6. Расчёт результатов анализа.
Количественную оценку содержания пестицидов в пробе проводят путём сравне-

ния величины и интенсивности окраски пятна, полученного из экстракта и из стан-
дартного раствора.

Содержание пестицидов в пробах в мг/кг вычисляют по следующей формуле:
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где А — количество пестицида в стандартном растворе, мкг; В — общий объём исследу-
емого раствора пробы, мл; m — масса исследуемой пробы, г; S1 — площадь пятна стан-
дартного раствора, мм 2; S2 — площадь пятна пробы, мм 2; 0,75 — коэффициент потери 
пестицида в процессе обработки пробы.

3.23. Определение содержания тиодана.
Метод основан на хроматографическом определении тиодана в тонком слое пла-

стинок «Силуфол» после экстракции препарата из исследуемых образцов смесью эти-
лового спирта с эфиром и хроматографической очистке экстрактов. Нижний предел 
определения тиодана 0,1 мг/кг.

3.23.1. Аппаратура, материалы, реактивы.
Вакуумно-ротационный испаритель по ТУ 25–1–917–76 или прибор для отгонки 

растворителей.
Весы лабораторные 2-го и 3-го классов точности по ГОСТ 24104.
Шкаф сушильный по ТУ 64–1–1411–76.
Лабораторный встряхиватель по ТУ 64–1–1081–73.
Ртутно-кварцевая лампа типа ПРК по ТУ 16–535–280–74
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Воронки делительные вместимостью 250 и 500 см 3 по ГОСТ 25336.
Воронки стеклянные лабораторные диаметром 36 мм или 56 мм по ГОСТ 25336.
Колбы мерные 2-го класса точности вместимостью 5, 50, 100, 1000 см 3 по ГОСТ 

1770.
Колбы типа Кн исполнения 1 (конические с притёртыми пробками) вместимостью 

100, 500 см 3 по ГОСТ 1770.
Пипетки 2-го класса точности вместимостью 1, 5, 10 см 3 по ГОСТ 29228.
Камеры стеклянные для ТСХ с притёртыми крышками по ГОСТ 10565.
Колонка стеклянная хроматографическая размером 100х30 мм.
Пульверизатор стеклянный для распыления жидкостей по ГОСТ 1039.
Пластинки «Силуфол» без красителя.
Пробирки мерные исполнения 2, вместимостью 10 см 3 по ГОСТ 1770.
Бумага универсальная индикаторная.
Фильтры бумажные или бумага фильтровальная лабораторная марки ФНБ по 

ГОСТ 12026.
Вата медицинская гигроскопическая по ГОСТ 5556.
Микрошприц МШ-10 по ТУ 2.833.106.
Пластинки для тонкослойной хроматографии «Силуфол» (15х15 или 20х20 см).
Кислота уксусная ледяная по ГОСТ 18270, х. ч.
Натрий сернокислый безводный по ГОСТ 4166, х. ч.
Аммиак водный по ГОСТ 3760.
Перекись водорода по ГОСТ 10929, х. ч.
Гексан по ТУ 6–09–3375–78, ч.
Ацетон по ГОСТ 2603–79, ч. д.а.
Эфир диэтиловый медицинский по ГОСТ 6265.
Этиловый спирт, ректификат по ГОСТ 18300.
Вода дистиллированная или деионизированная по ГОСТ 6709.
Силикагель технический КСК по ГОСТ 3956.
О-толидин, ТУ 6–09–6337, ч.
Уголь активированный КАД-молотый, ТУ 6–09–1049–64.
Стандартный образец тиодана.
3.23.2. Подготовка к испытанию.
3.23.2.1. Приготовление стандартного раствора тиодана.
Для приготовления основного раствора пестицида 10 мг эталона тиодана раство-

ряют гексаном в мерной колбе вместимостью 100 см 3 и доводят гексаном до метки. 
Хранят основной раствор в плотно закрытой склянке в холодильнике в течение года.

3.23.2.2. Приготовление рабочего раствора тиодана с массовой концентрацией 
10 мкг/см 3.

1 см 3 основного раствора растворяют гексаном в мерной пробирке вместимостью 
10 см 3 и доводят гексаном до метки. Реактив хранят в холодильнике 2 месяца.

3.23.2.3. Подготовка хроматографических пластинок.
По п. 3.22.2.3.
3.23.2.4. Импрегнирование хроматографических пластинок «Силуфол».
По п. 3.22.2.4.
3.23.2.5. Очистка ваты.
По п. 3.22.2.6
3.23.2.7. Подготовка хроматографических колонок для очистки экстрактов.
В нижнюю часть колонки помещают кусочек очищенной ваты, насыпают безво-

дный сернокислый натрий слоем в 10 мм, затем насыпают активированный уголь 
на высоту 20 мм, уплотняют постукиванием по колонке деревянной палочкой, затем 
через колонку пропускают 20 см 3 гексана и отжимают силикагель с помощью рези-
новой груши.

3.23.3. Подготовка исследуемой пробы.
По п. 3.22.3.
3.23.4. Экстракция и очистка экстракта.
Навеску исследуемой пробы массой 40 г, взвешенную с погрешностью не более 

0,01 г, помещают в коническую колбу с притёртой пробкой вместимостью 250 см 3, ув-
лажняют 60 мл дистиллированной воды и оставляют на 12–15 ч (или на ночь). Затем 
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заливают 50–100 мл смеси этиловый спирта с диэтиловым эфиром (3:1) и встряхива-
ют на аппарате в течение 2 ч.

Экстракт фильтруют через воронку с бумажным фильтром в отгонную колбу ро-
тационного испарителя. Затем повторяют экстракцию таким же количеством раство-
рителя и фильтруют в ту же воронку.

Растворитель испаряют на вакуумном ротационном испарителе до объёма 20–
30 см 3 или досуха. Сухой остаток растворяют в небольшом количестве смеси этило-
вого спирта с диэтиловым эфиром в соотношении 2:1.

Количественно переносят растворитель на стартовую линию пластинок «Си-
луфол» (не обработанных о-толидином) в виде полосы. Ещё раз смывают колбу 
с сухим остатком 0,2–0,3 см 3 смеси растворителей и вносят его на ту же линию 
пластинки.

Пластинку с нанесённой пробой помещают в камеру для хроматографирования, 
на дно которой предварительно наливают подвижный растворитель гексан — диэти-
ловый эфир — уксусная кислота в соотношении 85:15:2. Край пластинки погружают 
в растворитель не более чем на 0,5 см. После того как фронт растворителя поднимет-
ся на 100 мм, пластинку вынимают из камеры и оставляют на несколько минут для 
испарения растворителя на воздухе.

Пластинку разрезают на несколько небольших полосок, помещают их в колбу вме-
стимостью 250 см 3. В колбу добавляют 20 см 3 гексана и экстрагируют 20 минут на 
аппарате для встряхивания. Экстракцию проводят дважды. Полученный экстракт 
фильтруют через бумажный фильтр в отгонную колбу ротационного растворителя, 
концентрируют до объёма 5–6 см 3 и переносят в колонку с силикагелем КСК. После 
впитывания экстракта в сорбент пестицид элюируют 30 см 3 гексана. Через 10 минут 
после впитывания растворителя сорбент отжимают с помощью груши. Элюат собира-
ют в круглодонную колбу со шлифом ротационного испарителя, вместимостью 250–
300 см 3. Растворитель отгоняют до объёма 0,3 см 3.

3.23.5. Хроматографирование.
На хроматографическую пластинку «Силуфол», импрегнированную о-толидином, 

микропипеткой или микрошприцем наносят на расстоянии 15 мм от нижнего края 
(линия старта) каплю элюата, при этом диаметр пятна не должен превышать 20 мм. 
Остаток экстракта в колбе смывают двумя порциями по 0,2 см 2 диэтилового эфира 
или гексана и наносят в центр пятна.

С обеих сторон от пробы на расстоянии 20 мм наносят в три точки стандартные 
растворы пестицидов, содержащие 1,0 и 0,5 мкг тиодана. При необходимости допу-
скается изменение количества стандартных растворов пестицидов. После каждого 
нанесения шприц десятикратно промывают этиловым спиртом. После нанесения 
всех растворов пластинку выдерживают на воздухе в течение 1–2 минут.

Пластинку помещают в камеру для хроматографирования, на дно которой за  
30 минут до этого наливают подвижный растворитель — смесь гексана с этиловым 
спиртом в соотношении 3:1. После того как линия фронта подвижного растворителя 
поднимется на 100 мм от линии старта, пластинку вынимают из камеры и дают испа-
риться растворителю в течение 1–2 минут.

Пластинку помещают под лучи УФ-ртутно-кварцевой лампы. Пластинки следует 
располагать на расстоянии 20 см от источника света. При наличии тиодана на пла-
стинке проявляются пятна сине-голубого цвета. Тиодан обнаруживается в виде двух 
изомеров: Rf a-тиодана 0,15; Rf b-тиодана 0,40.

3.23.6. Расчёт результатов анализа.
Количественную оценку содержания пестицидов в пробе проводят путём сравне-

ния величины и интенсивности окраски пятна, полученного из экстракта и из стан-
дартного раствора.

Содержание пестицидов в пробах в мг/кг вычисляют по следующей формуле:
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где А — количество пестицида в стандартном растворе, мкг; В — общий объём исследу-
емого раствора пробы, мл; m — масса исследуемой пробы, г; S1 — площадь пятна стан-
дартного раствора, мм 2; S2 — площадь пятна пробы, мм 2.

3.24. Определение содержания полихлоркамфена.
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Метод основан на извлечении пестицидов из кормов органическими растворите-
лями, очистке экстракта и дальнейшем определении методом хроматографии в тон-
ком слое пластинок «Силуфол». Чувствительность метода 0,5 мкг в исследуемой пробе. 
Полнота определения 75–80%.

3.24.1. Аппаратура, материалы, реактивы.
Вакуумно-ротационный испаритель по ТУ 25–1–917–76 или прибор для отгонки 

растворителей.
Весы лабораторные 2-го и 3-го классов точности по ГОСТ 24104.
Шкаф сушильный по ТУ 64–1–1411–76.
Лабораторный встряхиватель по ТУ 64–1–1081–73.
Ртутно-кварцевая лампа типа ПРК по ТУ 16–535–280–74.
Воронки делительные вместимостью 250 и 500 см 3 по ГОСТ 25336.
Воронки стеклянные лабораторные диаметром 36 мм или 56 мм по ГОСТ 25336.
Колбы мерные 2-го класса точности вместимостью 5, 50, 100, 1000 см 3 по ГОСТ 

1770.
Колбы типа Кн исполнения 1 (конические с притёртыми пробками) вместимостью 

100, 500 см 3 по ГОСТ 1770.
Пипетки 2-го класса точности вместимостью 1, 5, 10 см 3 по ГОСТ 29228.
Камеры стеклянные для ТСХ с притёртыми крышками по ГОСТ 10565.
Колонка стеклянная хроматографическая высотой 250 мм диаметром 15–20 мм.
Пульверизатор стеклянный для распыления жидкостей по ГОСТ 10391.
Пластинки «Силуфол» без красителя.
Пробирки мерные исполнения 2 вместимостью 10 см 3 по ГОСТ 1770.
Бумага универсальная индикаторная.
Фильтры бумажные или бумага фильтровальная лабораторная марки ФНБ по 

ГОСТ 12026.
Вата медицинская гигроскопическая по ГОСТ 5556.
Микрошприц МШ-10 по ТУ 2.833.106.
Пластинки для тонкослойной хроматографии «Силуфол» (15х15 или 20х20 см).
Вода дистиллированная или деионизированная по ГОСТ 6709.
Кислота серная по ГОСТ 14262, о. с.ч., х. ч.
Натрий сернокислый безводный по ГОСТ 4166, х. ч.
Ацетон по ГОСТ 2603, ч. д.а.
Бензол по ГОСТ 5955, ч. д.а.
Гексан по ТУ 6–09–3375–78, ч.
Изопропиловый спирт.
Перекись водорода по ГОСТ 10929, х. ч.
Силикагель технический АСК по ГОСТ 3956.
О-толидин по ТУ 6–09–6337, ч.
Стандартное вещество полихлоркамфена.
3.24.2. Подготовка к испытанию.
3.24.2.1. Приготовление стандартного раствора полихлоркамфена.
По п. 3.23.2.1.
3.24.2.2. Приготовление рабочего раствора полихлоркамфена.
По п. 3.23.2.2.
3.24.2.3. Подготовка хроматографических пластинок.
По п. 3.22.2.4.
3.24.2.4. Импрегнирование хроматографических пластинок «Силуфол».
По п. 3.22.2.5.
3.24.2.5.Очистка силикагеля и ваты.
По п. 3.22.2.6.
3.24.2.6. Подготовка хроматографических колонок для очистки экстрактов.
В нижнюю часть колонки помещают кусочек очищенной ваты, насыпают силика-

гель АСК на высоту 180 мм, уплотняют постукиванием по колонке деревянной палоч-
кой, затем насыпают безводный сернокислый натрий слоем в 10 мм.

Через колонку пропускают 50 см 3 гексана и отжимают силикагель с помощью ре-
зиновой груши.

3.24.3. Подготовка исследуемой пробы.
По п. 3.22.3.



319

3.24.4. Экстракция и очистка экстракта.
По п. 3.22.4.
3.24.5. Хроматографирование.
На хроматографическую пластинку «Силуфол», импрегнированную о-толидином, 

микропипеткой или микрошприцем наносят на расстоянии 15 мм от нижнего края 
(линия старта) каплю элюата, при этом диаметр пятна не должен превышать 5 мм. 
С обеих сторон от пробы на расстоянии 20 мм наносят в три точки стандартные рас-
творы пестицидов, содержащие 1,0 и 3,0 мкг основного вещества. При необходимости 
допускается изменение количества стандартных растворов пестицида. После каждо-
го нанесения шприц десятикратно промывают этиловым спиртом. После нанесения 
всех растворов пластинку выдерживают на воздухе в течение 1–2 минут.

Пластинку помещают в камеру для хроматографирования, на дно которой за 30 
минут до этого наливают подвижный растворитель. В качестве подвижного раство-
рителя используют гексан и изопропиловый спирт в соотношении 1:1. После того как 
линия фронта подвижного растворителя поднимется на 100 мм от линии старта, пла-
стинку вынимают из камеры и дают испариться растворителю в течение 1–2 минут.

Пластинку помещают под лучи УФ-ртутно-кварцевой лампы на 10–15 минут. Пла-
стинки следует располагать на расстоянии 20 см от источника света.

При наличии полихлоркамфена на слабо-желтом или голубоватом фоне пластин-
ки проявляются пятна сине-зеленого цвета с Rf = 0,85±0,05. Количественное опреде-
ление надо проводить сразу после облучения пластинки, т. к. интенсивность окраски 
пятен уменьшается со временем.

3.24.6. Расчёт результатов анализа.
По п. 3.23.6.
3.25. Определение содержания эндрина и дильдрина.
3.25.1. Аппаратура, материалы, реактивы.
Вакуумно-ротационный испаритель по ТУ 25–1–917–76 или прибор для отгонки 

растворителей.
Весы лабораторные 2-го и 3-го классов точности по ГОСТ 24104.
Шкаф сушильный по ТУ 64–1–1411–76.
Лабораторный встряхиватель по ТУ 64–1–1081–73.
Ртутно-кварцевая лампа типа ПРК по ТУ 16–535–280–74.
Воронки делительные вместимостью 100, 250 и 500 см 3 по ГОСТ 25336.
Воронки стеклянные лабораторные диаметром 36 мм или 56 мм по ГОСТ 25336.
Колбы мерные 2-го класса точности вместимостью 5, 50, 100, 1000 см 3 по ГОСТ 1770.
Колбы типа Кн исполнения 1 (конические с притёртыми пробками) вместимостью 

100, 500 см 3 по ГОСТ 1770.
Пипетки 2-го класса точности вместимостью 1, 5, 10 см 3 по ГОСТ 29228.
Холодильник обратный со шлифом по ГОСТ 9499.
Камеры стеклянные для ТСХ с притёртыми крышками по ГОСТ 10565.
Колонка стеклянная хроматографическая размером 100х30 мм.
Пульверизатор стеклянный для распыления жидкостей по ГОСТ 10391.
Пластинки «Силуфол» без красителя.
Пробирки мерные исполнения 2 вместимостью 10 см 3 по ГОСТ 1770.
Фильтры бумажные или бумага фильтровальная лабораторная марки ФНБ по 

ГОСТ 12026.
Вата медицинская гигроскопическая по ГОСТ 5556.
Микрошприц МШ-10 по ТУ 2.833.106.
Пластинки для тонкослойной хроматографии «Силуфол» (15х15 или 20х20 см).
Аммиак водный по ГОСТ 3760.
Перекись водорода по ГОСТ 10929, х. ч.
Натрий сернокислый безводный по ГОСТ 4166, х. ч.
Калия гидроокись по ГОСТ 24363.
Серебро азотнокислое по ГОСТ 1277, х. ч.
Спирт этиловый ректификованный по ГОСТ 18300.
Бензол по ГОСТ 5955, ч. д.а.
Гексан по ТУ 6–09–3375–78, ч.
Ацетон по ГОСТ 2603, ч. д.а.
Гептан по ГОСТ 5395, ч.



320

Вода дистиллированная или деионизированная по ГОСТ 6709.
Силикагель технический АСКГ по ГОСТ 3956.
Эталоны пестицидов: эндрина и дильдрина.
3.25.2. Подготовка к испытанию.
3.25.2.1. Приготовление стандартных растворов пестицидов.
По п. 3.22.2.1.
3.25.2.2. Приготовление рабочих растворов пестицидов.
По п. 3.22.2.2.
3.25.2.3. Приготовление проявляющего реактива.
По п. 3.22.2.3.
3.25.2.4. Подготовка хроматографических пластинок.
По п. 3.22.2.4.
3.25.2.5. Очистка силикагеля АСКГ и ваты.
По п. 3.22.2.6.
3.25.2.6. Подготовка хроматографических колонок для очистки экстракта.
По п. 3.22.2.7.
3.25.3. Подготовка исследуемой пробы.
По п. 3.22.3.
3.25.4. Экстракция и очистка экстракта.
Навеску исследуемой пробы массой 40 г, взвешенную с погрешностью не более 

0,01 г, помещают в коническую колбу с притёртой пробкой вместимостью 250 см 3, ув-
лажняют 60 мл дистиллированной воды и оставляют на 12–15 ч (или на ночь). Затем за-
ливают 50–100 мл смеси гексан — ацетон (1:1) и встряхивают на аппарате в течение 2 ч.

Экстракт фильтруют через воронку с бумажным фильтром в делительную воронку 
вместимостью 500 см 3. Затем повторяют экстракцию таким же количеством раствори-
теля и фильтруют в ту же воронку. Фильтр промывают два раза ацетоном по 5–10 см 3. 
К объединённому экстракту добавляют по 50 см 3 дистиллированной воды и после 
разделения слоёв нижний водный слой сливают в другую делительную воронку и экс-
трагируют пестициды 40 см 3 гексана. Водный слой сливают. Экстракцию проводят 
дважды. Гексановые экстракты объединяют, фильтруют через воронку с бумажным 
фильтром, заполненную безводным сернокислым натрием.

Гексан испаряют на вакуумном ротационном испарителе досуха. Сухой остаток 
растворяют в 15 см 3 этилового спирта, к которому добавляют 3 см 3 20%-го раствора 
КОН и смесь подогревают на водяной бане с обратным холодильником (со шлифом) 
в течение 30 минут. В охлаждённый продукт реакции добавляют 10 см 3 дистиллиро-
ванной воды и переносят в делительную воронку вместимостью 100 см 3. Затем добав-
ляют 50 см 3 гексана и экстрагируют в течение 2–3 минут. Водный слой отбрасывают, 
органический промывают 5–6 раз по 20 см 3 50%-го водного этилового спирта.

Гексановый экстракт фильтруют через воронку, заполненную безводным серно-
кислым натрием в отгонную колбу ротационного испарителя, концентрируют до объ-
ёма 20–30 см 3 и переносят в колонку с силикагелем АСК. После впитывания экстрак-
та в сорбент пестициды элюируют 110 см 3 смеси бензол — гексан (3:8) порциями по 
20–30 см 3. Через 10 минут после впитывания последней порции растворителя сорбент 
отжимают с помощью груши. Элюат собирают в круглодонную колбу со шлифом ро-
тационного испарителя, вместимостью 250–300 см 3. Растворитель отгоняют до объ-
ёма 0,1 см 3.

3.25.5. Хроматографирование.
На хроматографическую пластинку «Силуфол» микропипеткой или микрошпри-

цем наносят на расстоянии 15 мм от нижнего края (линия старта) каплю элюата, при 
этом диаметр пятна не должен превышать 5 мм. С обеих сторон от пробы на рассто-
янии 20 мм наносят в три точки стандартные растворы пестицидов, содержащие 4,0, 
1,0 и 0,5 мкг основного вещества. При необходимости допускается изменение коли-
чества стандартных растворов пестицидов. После каждого нанесения шприц десяти-
кратно промывают этиловым спиртом. После нанесения всех растворов пластинку 
выдерживают на воздухе в течение 1–2 минут.

Пластинку помещают в камеру для хроматографирования, на дно которой за 30 
минут до этого наливают 100 см 3 н-гептана. После того как линия фронта подвижно-
го растворителя поднимется на 100 мм от линии старта, пластинку вынимают из ка-
меры и дают испариться растворителю в течение 1–2 минут. Затем пластинку снова 
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помещают в эту же камеру. После того как линия фронта подвижного растворителя 
поднимется на 100 мм от линии старта, пластинку вынимают и сушат на воздухе.

Пластинку опрыскивают проявляющим реактивом, высушивают и помещают под 
лучи УФ-ртутно-кварцевой лампы на 10–15 минут. Пластинки следует располагать на 
расстоянии 20 см от источника света. При наличии пестицидов проявляются пятна 
серо-чёрного цвета с Rf = 0,05±0,02 для эндрина и Rf = 0,27±0,02 для дильдрина.

3.25.6. Расчёт результатов анализа.
По п. 3.22.6.
3.26. Определение содержания гербицидов группы 2,4-Д.
К гербицидам группы 2,4-Д относятся: 2,4-Д аминная соль — 40%-й водный концен-

трат; 2,4-Д бутиловый эфир — 43%-й концентрат эмульсии; бутопон; 2,4-Д октиловый 
эфир — 43%-й концентрат эмульсии (октапон); 2,4-ДМ 80%-й растворимый порошок 
(2,4-ДВ); 2М-4Х натриевая соль — 70%-й растворимый порошок (МСРА); 2М-4Х амин-
ная соль — 50%-й водный раствор (МСРВ) и некоторые другие.

Исследование кормов на гербициды этой группы следует проводить в том случае, 
если имеется подозрение на отравление ими животных и птицы и нарушение рекомен-
дованных норм расхода и сроков ожидания. Остатки гербицидов определяют в виде 
кислоты 2,4-Д методами ГЖХ и ТСХ.

Метод основан на извлечении кислоты 2,4-Д из кормов смесью хлороформа и диэ-
тилового эфира, реэкстракции соединения раствором натрия бикарбоната, переэкс-
тракции диэтиловым эфиром из кислой среды, очистке экстрактов калия перманга-
натом с последующим их метилированием и определением посредством ТСХ и ГЖХ.

Метрологическая характеристика: нижняя граница определения кислоты 2,4-Д — 
0,02 мг/кг, степень обнаружения — 65%.

3.26.1. Аппаратура, материалы, реактивы.
Баня водяная с терморегулятором.
Весы лабораторные 2-го и 3-го классов точности по ГОСТ 24104.
Шкаф сушильный по ТУ 64–1–1411–76.
Бумага универсальная индикаторная.
Бюретки с краном 2-го класса точности вместимостью 25 см 3 по ГОСТ 29252.
Воронки делительные вместимостью 250 и 500 см 3 по ГОСТ 25336.
Воронки стеклянные лабораторные диаметром 36 мм или 56 мм по ГОСТ 25336.
Колбы мерные 2-го класса точности вместимостью 5, 50, 100, 1000 см 3 по ГОСТ 

1770.
Колбы типа Кн исполнения 1 (конические с притёртыми пробками) вместимостью 

100, 500 см 3 по ГОСТ 1770.
Колбы Эрленмейера.
Мельница лабораторная марки МРП-2, ЛЗМ.
Пипетки 2-го класса точности вместимостью 1, 5, 10 см 3 по ГОСТ 29228.
Пластинки «Силуфол» без красителя.
Пробирки биологические.
Пробирки с притёртыми пробками.
Тигли фарфоровые вместимостью 50 и 100 см 3 по ГОСТ 9147.
Эксикатор по ГОСТ 25336.
Ацетон по ГОСТ 2603–79, ч. д. а.
Вода дистиллированная или деионизированная по ГОСТ 6709.
Диметилсульфат, ч. д. а.
Калий марганцовокислый по ГОСТ 20490, ч. д. а.
Калий углекислый по ГОСТ 4143, ч. д. а.
Кислота соляная по ГОСТ 14261, о. с. ч., ч. д. а.,
Кислота уксусная по ГОСТ 61, х. ч.
М-крезоловый пурпуровый, ч. д. а.
Натрий двууглекислый по ГОСТ 2156, х. ч.
Натрий сернокислый безводный по ГОСТ 4166, х. ч.
Натрий хлористый по ГОСТ 4233, х. ч.
Серебро азотнокислое по ГОСТ 1277, ч. д. а.
Спирт метиловый (метанол) по ГОСТ 6995.
Спирт этиловый ректификованный по ГОСТ 18300.
Хлороформ медицинский по ГОСТ 20015.
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Эфир диэтиловый медицинский по ГОСТ 6265.
Бензол по ГОСТ 595575, ч. д. а.
Гексан по ТУ 6–09–3375–78, ч.
Эталон 2,4-Д кислоты.
3.26.2. Подготовка к испытанию.
3.26.2.1. Приготовление стандартного раствора 2,4-Д кислоты в ацетоне 10, 100 

и 1000 мкг/мл.
На аналитических весах отвешивают 5,0 г кристаллической 2,4-Д кислоты, коли-

чественно переносят в мерную колбу вместимостью 5 см 3 и доводят до метки ацето-
ном. Полученный 1 мл раствора соответствует 1000 мкг 2,4-Д. Из полученного раство-
ра отбирают 1 см 3 и доводят ацетоном до 10 см 3–1 мл раствора соответствует 100 мкг 
2,4-Д. Из этого раствора отбирают 1 см 3 и доводят ацетоном до 10 см 3–1 мл данного 
раствора соответствует 10 мкг 2,4-Д.

3.26.2.2. Приготовление проявляющего реактива.
Навеску серебра нитрата 200 мг количественно переносят в мерную колбу вмести-

мостью 10 см 3 и доводят до метки бидистиллированной водой. Полученный раствор 
переносят в мерную колбу на 50 мл и вносят 34 мл ацетона, к смеси добавляют 10 мг 
М-крезолового пурпурового и содержимое помещают на водяную баню с температу-
рой 60 °C на 15минут, хранят во флаконе тёмного стекла в течение недели.

3.26.2.3. Приготовление 0,3%-го и 2%-го раствора бикарбоната натрия и смеси 3%-
го водного раствора бикарбоната натрия и этанола 9:1 по объёму.

Отвешивают 3 г бикарбоната натрия и количественно переносят в мерную колбу 
на 100 см 3 и доводят до метки дистиллированной водой. Получают 3%-й раствор би-
карбоната натрия. В мерную колбу на 100 см 3 переносят 10 см 3 полученного раствора 
и доводят до метки дистиллированной водой. Получают 0,3%-й раствор бикарбоната 
натрия. К оставшимся 90 см 3 3%-го раствора бикарбоната натрия добавляют 10 см 3 
этилового спирта.

3.26.2.4. Приготовление 1М и 4М растворов соляной кислоты.
Для получения 1М раствора соляной кислоты 82,3 мл концентрированной соляной 

кислоты плотностью 1,19 г/см 3 разбавляют до 1 л дистиллированной водой следую-
щим образом: в мерную колбу на 1000 см 3 вносят дистиллированную воду примерно 
до половины объёма, затем добавляют отмеренное количество концентрированной 
соляной кислоты и доводят до метки дистиллированной водой. Для получения 4М 
соляной кислоты отмеривают 329,2 мл концентрированной соляной кислоты и раз-
бавляют до 1 л дистиллированной водой.

3.26.2.5. Приготовление 5%-го раствора перманганата калия.
Отвешивают 5 г перманганата калия, ч. д. а. и количественно переносят в мерную 

колбу на 100 см 3, затем доводят до метки дистиллированной водой.
3.26.2.6. Приготовление карбоната калия.
Карбонат калия — соль растирают в порошок, высушивают 6 ч при 100 °С и хранят 

в эксикаторе над безводным хлоридом кальция.
3.26.2.7. Приготовление метилирующей смеси.
5%-й раствор диметилсульфата в перегнанном абсолютном ацетоне отмеряют 5 

мл диметилсульфата, вносят в 95 мл ацетона в мерную колбу на 100 см 3, и после пере-
мешивания добавляют 10 г безводного карбоната калия.

3.26.2.8. Приготовление колонок.
При анализе метиловых эфиров 2,4-Д используют стеклянную колонку 1500х3 мм, 

заполненную смесью 5%-го метилсилоксана SЕ-30 (5%) и 1%-го полифенилметилси-
локсана (ПФМС-4), нанесенных на силанизированный хроматон. ПФМС-4 растворяют 
в хлороформе и наносят на готовую фазу SE-30 (5%) методом испарения.

3.26.3. Экстракция 2,4-Д.
Для проведения экстракции в колбу Эрленмейера 250 мл вносят 25 г измельчён-

ного и растёртого или гомогенизированного среднего образца. Сухие образцы (ком-
бикорм, размолотое зерно) увлажняют дистиллированной водой до состояния густой 
каши. Добавляют 5 мл концентрированной соляной кислоты, перемешивают, вносят 
в колбу 50 мл смеси хлороформа и диэтилового эфира (2:1) и встряхивают 20 минут. 
Всыпают 25 г безводного сульфата натрия. Содержимое колбы перемешивают, от-
стоявшийся растворитель сливают в колбу на 100 мл. Пробу промывают 25 мл смеси 
растворителей.
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Экстракты объединяют, затем фильтруют через вату, промытую 5 мл хлороформа 
в колбу на 500 мл. Добавляют 75 мл смеси 3%-го раствора бикарбоната натрия и эта-
нола (9:1) и встряхивают 30 минут. Содержимое колбы переносят в делительную во-
ронку на 250 мл. Органическую (нижнюю) фазу сливают, а водную промывают 50 
мл хлороформа, встряхивают воронку 1 минуту. Хлороформ удаляют. Водную фазу 
фильтруют через ватный тампон, предварительно промытый 2%-ым раствором би-
карбоната натрия, в колбу ёмкостью 100 мл, куда предварительно вносят 7,5 мл 1М 
соляной кислоты.

После окончания реакции выделения двуокиси углерода кислый раствор (рН 2) 
переносят в делительную воронку и добавляют в нее 50 мл диэтилового эфира.

3.26.4. Очистка экстракта.
Экстракты из проб с высоким содержанием пигментов и органических кислот (зе-

лёная растительность, комбикорм) очищают раствором перманганата калия. С этой 
целью в щелочной водный экстракт после установления рН 2 с помощью 1М серной 
кислоты вносят по каплям 5%-й раствор перманганата калия до тех пор, пока после 
внесения окислителя раствор не будет иметь слабо-розовый цвет, не исчезающий 
в течение 30 с. Затем гербицид экстрагируют диэтиловым эфиром.

3.26.5. Повторная экстракция 2,4-Д.
Воронку с диэтиловым эфиром и водной фазой энергично встряхивают в течение 

5 минут. Экстракт фильтруют через тампон ваты и слой (1 см) безводного сернокисло-
го натрия в фарфоровую выпарительную чашку. Экстракцию повторяют 25 мл эфира, 
который фильтруют в ту же чашку. Фильтр промывают 10 мл эфира. Эфир упаривают 
в токе воздуха, а затем на водяной бане при 60 °C досуха.

3.26.5. Определение 2,4-Д методом ГЖХ.
3.26.5.1. Метилирование определяемого и стандартного раствора 2,4-Д.
Сухой остаток в выпарительной чашке растворяют в метилирующем агенте (вна-

чале вносят 2, а затем 1 мл) и переносят в пробирку 1,5х15 см, куда предварительно 
помещают 500 мг безводного карбоната калия. Пробирку закрывают ватным тампо-
ном и выдерживают на водяной бане при 65 °C в течение 15 минут. Затем содержимое 
переносят в делительную воронку ёмкостью 100 мл, используя 80 мл дистиллирован-
ной воды и 5 мл гексана. Метиловые эфиры экстрагируют 2 минуты. Водную фазу 
удаляют, а гексановый экстракт встряхивают с 15 мл насыщенного раствора хлорида 
натрия. Органический экстракт переносят в пробирку с притёртой пробкой и 5 мкл 
раствора вводят в газовый хроматограф.

Одновременно готовят стандартный раствор кислоты 2,4-Д. С этой целью в вы-
парительные чашки вносят стандартный раствор 2,4-Д в концентрации 10 мкг/мл 
в количестве 1,5 и 10 мкг (0,1, 0,5 и 1,0 мл). Растворитель удаляют упариванием в токе 
воздуха, а пестицид метилируют так же, как и в экстрактах из проб. При метилиро-
вании гербицидов 5%-ым раствором диметилсульфата в метаноле пробирки с раство-
рами погружают в водяную баню при 55 °C на 10 минут. В пробирки вносят по 500 мг 
безводного сульфата натрия.

3.26.5.2. Хроматографирование.
Определение метильного производного 2,4-Д проводят на газовом хроматогра-

фе с детектором электронного захвата. Температура термостата колонок, детектора 
и испарителя составляет 170, 250 и 220 °C соответственно. Газ-носитель — азот со ско-
ростью 60 мл/мин. Время удерживания 2,4-Д — 2,9 мин. Линейный диапазон опреде-
ления — в интервале от 0,5 до 10 нг.

Обработку результатов проводят так же, как и при определении других пестици-
дов, методом ГЖХ.

3.26.6. Определение 2,4-Д методом ТСХ.
3.26.6.1. Экстракция 2,4-Д и очистка экстракта.
Экстракцию гербицидов и очистку экстрактов проводят так же, как и при опре-

делении методом ГЖХ по п. п. 3.26.3–3.26.5.
3.26.6.2. Хроматографирование.
После упаривания очищенного экстракта сухой остаток растворяют в 0,2–0,3 мл 

хлороформа и наносят с помощью микропипетки или микрошприца 5 и 10 мкл на 
старт хроматографической пластины «Силуфол». Пластинки для ТСХ размечают тон-
кими карандашными линиями в соответствии с рис. 1.
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Параллельно наносят на линию стар-
та стандартный раствор 2,4-Д кислоты 
концентрации 10 мкг/мл в количестве 5 
и 10 мкг (5 и 10 мкл). Диаметры всех пятен 
должны быть строго одинаковы, и не пре-
вышать 2–3 мм. После каждого нанесения 
шприц десятикратно промывают этило-
вым спиртом. После нанесения всех рас-
творов пластинку выдерживают на возду-
хе в течение 1–2 минут.

Пластинку с нанесёнными стандарт-
ными и рабочими растворами помещают 
в хроматографическую камеру, насыщен-
ную парами системы циклогексан — уксус-
ная кислота — бензол (4:2:1), и развивают 
до достижения фронта подвижной фазы 
линии, проведённой в 1 см от верхнего 
края пластинки. После разделения пла-
стину нагревают в сушильном шкафу в те-
чение 10 минут при температуре 130 °C, 
а затем опрыскивают проявляющим реагентом, после чего ещё раз помешают на 1–2 
минуты в сушильный шкаф. 2,4-Д проявляется в виде малиновых пятен на желтом 
фоне с величиной Rf 0,54. Через 12 ч при хранении пластин на свету пятна стано-
вятся тёмно-коричневыми. Количественную оценку содержания гербицида в пробе 
проводят путём сравнения величины и интенсивности окраски пятна, полученного 
из экстракта и из стандартного раствора.

3.27. Определение ТМТД (тирама).
Метод основан на кислотном гидролизе фунгицида, очистке выделяющегося се-

роуглерода от сопутствующих соединений, абсорбции сероуглерода спиртовым рас-
твором диэтиламина, взаимодействии продукта реакции с ацетатом меди, колориме-
трическом определении образующегося дитиокарбамата меди.

3.27.1. Аппаратура, материалы, реактивы.
Весы лабораторные 2-го и 3-го классов точности по ГОСТ 24104.
Прибор для выделения и поглощения сероуглерода (рис. 2), состоящий из:

 — колбы трёхгорлой, вместимостью 500 см 3;
 — холодильника Либиха по ГОСТ 9499–70;
 — трубок соединительных (с нормальным шлифом);
 — поглотительных склянок;
 — аспиратора или водоструйного насоса.

Фотоэлектроколориметр ФЭК-56М, КФК или другой марки.
Колбы мерные вместимостью на 25, 50, 100 и 10000 см 3 по ГОСТ 1770.
Пипетки 2-го класса точности вместимостью 1, 5, 10 см 3 по ГОСТ 29228.
Стаканы химические по ГОСТ 25336.
Цилиндры мерные вместимостью 100 см 3 по ГОСТ 1770.
Воронки стеклянные по ГОСТ 23932.
Вода дистиллированная или деионизированная по ГОСТ 6709.
Диэтиламин по ГОСТ 9967, 1,5%-й спиртовой раствор (свежеприготовленный).
Кислота серная по ГОСТ 14262, о. с. ч., 5 N раствор.
Медь уксуснокислая по ГОСТ 5852, х. ч. или ч. д. а. 0,5%-й спиртовой раствор (све-

жеприготовленный).
Натрий едкий по ГОСТ 4328, х. ч.
Свинец уксуснокислый по ГОСТ 1027, х. ч., 10%-й водный раствор.
Спирт этиловый ректификованный по ГОСТ 18300.
Стандартный раствор ТМТД (по п.3.23.2.).
3.27.2. Подготовка к определению.
3.27.2.1. Приготовление стандартных растворов ТМТД.
Стандартные растворы ТМТД: 0,01 г химически чистого препарата растворяют 

в 100 мл 0,1 N раствора едкого натра в мерной колбе — 1 см 3 раствора содержит 100 мкг 
препарата (раствор А).

1
,5

1
,0

Рис. 1. Разметка пластинки
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Рабочие стандартные растворы ТМТД готовят путём разбавления стандартного 
раствора А. В мерную колбу вместимостью 100 см 3 вносят 5 см 3 раствора А и доводят 
дистиллированной водой до метки. 1 см 3 этого раствора содержит 5 мкг ТМТД (рас-
твор В).

Растворы должны быть свежеприготовленными.
3.27.2.2. Приготовление раствора диэтиламина (1,5%).
1,2 г или 1,7 см 3 жидкого реагента растворяют в 100 см 3 этилового спирта. Раствор 

должен быть свежеприготовленным.
3.27.2.3. Приготовление раствора ацетата меди.
0,01 г хорошо растёртого ацетата меди растворяют в 25 см 3 этилового спирта. Рас-

твор должен быть свежеприготовленным.

3.27.2.4. Остальные реактивы, применяемые для анализа (0,1 N и 5 N серная кис-
лота и др.), готовят по обычной прописи.

3.27.3. Проведение определения.
3.27.3.1. Гидролиз ТМТД.
Тщательно вымытые и высушенные детали прибора собирают, как показано на 

рис. 1.
В реакционную колбу прибора помещают 41,6 г измельчённого и растёртого или 

гомогенизированного среднего образца и добавляют в неё 150 см 3 дистиллированной 
воды. Соединяют колбу с обратным холодильником, вставляют капилляр и капельную 
воронку и наливают в неё (при закрытом кране) 150 см 3 0,5 N раствора серной кислоты.

Затем заполняют реактивами склянки-поглотители (3, 4, 5 на рис. 2). В поглоти-
тельную склянку 3 наливают 10 см 3 раствора ацетата свинца (для поглощения серово-
дорода), а в поглотительные склянки 4 и 5 помещают соответственно 10 и 5 см 3 спир-
тового раствора диэтиламина. Последнюю (5) поглотительную склянку подключают 
к водоструйному насосу или аспиратору.

После этого включают колбонагреватель (или газовую горелку) и охлаждение хо-
лодильника, создают небольшой вакуум и выливают из капельной воронки в колбу для 
гидролиза раствор серной кислоты. Нагревают содержимое колбы до кипения, а затем 
кипятят ещё 60 минут. При этом регулируют вакуум так, чтобы скорость прохождения 
воздуха была примерно 2–3 пузырька в секунду. Выделяющийся при гидролизе CS2 
поглощается раствором диэтиламина, образуя диэтилдитиокарбаминовую кислоту.

По окончании разложения ТМТД прибор разбирают и выливают раствор диэти-
ламина из поглотительных склянок в мерную колбу вместимостью 25 см 3. Склянки 
промывают по 2 раза этиловым спиртом (по 2 см 3), выливая его в ту же колбу. Затем 
добавляют в колбу 1 см 3 спиртового раствора ацетата меди и доводят общий объём 
раствора ацетата меди спиртом до метки.

В присутствии диэтилдитиокарбаминовой кислоты образуется диэтилдитиокар-
бамат меди, окрашенный в желто-коричневый цвет.

3.27.3.2. Фотометрирование.
Раствор тщательно перемешивают и через 2–3 минуты измеряют его оптическую 

плотность на фотоэлектроколориметре по методике, указанной в инструкции по экс-
плуатации прибора. Применяют синий светофильтр с максимумом пропускания 420–
450 нм (светофильтр № 4, при использовании ФЭК-56М) и кювету с толщиной погло-
щающего слоя 5 см.

Рис. 2. Прибор для выделения и поглощения сероуглерода
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Оптическую плотность измеряют относительно дистиллированной воды. Отсчё-
ты оптической плотности каждого раствора проводят 3 раза, при этом расхождение 
отдельных отсчётов (Д 1, Д 2, Д 3) не должны превышать 0,005 единиц оптической плот-
ности. Вычисляют среднее значение для каждого раствора:

 
Д

Д Д Д
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Концентрацию ТМТД определяют по градуировочному графику.
3.27.3.3. Фотометрирование стандартных растворов.
При фотометрическом исследовании стандартных растворов ТМТД, с целью по-

строения градуировочного графика, анализ проводят по п. 3.23.3.1. и 3.23.3.2., но в кол-
бу для гидролиза вносят определённые количества ТМТД и не вносят пробу кормов.

3.27.3.4. Проведение холостого опыта.
Холостые опыты проводят по методике п. 3.24.3.1. и 3.23.3.2. в присутствии ТМТД.
3.27.3.5. Обработка результатов анализа.
Содержание ТМТД в комбикорме определяется по градуировочному графику в мкг 

на навеску.
Содержание ТМТД (X) в мг/кг комбикорма определяется по формуле:
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где а — содержание ТМТД, найденное по градуировочному графику, мг/кг.
3.28. Определение ртути проводят по ГОСТ 26927–86.
3.29. Определение кадмия.
3.29.1. Определение кадмия атомно-абсорбционным методом — по ГОСТ 30692.
3.29.2. Определение кадмия полярографическим методом — по ГОСТ 26933.
3.30. Определение свинца.
3.30.1. Определение свинца атомно-абсорбционным методом — по ГОСТ 30692.
3.30.2. Определение свинца полярографическим методом — по ГОСТ 26932.
3.31. Определение мышьяка — по ГОСТ 266930.
3.32. Определение фтора.
На фтор исследуют, прежде всего, те комбинированные кормосмеси и травяной 

корм, которые получены с участков, расположенных вблизи заводов, производящих 
суперфосфаты.

Определение фтора основано на предварительной отгонке в виде кремнефтори-
стой кислоты с водяным паром и определяется в отгоне колориметрическим цирко-
нализариновым методом.

3.32.1. Аппаратура, материалы, реактивы.
Весы аналитические типа ВЛР-200 по ГОСТ 24104 2-го класса точности или другие 

такого же класса точности.
Весы электрические типа ВЛКТ-500 по ГОСТ 24104 4-го класса точности или дру-

гие такого же класса точности.
Баня водяная с терморегулятором по ТУ 64–1.2850–80.
Баня песчаная электрическая с терморегулятором или электроплитка с закрытой 

спиралью.
Мельница лабораторная типа МРП-1, МРП-2.
Муфельная печь 700 °С.
Прибор для перегонки с парами воды, состоящий из холодильника с длиной труб-

ки 200–250 мм, реакционной колбы вместимостью 200–250 см 3 и приёмной колбы вме-
стимостью 200–250 см 3.

Фотоэлектроколориметр ФЭК-56М, КФК или другой марки.
Шкаф сушильный по ГОСТ 13474.
Воронки стеклянные лабораторные диаметром 36 мм или 56 мм по ГОСТ 25336.
Колбы конические типа Кн вместимостью 200, 500, 1000 см 3 по ГОСТ 25336.
Колбы мерные вместимостью 200, 500, 1000 см 3 по ГОСТ 1770.
Палочки стеклянные по ГОСТ 23932.
Пипетки 2-го класса точности вместимостью 1, 5, 10 см 3 по ГОСТ 29228.
Стаканы химические вместимостью 100, 250, 500 см 3 по ГОСТ 25336.
Тигли фарфоровые вместимостью 50 и 100 см 3 по ГОСТ 9147.
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Фильтры бумажные по ГОСТ 12026.
Ализариновый красный «С» (моносульфат натрия).
Аммоний сернокислый по ГОСТ 3769.
Вода дистиллированная по ГОСТ 6709.
Кальция окись по ГОСТ 8677.
Кварцевый песок или измельченное стекло.
Кислота серная по ГОСТ 14262, о. с. ч., х. ч.
Кислота соляная по ГОСТ 14261, о. с. ч., ч. д. а.
Натрий фтористый по ГОСТ 4463, х. ч.
Серебро сернокислое или серебро азотнокислое по ГОСТ 1277, ч. д. а.
Ферросилиций.
Цирконий азотнокислый или циркония оксихлорид.
3.32.2. Приготовление реактивов.
3.32.2.1. Освобождение серной кислоты от фтора.
Серную кислоту кипятят в течение 1 часа с момента появления густых белых па-

ров. Для анализа серную кислоту разбавляют дистиллированной водой в соотноше-
нии 1:1.

3.32.2.2. Приготовление ферросилиция, кварцевого песка, измельченного стекла.
Ферросилиций (порошок) растереть и прокалить в муфеле при 800 °C в течение 2 

ч. Можно применять чистый кварцевый песок или измельчённое стекло. Песок или 
стекло смочить в платиновой чашке концентрированной серной кислотой и осторож-
но нагреть до появления белых паров, а затем прокалить при температуре 700 °C 
в муфельной печи.

3.32.2.3. Приготовление сернокислого серебра.
При отсутствии сернокислого серебра его готовят из азотнокислого серебра соглас-

но протекающей реакции 2AgNO3 + (NH4) 2SO4 = Ag2SO4 + 2NH2NO3.
На аналитических весах отвешивают 34 г азотнокислого серебра и вносят в мерную 

колбу на 200 см 3. Затем доводят дистиллированной водой до метки. Отвешивают 13,2 г 
сернокислого аммония, также вносят его в мерную колбу на 200 см 3. Затем доводят ди-
стиллированной водой до метки. После полного растворения оба реактива смешивают 
в мерном стакане на 500 см 3. Образовавшемуся сернокислому серебру дают осесть, на-
досадочную жидкость и промывную воду осторожно сливают по стеклянной палочке 
так, чтобы осадок оставался в стакане. Промывание повторяют несколько раз до исчез-
новения реакции на нитратион в промывных водах. Осадок фильтруют и высушивают 
при комнатной температуре в тёмном месте.

3.32.2.4. Приготовление раствора ализаринового красного «С» (моносульфат натрия) 
C14H2SNa-H2O.

Навеску 0,75 г переносят в мерную колбу вместимостью 1000 см 3 и доводят до мет-
ки бидистиллированной водой.

3.32.2.5. Приготовление раствора азотнокислого циркония (или оксихлорида цирко-
ния).

Навеску 0,295 г азотнокислого циркония или 0,354 г оксихлорида циркония перено-
сят в мерную колбу на 1000 см 3 и добавляют 800 см 3 бидистиллированной воды. Затем, 
медленно, помешивая, добавляют 33,0 см 3 концентрированной серной кислоты и 100 см 3 
концентрированной соляной кислоты. После охлаждения раствор доводят до метки би-
дистиллированной водой.

3.32.2.6. Приготовление стандартного раствора фтористого натрия.
На аналитических весах отвешивают 50,0 г фтористого натрия и переносят в мер-

ную колбу на 100 см 3 и доводят до метки бидистиллированной водой. Далее раствор 
фильтруют через бумажный фильтр в химический стакан и упаривают на водяной бане 
до появления на поверхности твёрдой корки. Корку снимают на стекло и сушат на 
воздухе. На аналитических весах отвешивают 0,221 г перекристаллизованного фто-
ристого натрия и переносят его в мерную колбу на 1000 см 3. Затем раствор доводят до 
метки бидистиллированной водой. В 1 см 3 этого раствора содержится 0,1 мг фтора. 
Стандартный раствор хранят в запарафинированной склянке с притёртой пробкой. Все 
приготовленные растворы хранят в тёмном прохладном месте.

3.32.3. Подготовка проб к исследованию.
Из высушенных и измельчённых проб кормов берут навеску 10,0–30,0 г. К пробам 

кормов добавляют 0,5–1,0 г окиси кальция (СаО). К жидким пробам добавляют порошок, 
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к сухим — взвесь гидроокиси кальция. Пробы с окисью кальция тщательно переме-
шивают и настаивают в течение суток. Затем пробы количественно переносят в фар-
форовые чашки, помещают в сушильный шкаф и высушивают, постепенно повышая 
температуру до 170–180 °C. Далее пробы сжигают в муфельной печи, повышая темпе-
ратуру до 400–550 °C, до полного озоления (до светло-серой золы). Золу в чашках 
осторожно смачивают водой и переносят в дистилляционную (реакционную) колбу. 
Чашки ополаскивают 100 см 3 серной кислоты ( 1 : 1 )  двумя порциями по 40 и 60 см 3, 
которые переносят в ту же колбу. В дистилляционную колбу прибавляют несколько 
зёрен кварцевого песка и 60–70 мг сернокислого серебра, отвешенного на аналитиче-
ских весах, для осаждения хлора и проводят отгон.

3.32.4. Отгон фтора.
Отгон фтора производят, нагревая на песчаной бане при температуре 135–145 °C. 

Для поддержания нужного диапазона температур можно использовать также термо-
контактный термометр. Отгоняют 100–200 см 3 дистиллята. Активная реакция (рН) 
дистиллята должна быть слабощелочная. Контроль рН проводят, добавляя 1–2 капли 
фенолфталеина и несколько капель раствора NaOH. Отгон проводят в 2–3 параллелях.

3.32.5. Проведение холостого опыта для определения содержания фтора в реак-
тивах.

Обязательно проводить холостой опыт для определения содержания фтора в реак-
тивах. Вместо навески пробы берут 10 см 3 бидистиллированной воды. При необходи-
мости ставят контрольный опыт для определения процента потери фтора (к образцу 
добавляют известное количество фторида натрия NaF).

3.32.6. Стандартная шкала. Построение калибровочного графика.
В мерные колбы на 100 см 3 наливают следующие количества стандартного раство-

ра фтористого натрия и доводят до метки дистиллированной водой (табл. 2).

Таблица 2. Стандартный раствор фтористого натрия

Стандартный раствор, мл 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Содержание фтора,  
мг / 100 мл р-ра 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Содержание фтора, мг/л 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Добавляют по 5 см 3 раствора ализарина и оксихлорида (или азотнокислого цир-
кония) в каждую из колбочек и ставят в тёмное место на 1 час.

3.32.7. Колориметрирование.
Измерения проводят на правом барабане в кювете с длиной граней 50 мм при зе-

лёном светофильтре.
Стандартные растворы. Данные отмечают на миллиметровой бумаге, где по оси 

абсцисс откладывают известные концентрации, а на оси ординат — показания фото-
электрического колориметра (ФЭК).

Пробы кормов. Берут 100 мл отгона и пипеткой добавляют по 5 см 3 раствора али-
зарина моносульфата и азотнокислого циркония. Через 60 минут колориметрируют, 
данные откладывают на оси ординат и по графику высчитывают количественное со-
держание фтора.

Примечание. Если в пробе концентрация фтора большая (более 10 мг/л), то берут 
по 50, 20, 10 и 5 см 3 отгона и дистиллированной водой доводят до 100 см 3; при малой 
концентрации фтора отгон (200, 300 см 3) упаривают до 100 см 3.

3.33. Определение Т-2 токсина — по ГОСТ 28001.
3.34. Определение содержания грибов (плеснеобразующих, дрожжевидных, дрож-

жеподобных) — по ГОСТ 13496.6.
3.35. Определение общей бактериальной обсеменённости и патогенных микро-

организмов: сальмонелл, патогенных эшерихий.
3.35.1. Аппаратура, материалы и реактивы.
Автоклав.
Анаэростат.
Весы лабораторные общего назначения по ГОСТ 24104 2-го класса точности с наи-

большим пределом взвешивания 200 г.



329

Гомогенизатор бактериологический, смеситель или аппарат для измельчения тка-
ней с частотой вращения не менее 8000 об./мин.

Дистиллятор.
Лупы измерительные с увеличением 3х и 5х по ГОСТ 25706.
Лампы ртутно-кварцевые.
Микроскоп марок МБИ и МБР по НТД или других аналогичных марок.
Мясорубка бытовая по ГОСТ 4025.
Потенциометр по ГОСТ 7164.
Прибор для подсчёта колоний.
Термостат электрический с автоматическим терморегулятором.
Холодильник электрический бытовой по ГОСТ 16317.
Шкаф сушильный лабораторный.
Агар микробиологический по ГОСТ 17206.
Агар сухой с эозином метиленовым синим (среда Левина).
Агар Эндо сухой бактериологический.
Агар Плоскирёва сухой бактериологический.
Агар сухой висмут-сульфит.
Альфанафтиламин по НТД.
Алкилбензолсульфонат.
Баня водяная с терморегулятором.
Бульон мясо-пептонный по ГОСТ 20730.
Бумага парафинированная по ГОСТ 9569.
Бумага фильтровальная по ГОСТ 12026.
Вата медицинская гигроскопическая по ГОСТ 5556.
Вода мясная по ГОСТ 20729.
Вода дистиллированная по ГОСТ 6709.
Воронки стеклянные по ГОСТ 25336.
Дрожжи хлебопекарные прессованные по ГОСТ 171.
Желатин пищевой по ГОСТ 11293.
Колбы стеклянные лабораторные по ГОСТ 25336.
Кристаллизатор с мостиком; марля бытовая по ГОСТ 11109.
Марля медицинская по ГОСТ 9412.
Масло иммерсионное для микроскопии по ГОСТ 13739.
Масло вазелиновое медицинское по ГОСТ 3164.
Мел химический осаждённый по ГОСТ 8253.
Мясо-говядина по ГОСТ 779.
Набор углеводов для исследования ферментации микробов кишечной группы 

(большой).
Набор адсорбированных поливалентных сальмонеллёзных 0-сывороток основных 

пяти групп (А, В, С, Д, Е) и редких групп.
Набор 0-моно- и поливалентных агглютинирующих колисывороток.
Палочки стеклянные.
Парафин по ГОСТ 23683.
Пептон венгерский фирмы «Рихтер», чешский «Спофа».
Пептон сухой ферментативный для бактериологических целей по ГОСТ 13805.
Песок кварцевый для тонкой керамики по ГОСТ 7031.
Печень говяжья.
Пинцеты для предметных стекол.
Пипетки вместимостью 1, 2, 5, 10 см 3 с ценой деления 0,1 см 3 с широким концом.
Пипетки Мора вместимостью 25, 50 см 3.
Пипетки пастеровские.
Поплавки для пробирок и колб длиной 20, 45 и 75 мм и диаметром 5, 9 и 10 мм 

соответственно.
Препарат с индикатором ВР и глюкозой.
Пробирки стеклянные бактериологические по ГОСТ 25336.
Пробки корковые по ГОСТ 5541.
Пробки резиновые конусные по НТД.
Проволоку из никелевых сплавов диаметром 0,3–0,5 мм по ГОСТ 1791.
Стекла покровные для микропрепаратов по ГОСТ 6672.
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Стекла предметные для микропрепаратов по ГОСТ 9284.
Ступки фарфоровые с пестиком по ГОСТ 9147.
Среда Кода сухая питательная.
Флаконы Сокслета.
Цилиндры мерные наливные 1–100, 1–250, 1–500 по ГОСТ 1770.
Колбы мерные наливные 1–100–2, 1–250–2, 1–500–2 по ГОСТ 1770.
Часы песочные на 1, 2, 5 мин.
Чашки стеклянные лабораторные по ГОСТ 25336 типа ЧБН (чашки Петри).
Шпатели Дригальского.
Штативы для пробирок.
Шумовка.
Яйца куриные.
Бриллиантовый зеленый.
Бромкрезолпурпур.
Бромтимоловый синий.
Геницианвиолет.
Глицерин по ГОСТ 6259, х. ч.
Глюкоза кристаллическая гидратная по ГОСТ 975, х. ч.
Железо хлористое по ГОСТ 4147.
Йод по ГОСТ 4159, х. ч.
Калий йодистый по ГОСТ 4232.
Калий фосфорнокислый однозамещённый по ГОСТ 4198, х. ч.
Калий фосфорнокислый двузамещённый 3-водный по ГОСТ 2493, ч. д. а.
Калий едкий.
Кальций углекислый по ГОСТ 4530.
Кислота розоловая.
Кислота щавелевая.
Кислота сульфаниловая по ГОСТ 5821.
Лактоза, х. ч.
Магний хлористый 6-водный по ГОСТ 4209, х. ч.
Магний сернокислый 7-водный по ГОСТ 4523.
Маннит по НТД, х. ч.
Метиленовый голубой.
Мочевина по ГОСТ 6691, х. ч.
Натрия гидроокись по ГОСТ 4328.
Сахароза по ГОСТ 5833, х. ч.
Спирт этиловый ректификованный по ГОСТ 5962.
Спирт этиловый ректификованный технический по ГОСТ 18300.
Фенолрот.
Фуксин основной для микробиологических целей.
Фуксин (основной и кислый) для микробиологических целей.
Хинозол.
Натрий сернистокислый безводный по ГОСТ 195.
3.35.2. Подготовка к анализу.
3.35.2.1. Приготовление питательных сред: пептонной воды, мясо-пептонного 

агара (МПА), сред Эндо, Крумвиде-Олькеницкого в модификации Ковальчука, Кил-
лиана, Кауфмана, Мюллера, магниевой среды, селенитового бульона, Гисса, «ХБ» 
(хинозол-бромкрезол-пурпуровый), хлористо-магниевой среды «М» (модифициро-
ванной), среды Хейфеца, Булира, Кесслера, Эйкмана, Левина, Ресселя, Плоскирёва, 
висмут-сульфит агара, КОДА, Крумвиде-Олькеницкого, полужидкого агара, короткого 
пестрого ряда — производят по ГОСТ 9958, ГОСТ 18963, ГОСТ 21237 и по методикам, 
утверждённым в установленном порядке.

3.35.2.2. Подготовка испытуемых проб — по ГОСТ Р 51419.
3.35.3. Проведение анализа.
3.35.3.1. Определение общего количества микробов в 1 г муки.
Метод основан на способности живых бактериальных клеток образовывать ма-

кроколонии при оптимальных условиях культивирования на питательных средах.
3.35.2.2. Приготовление разведений для микробиологических исследований про-

водят по ГОСТ Р 51426.
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3.35.3.3. По 1 см 3 каждого разведения вносят в стерильные бактериологические 
чашки и заливают 3–15 см 3 стерильного, расплавленного и охлаждённого до 45 °С мя-
со-пептонного агара. После застывания среды чашки помещают (вверх дном) в тер-
мостат при температуре (30,0±0,5) °С на 72 ч.

3.35.3.4. Обработка результатов.
Выросшие на чашках колонии подсчитывают, умножают на кратность соответ-

ствующего введения. За общее количество микроорганизмов в 1 г муки принимают 
среднее арифметическое результатов двух смежных разведений.

3.35.4. Определение присутствия бактерий группы кишечной палочки.
Метод основан на способности бактерий группы кишечной палочки расщеплять 

манит и лактозу, образовывать на средах «ХБ» и Хейфеца кислые продукты, изменя-
ющие цвет индикаторов, входящих в состав этих сред.

3.35.4.1. Приготовление разведений проводят по ГОСТ Р 51426.
По 1 см 3 каждого разведения вносят (по выбору) в пробирки, содержащие по 5 см 3 

среды: Эйкмана, Кесслер, Булира, Хейфеца, «ХБ» или КОДА. Посевы помещают в тер-
мостат при температуре 43 °C для первых пяти сред и 37 °C для последней.

3.35.4.2. Через 24 ч учитывают рост на средах Эйкмана, Булира по помутнению сре-
ды и образованию газа, на средах Хейфеца, «ХБ» и КОДА — по изменению цвета сред.

3.35.4.3. Из пробирок, где наблюдается рост микробов, производят посев в количе-
стве 0,1–0,2 см 3 на плотные дифференциально-диагностические среды (Эндо, Левина) 
и выдерживают в термостате при температуре 37 °C в течение 18–24 ч.

Типичные колонии Е. Coli характеризуются круглой формой, выпуклой или слегка 
приподнятой в центре поверхностью, ровными краями, розового, красного или ма-
линового цвета с металлическим блеском или без него на среде Эндо и фиолетового 
или чёрного — на среде Левина.

Выросшие изолированные колонии (не менее 4) пересевают на мясо-пептонный 
бульон, выдерживают в термостате при температуре 37 °С в течение 18–24 ч. После 
этого одну часть пробирок используют для приготовления мазков, посева на диффе-
ренциально-диагностические среды, заражения мышей, вторую — для приготовления 
кипяченого антигена.

3.35.4.4. У выделенных культур изучают морфологические, культурально-биохи-
мические и патогенные свойства с целью проведения их родовой дифференциации. 
Культурально-биохимические свойства изучают по комплексу ЛИМАЦ (лактоза + ин-
дол + метилрот + реакция фогес Проскауэра + цитратно-аммонийные соли).

Одновременно с определением морфологических, культурально-биохимических 
и патогенных свойств бактерий проводят серологическую типизацию культур кишеч-
ной палочки по антигену.

Для приготовления антигена каждую предназначенную для типизации суточную 
агаровую культуру (пробирку со скошенным агаром) смывают стерильным физиоло-
гическим раствором, доводят суспензию бактерий до концентрации 5–6 млрд/см 3,  
кипятят в водяной бане в течение 1 ч и ставят реакцию агглютинации на стекле 
с комплексной 0-сывороткой, разведённой физиологическим раствором в соотно-
шении 1:5.

3.35.4.5. Если комплексные 0-колисыворотки в начальной реакции не агглюти-
нируют антиген из убитой нагреванием культуры, то готовят из этого штамма су-
спензию бактерий и автоклавируют её при давлении 105 Па (1 атм) в течение 2 ч для 
разрушения термостабильного А-антигена. Автоклавированный антиген исследуют 
с сыворотками 08, 09, 0101.

3.35.4.6. Обработка результатов.
При наличии агглютинации дают заключение о присутствии в исследуемой муке 

энтеропатогенных типов Е. Coli.
Кроме этого, энтеропатогенными признают культуры Е. Coli, которые: серологи-

чески типизируются набором типоспецифических колисывороток, но не вызывают 
гибель белых мышей; серологически не типизируются, но вызывают гибель белых 
мышей.

3.35.5. Определение присутствия бактерий из рода сальмонелл.
3.35.5.1. Метод выявления сальмонелл основан на определении их характерно-

го роста на элективных средах и установлении ферментативных и серологических 
свойств.
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3.35.5.1. Измельчённую навеску комбикормов массой от 50 до 200 г помещают в кол-
бу, содержащую одну из сред предварительного обогащения (физиологический рас-
твор, пептонная вода) при соотношении комбикорма и среды 1:5. Содержимое колбы 
тщательно перемешивают и помещают в термостат при температуре 37 °С. Через 16–
18 ч производят посевы на две (по выбору) основные среды обогащения (селенитовый 
бульон, магниевую среду, среды Киллиана, Мюллера, Кауфмана) в соотношении 1:5.

После 16–18 ч термостатирования при температуре 37 °C из обогатительных сред 
бактериологической петлёй производят посевы в чашки с твёрдыми дифференциаль-
но-диагностическими средами висмут-сульфит агар, среды Плоскирёва или Левина 
(по две чашки), которые помещают в термостат при температуре 37 °C.

3.35.5.2. Засеянные чашки просматривают через 24–48 ч.
На висмут-сульфит агаре S. typhi, S. paratyphi А растут в виде мелких, нежных се-

ровато-зелёных колоний с чёрным центром; S. Cholerae suis — в виде зелёных колоний. 
Колонии почти всех других сальмонелл значительно крупнее, тёмно-коричневого 
цвета с металлическим блеском, окружённые светлым ореолом, цвет участка среды 
под колонией — чёрный.

На среде Плоскирева сальмонеллы растут в виде прозрачных или нежно-розовых 
колоний; на среде Левина — прозрачные, бледные, нежно-розовые или розовато-фи-
олетовые колонии.

При обнаружении колоний, подозрительных на сальмонеллы, три-пять из них 
засевают на комбинированные среды: Расселя, Крумвиде-Олькеницкого в модифи-
кации Ковальчука или трёх-сахарную (лактоза, глюкоза, сахароза) «скошенный стол-
бик» с мочевиной.

Высев колоний делают на короткий пёстрый ряд, включающий скошенный агар 
и среды Гисса с лактозой, глюкозой и сахарозой, а также на бульон Хоттингера для 
определения индола и сероводорода.

Культуры, представляющие грамотрицательные подвижные палочки, фермен-
тирующие глюкозу с образованием газа, не ферментирующие лактозу и сахарозу, не 
разлагающие мочевину и не образующие индол, подвергаются серологическому ис-
следованию — испытанию в реакции агглютинации на предметном стекле с полива-
лентной адсорбированной 0-сывороткой.

3.35.5.3. Обработка результатов.
Обнаружение подвижных (кроме S. pullorum, S. gallinarum) грамотрицательных па-

лочек, дающих характерный рост на элективных средах, не ферментирующих лакто-
зу и сахарозу, ферментирующих глюкозу и маннит с образованием кислоты и газа (S. 
typhi suis не ферментирует маннит), дающих положительную реакцию агглютинации 
с поливалентной адсорбированной 0-сывороткой, указывает на наличие бактерий из 
рода сальмонелл.

4. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1. Комбикорм безвреден для окружающей среды.
4.2. Санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны должны соот-

ветствовать ГОСТ 12.1.005. Предельно допустимая концентрация пыли в производ-
ственных помещениях не должна превышать 2 мг/м 3.

4.3. Производственное оборудование должно отвечать общим требованиям безо-
пасности согласно ГОСТ 12.2.003.

4.4. Все работы по изготовлению корма проводят в соответствии с общими требо-
ваниями к безопасности производственного процесса по ГОСТ 12.3.002–75 с соблюде-
нием правил личной гигиены и с использованием индивидуальных средств защиты 
по ГОСТ 12.4.011.

4.5. Обучение лиц, занятых при производстве комбикормов, проводят по ГОСТ 
12.0.004.

4.6. При изготовлении корма, оценке его качества должны соблюдаться требова-
ния безопасности по ГОСТ 12.1.008.

4.7. При производстве комбикормов необходимо пользоваться спецодеждой и ин-
дивидуальными средствами защиты.
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5. УПАКОВКА, МАРКИРОВКА, ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 
И ХРАНЕНИЕ

5.1. Упаковка, маркировка, транспортирование и хранение — по ГОСТ Р 51849–
2001 и ГОСТ Р 51850–2002.

5.2. При маркировке мешков указывают категорию комбикорма — «оптимальный» 
или «экономичный».

5.3. Допускается полиэтилленовые или пропиленовые мешки сваривать или за-
клеивать.

6. ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ

6.1. Изготовитель гарантирует соответствие комбикормов требованиям настоя-
щих технических условий при соблюдении условий транспортирования и хранения.

6.2. Гарантийный срок хранения комбикормов, упакованных в полиэтиленовые 
или полипропиленовые мешки (без доступа воздуха) — 6 месяцев со дня изготовления, 
упакованных в крафт-мешки — 4 месяца со дня изготовления, рассыпных — 3 месяца 
со дня изготовления.

6.3. По истечении гарантийного срока хранения корм подлежит проверке по всем 
показателям качества и при их соответствии требованиям технических условий срок 
хранения продляется на 2 месяца.

6.4. В случае потери качества комбикорма бракуются и направляются на перера-
ботку или утилизацию. Утилизация не требует особых мер предосторожности.

В настоящих технических условиях использованы ссылки на следующие стан-
дарты:

ГОСТ 12.0.004–90. ССБТ. Организация обучения безопасности труда. Общие по-
ложения.

ГОСТ 12.1.005–88. ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху 
рабочей зоны.

ГОСТ 12.1.008–76. ССБТ. Биологическая безопасность. Общие требования.
ГОСТ 12.2.003–92. ССБТ. Оборудование производственное. Общие требования 

безопасности.
ГОСТ 12.3.002–75. ССБТ. Процессы производственные. Общие требования безо-

пасности.
ГОСТ 12.4.011–89. ССБТ. Средства защиты работающих. Общие требования и клас-

сификация.
ГОСТ 171–81. Дрожжи хлебопекарные прессованные. ТУ.
ГОСТ 195–77. Натрий сернистокислый, ТУ.
ГОСТ 779–55. Мясо-говядина в полутушах и четвертинах. ТУ.
ГОСТ 975–88. Глюкоза кристаллическая гидратная. ТУ.
ГОСТ 1027–67. Свинец уксуснокислый. ТУ.
ГОСТ 1277–75. Серебро азотнокислое. ТУ.
ГОСТ 1770–74Е. Посуда мерная лабораторная стеклянная. Цилиндры, мензурки, 

колбы, пробирки. ТУ.
ГОСТ 1791–67 Проволока из никелевого или медно-никелевых сплавов для удли-

няющих проводов к термоэлектрическим преобразователям. ТУ.
ГОСТ 2156–76. Натрий двууглекислый. ТУ.
ГОСТ 2493–75. Калий фосфорнокислый двузамещённый 3-водный. ТУ.
ГОСТ 2603–79. Ацетон. ТУ.
ГОСТ 3164–78. Масло вазелиновое медицинское. ТУ.
ГОСТ 3760–79. Аммиак водный. ТУ
ГОСТ 3769–78. Аммоний сернокислый. ТУ.
ГОСТ 3956–76. Силикагель технический. ТУ.
ГОСТ 4143–78. Калий углекислый. ТУ.
ГОСТ 4147–74 Железо (III) хлорид 6-водный. ТУ.
ГОСТ 4159–79. Йод. ТУ.
ГОСТ 4166–76. Натрий сернокислый безводный. ТУ.
ГОСТ 4198–75. Калий фосфорнокислый однозамещенный. ТУ.
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ГОСТ 4209–77. Магний хлористый 6-водный. ТУ.
ГОСТ 4232–74. Калий йодистый. ТУ.
ГОСТ 4233–77. Натрий хлористый. ТУ.
ГОСТ 4328–77. Натрия гидроокись. ТУ.
ГОСТ 4461–77. Кислота азотная. ТУ.
ГОСТ 4463–76. Натрий фтористый. ТУ.
ГОСТ 4523–77. Магний сернокислый 7-водный. ТУ.
ГОСТ 4530–76. Кальций углекислый. ТУ.
ГОСТ 5541–76. Средства укупорочные корковые. ТУ.
ГОСТ 5556–81. Вата медицинская гигроскопическая. ТУ.
ГОСТ 5821–78. Кислота сульфаниловая. ТУ.
ГОСТ 5833–75. Сахароза. ТУ.
ГОСТ 5852–79. Медь (II) уксуснокислая, 1-водная. ТУ.
ГОСТ 5955–75. Бензол. ТУ.
ГОСТ 6259–75. Глицерин. ТУ.
ГОСТ 6691–77. Карбамид. ТУ.
ГОСТ 6709–72. Вода дистиллированная. ТУ.
ГОСТ 6995–77. Метанол-яд. ТУ.
ГОСТ 7031–75. Песок кварцевый для тонкой керамики.
ГОСТ 7164–78. Приборы автоматические следящего уравновешивания ГСП. Об-

щие ТУ.
ГОСТ 8136–85. Оксид алюминия активный. ТУ.
ГОСТ 8253–79. Мел химически осаждённый. ТУ.
ГОСТ 8677–76. Кальция оксид. ТУ.
ГОСТ 8682–93. Посуда лабораторная стеклянная. Шлифы конические взаимоза-

меняемые. ТУ.
ГОСТ 9147–80. Посуда и оборудование лабораторные фарфоровые. ТУ.
ГОСТ 9284–75. Стекла предметные для микропрепаратов. ТУ.
ГОСТ 9412–93. Марля медицинская. ТУ.
ГОСТ 9569–79. Бумага парафинированная. ТУ.
ГОСТ 9958–81. Изделия колбасные и продукты из мяса. Методы бактериологиче-

ского анализа.
ГОСТ 9967–74. Диэтиламин. ТУ.
ГОСТ 10163–76. Крахмал растворимый. ТУ.
ГОСТ 10929–76. Перекись водорода. ТУ.
ГОСТ 11109–90. Марля бытовая. ТУ.
ГОСТ 11293–89. Желатин. ТУ.
ГОСТ 12026–76. Бумага фильтровальная лабораторная. ТУ.
ГОСТ 13496.0–80. Комбикорма, сырьё. Методы отбора проб.
ГОСТ 13496.2–91. Корма, комбикорма, комбикормовое сырьё. Метод определения 

сырой клетчатки.
ГОСТ 13496.3–92. Комбикорма, комбикормовое сырьё. Метод определения влаги.
ГОСТ 13496.5–70. Комбикорма. Методы определения спорыньи.
ГОСТ 13496.6–71. Комбикорма. Метод выделения микроскопических грибов.
ГОСТ 13496.7–97. Зерно фуражное, продукты его переработки. Комбикорма. Ме-

тоды определения токсичности.
ГОСТ 13496.8–72. Комбикорма. Методы определения крупности размола и содер-

жания неразмолотых семян культурных и дикорастущих растений.
ГОСТ 13496.9–73. Комбикорма. Методы определения содержания металломагнит-

ной примеси.
ГОСТ 13496.13–75. Комбикорма. Методы определения запаха, заражённости вре-

дителями хлебных запасов.
ГОСТ 13496.15–85. Корма, комбикорма, комбикормовое сырьё. Метод определе-

ния сырого жира.
ГОСТ 13496.20–87. Комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения оста-

точных количеств пестицидов.
ГОСТ 13496.21–87. Корма, комбикорма, комбикормовое сырьё. Методы определе-

ния лизина и триптофана.
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ГОСТ 13496.22–90. Корма, комбикорма, комбикормовое сырьё. Метод определе-
ния цистина и метионина.

ГОСТ 13739–78. Масло иммерсионное для микроскопии. Технические требова-
ния. Методы испытания.

ГОСТ 13805–76. Пептон сухой ферментативный для бактериологических целей. 
ТУ.

ГОСТ 14261–77. Кислота соляная особой чистоты. ТУ.
ГОСТ 14262–78. Кислота серная особой чистоты. ТУ.
ГОСТ 16317–87. Приборы холодильные электрические бытовые. Общие ТУ.
ГОСТ 17206–96. Агар микробиологический. ТУ.
ГОСТ 17536–82. Мука кормовая животного происхождения. ТУ.
ГОСТ 18270–22. Кислота уксусная особой чистоты. ТУ.
ГОСТ 18300–87. Спирт этиловый ректификованный технический. ТУ.
ГОСТ 18963–73. Вода питьевая. Методы санитарно-бактериологического анализа.
ГОСТ 20015–88. Хлороформ технический. ТУ.
ГОСТ 20490–75. Калий марганцовокислый. ТУ.
ГОСТ 20729–75. Питательные среды. Вода мясная (для ветеринарных целей). ТУ.
ГОСТ 20730–75. Питательные среды, Бульон мясо-пептонный (для ветеринарных 

целей). ТУ.
ГОСТ 21237–75. Мясо. Методы бактериологического анализа.
ГОСТ 22834–87. Комбикорма гранулированные. Общие технические требования.
ГОСТ 23462–79. Комбикорма, белково-витаминные добавки, концентрат карба-

мидный, премиксы. Правила приёмки. Упаковка, маркировка, транспортирование 
и хранение.

ГОСТ 23683–89. Парафины нефтяные твёрдые. ТУ.
ГОСТ 23932–90. Посуда и оборудование лабораторные, стеклянные. ТУ.
ГОСТ 24104–88. Весы лабораторные общего назначения и образцовые. Общие ТУ.
ГОСТ 25336–82. Посуда и оборудование лабораторные, стеклянные. Типы, основ-

ные параметры и размеры.
ГОСТ 25706–83. Лупы. Типы, основные параметры. Общие ТУ.
ГОСТ 26657–85. Корма, комбикорма, комбикормовое сырьё. Методы определения 

фосфора.
ГОСТ 26927–86. Сырьё и продукты пищевые. Методы определения ртути.
ГОСТ 26930–86. Сырьё и продукты пищевые. Методы определения мышьяка.
ГОСТ 26932–86. Сырьё и продукты пищевые. Методы определения свинца.
ГОСТ 26933–86. Сырье и продукты пищевые. Методы определения кадмия.
ГОСТ 27068–86. Реактивы. Натрий серноватистокислый (натрий тиосульфат) 5-во-

дный. ТУ.
ГОСТ 28001–88. Зерно фуражное, продукты его переработки. Комбикорма. Мето-

ды определения микотоксинов: Т-2 токсина, зераленона (Ф-2) и охратоксина.
ГОСТ 28497–90. Комбикорма, сырьё гранулированные. Методы определения кро-

шимости.
ГОСТ 28758–90. Комбикорма гранулированные. Методы определения водостой-

кости.
ГОСТ 29169–91Е. Посуда мерная лабораторная стеклянная. Пипетки с одной от-

меткой.
ГОСТ 29228–91. Посуда лабораторная стеклянная. Пипетки градуированные. Ч. 

2. Пипетки градуированные без установленного времени ожидания. ТУ.
ГОСТ 30692–2000. Корма, комбикорма, комбикормовое сырьё. Атомно-абсорбци-

онный метод определения содержания меди, свинца, цинка и кадмия.
ГОСТ 51652–00. Спирт этиловый ректификованный. ТУ.
ГОСТ Р 50817–95. Корма, комбикорма, комбикормовое сырьё. Метод определения 

содержания сырого протеина, сырой клетчатки, сырого жира и влаги с применением 
спектроскопии в ближней ИК области.

ГОСТ Р 50852–96. Комбикорма, комбикормовое сырьё. Метод определения содер-
жания сырой золы, кальция и фосфора с применением спектроскопии в ближней ИК 
области.

ГОСТ Р 51426–99. Микробиология корма, комбикорма и сырья. Общее руководство 
по приготовлению разведения для микробиологических исследований.
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ГОСТ Р 51849–01. Продукция комбикормовая. Информация для потребителя.
ГОСТ Р 51850–01. Продукция комбикормовая. Правила приёмки. Упаковка, транс-

портирование и хранение.
ГОСТ Р 51899–2002. Комбикорма гранулированные. Общие ТУ.
ОСТ 10–07–001–93. Препараты ветеринарные. Правила приёмки, методы отбора 

проб.
ТУ 6–09–3375–78. Гексан, ч.
ТУ 6–09–6337–78. О-толидин, ч.
ТУ 16–535–280–74. Ртутно-кварцевая лампа типа ПРК.
ТУ 25–1–917–76. Вакуумно-ротационный испаритель.
ТУ 64–1–1081–73. Лабораторный встряхиватель.
ТУ 64–1–1411–76. Шкаф сушильный.
ТУ 25–1819.0021–90. Секундомеры механические. ТУ.
ТУ 7506804–87–90. Эфир этиловый технический. ТУ.
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Приложение 2

Перечень организаций, поставляющих механизмы, 
оборудование, приборы, материалы для выполнения 
технологических процессов при выращивании рыбы

Наименование 
организации

Наименование поставляемого оборудования Адрес организации

Ставропольский 
опытно-механический 
завод (СОМЗ)

Камышекосилка «Медведка»;
аэраторы: «Тюменец-2М», «Тюменец-3М», 
«Ёрш», С-16, А-1;
инкубационные аппараты: Си-30 и Си-60;
кормораздатчики порционные и плавающие: 
ИКП-1,6, ИКП-2, ПК-3,2, РГК-700, РГК-900;
автокормушки: «Рефлекс Т-1–50», «Рефлекс 
Т-1000–16»;
рыбоконтейнеры;
стойка инкубационная СИ-60;
стол для сортировки рыбы;
винтовые подъёмники для затворов 
гидротехнических сооружений;
дробилка зерна ДЗН-0,8

351140, Ставропольский 
край, г. Изобильный, пос. 
Сахзавода
Тел.: 8 (865–45) 2–57–33
E-mail: mail@aosmz.ru
www.ajsomz.ru

ЗАО «Азовская 
судоремонтная 
компания»

Мотолодки «Тунец»;
лодки: «Охотничья», «Каноэ», «Ледянка», 
ЛПХ-5,5;
бассейны: ИЦА-1, ИЦА-2, «Пиленгас»;
лотки: ЛПЛ и ЛС

353680, Краснодарский край, 
г. Ейск, ул. Пляжная, 3
Тел.: 8 (86132) 2–60–61
E-mail: zao_ask@inbox.ru

ООО НПФ 
«Аквабиотехнологии»

Лодки: «Бударка 8700», «Лола 3600», «Юла-М», 
«Кулас», «Лисёнок»;
рыбоводные бассейны разной конфигурации 
и размеров;
ёмкости для транспортировки рыбы на 1350 
и 2240 л;
катер (5-местный)

г. Астрахань, ул. Боевая, 126
Тел.: 8 (8512) 30–17–57, 
30–05–15
E-mail: raskat@lenta.ru

ООО «Крис-Групп» Ёмкости-бассейны морозостойкие 
цельнотянутые, а также сварные из 
полиэтилена низкого давления

105484, г. Москва, ул. 16-я 
Парковая, 21/1
Тел.: 8 (495) 603–69–19
E-mail: kris-group.ru@mail.ru
www.kris-group.ru

Компания 
«Перспектива»

Лабораторный кислородомер АНИОН-4140; 
лабораторный иономер, рН-метр

428022, Чувашская 
республика, г. Чебоксары, ул. 
Калинина, 111/1
Тел.: 8 (8352) 46–07–67, 
28–22–60

ЗАО «Центральная 
насосная компания»

Воздухоразделительная установка для 
насыщения водоёмов кислородом;
мини-электростанции;
вакуумные насосы;
компрессорное оборудование

109316, г. Москва, 
Волгоградский проспект, 
д. 43В, офис 40
Тел.: 8 (495) 744–10–07, 177–
10–54, 177–07–19
E-mail: nasos@mnkom.ru
www.mnkom.ru

НПП «Композиталь 
Technology»

Бассейны разной конфигурации и размеров;
лотки разных размеров;
отводы для слива и подачи воды и живой 
рыбы;
накопители для воды;
аппарат для обесклеивания икры (АОИ)

г. Астрахань, ул. 
Н. Островского, 148
Тел.: 8 (8512) 76–11–76, 
44–60–44
E-mail: komposital@mail.ru

ООО «Фабрика 
полимерной упаковки»

Сетематериалы, нитки, шнуры. Изготовление: 
бредни, садки, волокуши, невода

г. Краснодар, ул. 
Рашпилевская, 321/1
E-mail: fru@fru.ru
www.fru.ru
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Наименование 
организации

Наименование поставляемого оборудования Адрес организации

Астраханская 
сетевязальная фабрика

Сетеснастные материалы: сети, дели, нитки, 
канаты, шнуры, верёвки, наплава, поплавки

414004, г. Астрахань, ул. 
Красная Набережная, 171
E-mail: psf@astranel.ru

ООО «Канат» Садки рыбоводные, раколовки, сачки из 
синтетического сита, спецодежда

140415, Московская обл., 
г. Коломна, Канатный 
проезд, 2
E-mail: kanat@kolomna.ru

ООО «Экос-Юг» Весовая техника, термостаты, сушильные 
шкафы, дистилляторы, оптические приборы, 
морозильные камеры, лабораторная посуда 
и реактивы

350005, г. Краснодар, ул. 
Дзержинского, 215 (пос. 
Энка)
Тел.: 8 (861) 258–18–36, 
210–07–68

ООО «Аквамарин» Аппараты для обесклеивания икры, 
конвейеры, транспортёры

414014, г. Астрахань, ул. 
Набережная Приволжского 
затона, 20
Тел.: 8 (8512) 38–61–23
E-mail: manager@akva-
marin.ru

ООО «Дело» Оборудование для культивирования хлореллы 442730, Пензенская 
обл., р-н Лунино, ул. 
Производственная, 60
Тел.: 8 (84161) 2–18–40, 
2–27–29
E-mail: lun_delo@sura.ru

ООО ППК 
«Голубая нива» 
(представитель — 
Рыбалкин А. Н.)

Звуковая пушка для отпугивания рыбоядных 
птиц

353598, Краснодарский 
край, Славянский район, 
п. Голубая нива, ул. 
Торговая, 4
Тел.: 8 (918) 473–57–58
E-mail: golubaya niva@mail.
com

ОАО 
«КрасНИИРХ» ф-л 
«Самарарыбинформ»

Термооксиметры: «КИТ-2Э», «Самара-2А», 
«Самара-2Б», «Самара-2рН», «Самара-3рН»

443099, г. Самара, ул. 
Степана Разина, 130
www.oximetr.ru

ООО Агрохимическая 
компания 
«Кубань-Агро-Альянс»

Минеральные удобрения 353000, г. Краснодар, ул. 
Калинина, 1
Тел.: 8 (861) 228–22–24, 8 (918) 
641–00–02

«Фосфорит» Минеральные удобрения 188452, Ленинградская 
обл., Кингисеппский р-н, 
Промзона Фосфорит
Тел.: 8 (81275) 2–38–32, 9–33–
01, 9–37–40, 2–19–84

ФГУП «ЦПС» Лабораторные приборы и оборудование, 
лекарственные препараты, химреактивы 
и красители, спецодежда, химическая посуда

121001, г. Москва, 
Ермолаевский переулок, 18а
Тел.: 8 (495) 650–07–15, 
650–08–36
E-mail: cps_moscow@mail.
ru

ООО 
«Кубаньпродинвест»

Кормовые добавки для рыб 352240, Краснодарский 
край, г. Новокубанск, ул. 
Первомайская, 163
Тел.: 8 (86195) 3–40–77, 
3–18–22
E-mail: kubprodinv@mail.ru
www.mnkom.ru
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Наименование 
организации

Наименование поставляемого оборудования Адрес организации

Проблемная 
лаборатория 
аквакультуры 
южного Подмосковья 
Пущинского 
госуниверситета 
(ПЛАЮП ПущГУ)

Препараты серии «Нерестин» 142290, Московская обл., 
г. Пущино, а/я 109
Тел.: 8 (4967) 73–27–54
E-mail: aqua_mot@mail.ru
www.nerestin.narod.ru

ФГУП 
«Госрыбцентр» — 
Разработчик 
механизмов 
и оборудования

Инкубаторы: «Карп» Н19-ИКИ-1, «Иртыш» 
Н19-ИИБ;
теплообменник Н19-ИЛЕ;
личинкоотделитель Н19-ИЛГ;
бассейны для личинок;
аппарат профилактический «Обь»;
инкубатор цист артемии;
контейнеры для транспортировки икры, 
личинок, молоди и товарной рыбы;
камышекосилка Н19-ИМБ;
устройства для взмучивания, рыхления 
донных отложений и аэрации водоёмов;
льдорубы;
неводовыборочные и сетевыборочные 
машины;
комплекс технических средств для облова 
прудов

625023, г. Тюмень, ул. 
Одесская, 33
Тел.: 8 (345–2) 41–58–03, 41–
58–04, 41–58–14
E-mail: lotsman@sibtel.ru
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Приложение 3

О федеральном законе «Об аквакультуре (рыбоводстве) 
и о внесении изменений в отдельные законодательные 

акты Российской Федерации»

Рыбоводство — это комплексная интегрированная система: от воспроизводства 
до выпуска готовой продукции и реализации. Эта отрасль связана с рациональной 
эксплуатацией природного богатства страны, к которому относятся обширные водо-
ёмы разного типа, земли занятые под рыбоводство, прибрежные морские террито-
рии. Поэтому она напрямую связана с рачительным использованием этого богатства, 
всего того, чем располагает страна (интеллектуальный, человеческий и природный 
капитал, национальное имущество, материально-производственный потенциал).

Существует термин «коэффициент полезного использования ресурсного потенци-
ала» отдельной страны. По этому признаку современная Россия реализует всего 18% 
своего ресурсного потенциала (США — 76%, Япония — 88%). В этой связи, ключевым 
моментом реализации нового Федерального Закона является рациональное исполь-
зование водных экосистем и производств как части ресурсного потенциала России 
и настоятельная потребность сделать аквакультуру страны эффективной, наукоём-
кой, высокотехнологичной.

С принятием ФЗ «Об аквакультуре (рыбоводстве) …» подотрасль связывает устра-
нение причин, сдерживающих её развитие, преодоление кризисных явлений, повы-
шение роли в обеспечении продовольственной независимости Российской Федера-
ции. Этот закон разрабатывался в течение ряда лет. Его принятию предшествовали 
обсуждения, дискуссии и многочисленные публикации в различных изданиях. Часто 
упоминалось, что отсутствие специального закона сдерживает развитие российской 
аквакультуры. Все положения закона вступили в силу с 1 января 2014 г.

Принятый закон решает ряд правовых проблем рыбоводства, нормы которого 
были размыты по многим другим законам, в частности даёт определение противоре-
чивых понятий, проводит разграничение полномочий между хозяйствующими субъ-
ектами и многое другое.

Среди некоторых проблем, которые решает данный закон, тем самым способствуя 
развитию авакультуры (рыбоводства), следует назвать:

 — законодательное признание значения аквакультуры (рыбоводства) как важной 
составляющей деятельности человека и определение основных понятий;

 — приведение в соответствие с сопутствующими федеральными законами (Зе-
мельный и Водный кодексы, ФЗ «О рыболовстве и сохранении водных биологических 
ресурсов» и другие законодательные акты);

 — повышение роли как субъекта рыбоводной деятельности и, наряду с другими 
юридическими лицами, защита интересов крестьянских (фермерских) хозяйств и ин-
дивидуальных предпринимателей, а также возмещение вреда, причинённого рыбо-
водным хозяйствам и водным объектам;

 — принятие государством мер по поддержке деятельности и развития предприя-
тий аквакультуры (рыбоводства);

 — включение мелиоративных систем, в т. ч. ирригационных, в водные объекты 
применения для целей рыбоводства;

 — правовое описание собственности на товар, сырьё, землю, воду, рыбоводные 
участки, свободную торговлю произведённым урожаем;

 — разделение аквакультуры (рыбоводства) на товарную (коммерческий аспект) 
и относящуюся к сохранению водных биологических ресурсов (природоохранный 
аспект);

 — придание товарной аквакультуре вида сельскохозяйственного производства;
 — деление на виды товарной аквакультуры (рыбоводства) в соответствии со сло-

жившейся практикой;
 — подробное рассмотрение пастбищной аквакультуры как перспективного на-

правления эффективного использования естественных кормовых ресурсов внутрен-
них водоёмов;
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 — описание процедуры ведения рыбоводства в естественных водоёмах для сохра-
нения и приумножения водных биоресурсов методами искусственного воспроизвод-
ства, а также видов рыбохозяйственной мелиорации и др.

Следует полагать, что раскрытие в законе вопросов собственности, господдерж-
ки, защиты товаропроизводителей должно стимулировать развитие частной иници-
ативы, инвестиционную привлекательность, создание конкурентоспособных произ-
водств аквакультуры (рыбоводства), решение социальных и демографических аспек-
тов современной России.

Успешность практической реализации ФЗ «Об аквакультуре (рыбоводстве) …» 
будет определяться качеством и своевременностью принятия нормативно-правовых 
документов. С введением в действие ФЗ «Об аквакультуре (рыбоводстве) …» следует, 
прежде всего, устранить противоречия между некоторыми ранее принятыми норма-
тивно-правовыми актами и основными положениями нового закона.

Какие это правовые акты и меры, обеспечивающие создание благоприятных ус-
ловий для развития аквакультуры, отчасти известно уже сейчас. Это, в частности, 
включение в действующие и вновь разрабатываемые Государственные программы, 
ФЦП, мероприятия и концепции вопросов, касающихся аквакультуры (рыбоводства). 
В первую очередь такие изменения и дополнения необходимо будет внести в следую-
щие нормативно-правовые документы:

— Государственную программу Российской Федерации «Развитие рыбохозяйствен-
ного комплекса» (от 7 марта 2013 г. № 315-р);

— Государственную программу по развитию сельского хозяйства… на 2013–2020 гг. 
(постановление Правительства от 14 июля 2012 г. № 717);

 — постановление Правительства Российской Федерации от 28 декабря 2012 г. 
№ 1460 «Об утверждении Правил предоставления и распределения субсидий из фе-
дерального бюджета…», касающихся вопросов разведения, переработки и рыбопаса-
дочного материала одомашненных видов и пород рыб;

 — концепцию и ФЦП «Развитие мелиорации земель сельскохозяйственного на-
значения России на 2014–2020 гг.» и во многие другие действующие документы.

С момента вступления в силу рассматриваемого закона, федеральные органы ис-
полнительной власти, в частности Министерство сельского хозяйства России, его 
региональные структуры, Госкомрыболовство, объединения юридических лиц (ГКО 
«Росрыбхоз», члены объединений и др.) ведут активную разработку, согласование 
и обеспечение исполнения основных положений закона соответствующими государ-
ственными актами.

Наряду с этим, большую роль в успешной реализации закона должны играть раз-
личные экспертные сообщества. Закон устанавливает необходимость применения 
в вопросах правового регулирования в области аквакультуры (рыбоводства) принци-
па участия широкого круга юридических лиц, общественных объединений и граждан 
в обсуждении и принятии решений в этой важной области деятельности человека.

Ниже приводится данный федеральный закон.
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2 июля 2013 года
№ 148-ФЗ

РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ
ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ЗАКОН

ОБ АКВАКУЛЬТУРЕ (РЫБОВОДСТВЕ) И О ВНЕСЕНИИ 
ИЗМЕНЕНИЙ В ОТДЕЛЬНЫЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬНЫЕ 

АКТЫ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Принят
Государственной Думой
21 июня 2013 года
Одобрен
Советом Федерации
26 июня 2013 года

Глава 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Статья 1. Предмет регулирования и цели настоящего Федерального закона
1. Настоящий Федеральный закон устанавливает правовые основы регулирования 

в области аквакультуры (рыбоводства), в том числе в части защиты прав и интересов 
физических лиц и юридических лиц, осуществляющих предпринимательскую и иную 
деятельность в данной области.

2. Целями настоящего Федерального закона являются обеспечение производства 
рыбной и иной продукции аквакультуры, сохранение водных биологических ресурсов.

Статья 2. Основные понятия
В настоящем Федеральном законе используются следующие основные понятия:
1) аквакультура (рыбоводство) — деятельность, связанная с разведением, содержа-

нием и (или) выращиванием объектов аквакультуры;
2) объекты аквакультуры — водные организмы, разведение и (или) содержание, 

выращивание которых осуществляются в искусственно созданной среде обитания;
3) искусственно созданная среда обитания — водные объекты, участки континен-

тального шельфа Российской Федерации, участки исключительной экономической 
зоны Российской Федерации, сооружения, где разведение и (или) содержание, вы-
ращивание объектов аквакультуры осуществляются с использованием специальных 
устройств и (или) технологий;

4) морская аквакультура (марикультура) — аквакультура (рыбоводство), осущест-
вляемая в отношении морских объектов аквакультуры;

5) рыбоводный участок — водный объект и (или) его часть, участок континенталь-
ного шельфа Российской Федерации, участок исключительной экономической зоны 
Российской Федерации, используемые для осуществления аквакультуры (рыбоводства);

6) рыбоводная инфраструктура — имущественные комплексы, в том числе уста-
новки, здания, строения, сооружения, земельные участки, оборудование, искусствен-
ные острова, которые необходимы для осуществления аквакультуры (рыбоводства);

7) продукция аквакультуры — пищевая рыбная продукция, непищевая рыбная 
продукция и иная продукция из объектов аквакультуры;

8) ремонтно-маточные стада — разновозрастные группы объектов аквакультуры, 
используемые для селекционных целей, целей воспроизводства объектов аквакульту-
ры с высокими племенными и продуктивными качествами, сохранения водных био-
логических ресурсов;

9) рыбоводное хозяйство — юридическое лицо, крестьянское (фермерское) хозяй-
ство, а также приравненный к ним в целях настоящего Федерального закона и осу-
ществляющий аквакультуру (рыбоводство) индивидуальный предприниматель.

Статья 3. Правовое регулирование отношений в области аквакультуры (рыбо-
водства)
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1. Правовое регулирование отношений в области аквакультуры (рыбоводства) 
осуществляется настоящим Федеральным законом, другими федеральными закона-
ми, законами субъектов Российской Федерации, указами Президента Российской Фе-
дерации, постановлениями Правительства Российской Федерации, нормативными 
правовыми актами федеральных органов исполнительной власти, органов исполни-
тельной власти субъектов Российской Федерации, органов местного самоуправления.

2. Если международными договорами Российской Федерации в области аквакуль-
туры (рыбоводства) установлены иные правила, чем те, которые предусмотрены за-
конодательством Российской Федерации, регулирующим отношения в области аква-
культуры (рыбоводства), применяются правила этих международных договоров.

3. Правовое регулирование отношений в области аквакультуры (рыбоводства) 
осуществляется на следующих принципах:

1) значение аквакультуры (рыбоводства) как важной составляющей деятельности 
человека;

2) осуществление аквакультуры (рыбоводства) способами, не допускающими на-
несения ущерба окружающей среде и водным биологическим ресурсам;

3) участие граждан, общественных объединений, объединений юридических лиц 
(ассоциаций и союзов) в решении вопросов, касающихся аквакультуры (рыбоводства), 
согласно которому указанные субъекты имеют право принимать участие в подготовке 
решений, реализация которых способствует развитию аквакультуры (рыбоводства), 
а органы государственной власти, органы местного самоуправления, субъекты хо-
зяйственной и иной деятельности обязаны обеспечить возможность такого участия 
в порядке и в формах, которые установлены законодательством;

4) принятие мер государственной поддержки осуществления и развития аквакуль-
туры (рыбоводства);

5) свободный и безвозмездный доступ к информации о предоставлении в пользо-
вание рыбоводных участков.

4. Классификация объектов аквакультуры, видов работ в области аквакультуры 
(рыбоводства), рыбоводных хозяйств, объектов рыбоводной инфраструктуры и иных 
объектов, используемых для осуществления аквакультуры (рыбоводства), а также 
специальных устройств и (или) технологий осуществляется в классификаторах и спра-
вочниках в соответствии с международными договорами Российской Федерации, на-
стоящим Федеральным законом, другими федеральными законами и принимаемыми 
в соответствии с ними иными нормативными правовыми актами Российской Феде-
рации. Если иное не установлено законодательством Российской Федерации, класси-
фикаторы и справочники в области аквакультуры (рыбоводства) разрабатываются 
и утверждаются уполномоченным Правительством Российской Федерации федераль-
ным органом исполнительной власти.

Статья 4. Рыбоводные участки
1. Рыбоводные участки выделяются в рыбохозяйственных бассейнах, установлен-

ных в соответствии с Федеральным законом от 20 декабря 2004 г. № 166-ФЗ «О рыбо-
ловстве и сохранении водных биологических ресурсов».

2. Границы водных объектов и (или) их частей, участков континентального шель-
фа Российской Федерации и участков исключительной экономической зоны Россий-
ской Федерации, признаваемых рыбоводными участками, определяются в соответ-
ствии с требованиями Водного кодекса Российской Федерации, Федерального закона 
от 30 ноября 1995 г. № 187-ФЗ «О континентальном шельфе Российской Федерации» 
и Федерального закона от 17 декабря 1998 г. № 191-ФЗ «Об исключительной эконо-
мической зоне Российской Федерации» в порядке, установленном Правительством 
Российской Федерации.

3. В прудах, обводнённых карьерах, а также на водных объектах, используемых 
в процессе функционирования мелиоративных систем, включая ирригационные си-
стемы, рыбоводные участки не выделяются.

4. Порядок пересечения Государственной границы Российской Федерации для 
обеспечения доступа к рыбоводным участкам континентального шельфа Российской 
Федерации и рыбоводным участкам исключительной экономической зоны Россий-
ской Федерации определяется в соответствии с требованиями Закона Российской 
Федерации от 1 апреля 1993 г. № 4730–1 «О Государственной границе Российской 
Федерации».
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Статья 5. Использование водных объектов для целей аквакультуры (рыбоводства)
1. Для целей аквакультуры (рыбоводства) допускается осуществление всех видов 

водопользования, предусмотренных статьей 38 Водного кодекса Российской Федера-
ции.

2. Особенности водопользования для целей аквакультуры (рыбоводства) устанав-
ливаются уполномоченным Правительством Российской Федерации федеральным 
органом исполнительной власти.

Статья 6. Создание и эксплуатация рыбоводной инфраструктуры
1. Особенности использования земель для целей аквакультуры (рыбоводства) уста-

навливаются в соответствии с требованиями Земельного кодекса Российской Федера-
ции уполномоченным Правительством Российской Федерации федеральным органом 
исполнительной власти.

2. Особенности создания и эксплуатации зданий, строений, сооружений для це-
лей аквакультуры (рыбоводства) определяются в соответствии с требованиями Гра-
достроительного кодекса Российской Федерации в порядке, установленном уполно-
моченным Правительством Российской Федерации федеральным органом исполни-
тельной власти.

3. Особенности создания, эксплуатации и использования установок, сооружений, 
искусственных островов для целей аквакультуры (рыбоводства) во внутренних мор-
ских водах Российской Федерации, в территориальном море Российской Федерации, 
на континентальном шельфе Российской Федерации и в исключительной экономиче-
ской зоне Российской Федерации определяются в соответствии с требованиями Фе-
дерального закона от 31 июля 1998 г. № 155-ФЗ «О внутренних морских водах, терри-
ториальном море и прилежащей зоне Российской Федерации», Федерального закона 
от 30 ноября 1995 г. № 187-ФЗ «О континентальном шельфе Российской Федерации» 
и Федерального закона от 17 декабря 1998 г. № 191-ФЗ «Об исключительной эконо-
мической зоне Российской Федерации» в порядке, установленном Правительством 
Российской Федерации.

Глава 2. ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ АКВАКУЛЬТУРЫ (РЫБОВОДСТВА)

Статья 7. Объекты аквакультуры, продукция аквакультуры, рыбоводные участки, 
объекты рыбоводной инфраструктуры как объекты гражданских прав

1. Объекты аквакультуры, продукция аквакультуры, рыбоводные участки, объекты 
рыбоводной инфраструктуры являются объектами гражданских прав в соответствии 
с Гражданским кодексом Российской Федерации.

2. Договорные обязательства и иные отношения, связанные с оборотом объектов 
аквакультуры и рыбоводных участков, регулируются гражданским законодательством 
в той мере, в какой это допускается настоящим Федеральным законом.

Статья 8. Право собственности на объекты аквакультуры
1. Рыбоводные хозяйства являются собственниками объектов аквакультуры, если 

иное не предусмотрено федеральными законами.
2. Право собственности на объекты аквакультуры возникает в соответствии 

с гражданским законодательством и частью 3 настоящей статьи.
3. Рыбоводные хозяйства, которые осуществляют пастбищную аквакультуру, 

приобретают право собственности на добытые (выловленные) объекты аквакуль-
туры в соответствии с гражданским законодательством, договором пользования 
рыбоводным участком, находящимся в государственной или муниципальной соб-
ственности, и актом выпуска в соответствии со статьей 12 настоящего Федераль-
ного закона.

Статья 9. Договор пользования рыбоводным участком, находящимся в государ-
ственной или муниципальной собственности

1. По договору пользования рыбоводным участком, находящимся в государствен-
ной или муниципальной собственности (далее — договор пользования рыбоводным 
участком), собственник этого участка обязуется предоставить его рыбоводному хо-
зяйству за плату во временное пользование для осуществления аквакультуры (рыбо-
водства).
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2. Существенными условиями договора пользования рыбоводным участком, нахо-
дящимся в государственной или муниципальной собственности, являются:

1) стороны и предмет договора;
2) срок договора;
3) местоположение и площадь рыбоводного участка;
4) видовой состав объектов аквакультуры, подлежащих разведению и (или) со-

держанию, выращиванию, а также выпуску в водный объект и изъятию из водного 
объекта в границах рыбоводного участка;

5) основания и условия, определяющие изъятие объектов аквакультуры из водных 
объектов в границах рыбоводного участка;

6) сведения об объектах рыбоводной инфраструктуры;
7) мероприятия, которые относятся к рыбохозяйственной мелиорации и осущест-

вляются рыбоводным хозяйством;
8) обязательства рыбоводного хозяйства осуществлять мероприятия по охране 

окружающей среды, водных объектов и других природных ресурсов;
9) обязательства рыбоводного хозяйства предоставлять в порядке, установлен-

ном уполномоченным Правительством Российской Федерации федеральным органом 
исполнительной власти, отчётность об объёме выпуска в водные объекты и объёме 
изъятия из водных объектов объёктов аквакультуры;

10) ответственность сторон.
3. Договор пользования рыбоводным участком подлежит досрочному расторже-

нию в соответствии с гражданским законодательством в одностороннем порядке по 
требованию собственника рыбоводного участка в случае использования рыбоводно-
го участка с нарушением требований федеральных законов или неосуществления 
рыбоводным хозяйством в течение двух лет подряд деятельности, предусмотренной 
договором пользования рыбоводным участком, с момента установления уполномочен-
ным Правительством Российской Федерации федеральным органом исполнительной 
власти факта неосуществления указанной деятельности.

4. Изменение существенных условий договора пользования рыбоводным участком, 
а также передача, уступка прав третьим лицам по такому договору не допускаются.

5. Договор пользования рыбоводным участком заключается на срок от пяти до 
двадцати пяти лет.

Статья 10. Порядок заключения и расторжения договора пользования рыбово-
дным участком

1. Договор пользования рыбоводным участком заключается по результатам тор-
гов (конкурсов, аукционов), за исключением случаев, предусмотренных частью 3 на-
стоящей статьи.

2. Порядок организации и проведения торгов (конкурсов, аукционов) на право 
заключения договора пользования рыбоводным участком устанавливается Прави-
тельством Российской Федерации.

3. Некоммерческие рыбоводные хозяйства, осуществляющие аквакультуру (ры-
боводство), относящуюся к сохранению водных биологических ресурсов, заключают 
безвозмездный договор пользования рыбоводным участком без проведения торгов 
(конкурсов, аукционов).

Глава 3. ПОРЯДОК ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ АКВАКУЛЬТУРЫ 
(РЫБОВОДСТВА)

Статья 11. Осуществление аквакультуры (рыбоводства)
1. Аквакультура (рыбоводство), относящаяся к сельскохозяйственному производ-

ству, является товарной аквакультурой (товарным рыбоводством) и осуществляется 
в соответствии с настоящим Федеральным законом, другими федеральными зако-
нами, законами субъектов Российской Федерации, указами Президента Российской 
Федерации, постановлениями Правительства Российской Федерации, норматив-
ными правовыми актами федеральных органов исполнительной власти, органов 
исполнительной власти субъектов Российской Федерации, органов местного само-
управления.
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2. Аквакультура (рыбоводство), в том числе акклиматизация и искусственное вос-
производство водных биологических ресурсов, относящаяся к сохранению водных 
биологических ресурсов, осуществляется в соответствии с настоящим Федеральным 
законом в той мере, в какой это допускается Федеральным законом от 20 декабря 
2004 г. N 166-ФЗ «О рыболовстве и сохранении водных биологических ресурсов».

Статья 12. Осуществление товарной аквакультуры (товарного рыбоводства)
1. Товарная аквакультура (товарное рыбоводство), в том числе марикультура, 

является видом предпринимательской деятельности, относящейся к сельскохозяй-
ственному производству.

2. Видами товарной аквакультуры (товарного рыбоводства) являются:
1) пастбищная аквакультура;
2) индустриальная аквакультура;
3) прудовая аквакультура.
3. Товарная аквакультура (товарное рыбоводство), в том числе марикультура, 

может осуществляться как с использованием водных объектов, так и без их исполь-
зования.

4. Пастбищная аквакультура осуществляется на рыбоводных участках в отноше-
нии объектов аквакультуры, которые в ходе соответствующих работ выпускаются 
в водные объекты, где они обитают в состоянии естественной свободы.

5. При осуществлении пастбищной аквакультуры подтверждением выпуска объ-
ектов аквакультуры в водный объект и основанием для изъятия объектов аквакуль-
туры из водного объекта является акт выпуска. Акт выпуска подписывается упол-
номоченными представителями рыбоводного хозяйства, осуществляющего выпуск, 
уполномоченного Правительством Российской Федерации федерального органа ис-
полнительной власти, а также органа исполнительной власти субъекта Российской 
Федерации и (или) органа местного самоуправления. В акте выпуска указываются 
дата и место выпуска объектов аквакультуры в водный объект, сведения о видовом 
составе объектов аквакультуры, объём выпущенных объектов аквакультуры, а так-
же объём подлежащих изъятию объектов аквакультуры, который рассчитан на ос-
новании методики, утверждённой уполномоченным Правительством Российской 
Федерации федеральным органом исполнительной власти, и сроки их изъятия.

6. Индустриальная аквакультура осуществляется без использования рыбоводных 
участков в бассейнах, на установках с замкнутой системой водоснабжения, а так-
же на рыбоводных участках с использованием садков и (или) других технических 
средств, предназначенных для выращивания объектов аквакультуры в искусственно 
созданной среде обитания.

7. Прудовая аквакультура предусматривает разведение и (или) содержание, вы-
ращивание объектов аквакультуры в прудах, обводнённых карьерах, а также на во-
дных объектах, используемых в процессе функционирования мелиоративных си-
стем, включая ирригационные системы.

Статья 13. Особенности разведения племенных объектов аквакультуры, вете-
ринарии и карантина растений в области аквакультуры

Особенности разведения племенных объектов аквакультуры, ветеринарии и ка-
рантина растений в области аквакультуры устанавливаются уполномоченным Пра-
вительством Российской Федерации федеральным органом исполнительной вла-
сти в соответствии с настоящим Федеральным законом и другими федеральными 
законами.

Статья 14. Ремонтно-маточные стада
1. Формирование, содержание, эксплуатация, учёт ремонтно-маточных стад, 

в том числе рыб-производителей, осуществляются рыбоводными хозяйствами за 
свой счёт, если иное не предусмотрено законодательством Российской Федерации.

2. Формирование, содержание, эксплуатация ремонтно-маточных стад в целях 
сохранения водных биологических ресурсов осуществляются в соответствии с ме-
тодикой, утверждённой уполномоченным Правительством Российской Федерации 
федеральным органом исполнительной власти.

3. Для учёта ремонтно-маточных стад в целях сохранения водных биологиче-
ских ресурсов уполномоченным Правительством Российской Федерации федераль-
ным органом исполнительной власти в определённом им порядке ведётся реестр 
ремонтно-маточных стад.
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Глава 4. ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ЗА НАРУШЕНИЕ 
ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ, 

РЕГУЛИРУЮЩЕГО ОТНОШЕНИЯ В ОБЛАСТИ 
АКВАКУЛЬТУРЫ (РЫБОВОДСТВА)

Статья 15. Ответственность за нарушение законодательства Российской Федера-
ции, регулирующего отношения в области аквакультуры (рыбоводства)

Лица, виновные в нарушении законодательства Российской Федерации, регулиру-
ющего отношения в области аквакультуры (рыбоводства), несут уголовную, админи-
стративную, иную ответственность в соответствии с законодательством Российской 
Федерации.

Статья 16. Возмещение вреда, причинённого рыбоводным хозяйствам, водным 
биологическим ресурсам, среде их обитания

1. Возмещение вреда, причинённого рыбоводным хозяйствам, осуществляется 
в соответствии с гражданским законодательством.

2. Возмещение вреда, причинённого водным биологическим ресурсам, среде их 
обитания, осуществляется в соответствии с Федеральным законом от 20 декабря 
2004 г. № 166-ФЗ «О рыболовстве и сохранении водных биологических ресурсов».

Глава 5. ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Статья 17. О внесении изменений в Земельный кодекс Российской Федерации
Внести в Земельный кодекс Российской Федерации (Собрание законодательства 

Российской Федерации, 2001, № 44, ст. 4147; 2005, N 30, ст. 3122; 2006, № 23, ст. 2380; 
№ 50, ст. 5279; 2007, № 1, ст. 23; № 21, ст. 2455; 2008, № 29, ст. 3418; 2009, № 30, ст. 3735; 
2011, № 29, ст. 4284) следующие изменения:

1) подпункт 8 пункта 3 статьи 23 изложить в следующей редакции:
«8) использования земельного участка в целях охоты, рыболовства, аквакультуры 

(рыбоводства);»;
2) абзац первый пункта 1 статьи 78 дополнить словами «, а также для целей аква-

культуры (рыбоводства)».
Статья 18. О внесении изменений в Федеральный закон «О рыболовстве и сохра-

нении водных биологических ресурсов»
Внести в Федеральный закон от 20 декабря 2004 г. № 166-ФЗ «О рыболовстве и со-

хранении водных биологических ресурсов» (Собрание законодательства Российской 
Федерации, 2004, № 52, ст. 5270; 2006, № 1, ст. 10; 2007, № 1, ст. 23; № 50, ст. 6246; 2008, 
№ 49, ст. 5748; 2011, № 1, ст. 32) следующие изменения:

1) в статье 1:

Подпункт «а» пункта 1 статьи 18 вступил в силу с 14 июля 2013 года (часть 2 статьи 
22 данного документа).

а) в пункте 10.1 слова «порты Российской Федерации;» заменить словами «порты 
Российской Федерации, а в предусмотренных настоящим Федеральным законом слу-
чаях перегрузка уловов водных биоресурсов и производство на судах рыбопромысло-
вого флота рыбной и иной продукции из водных биоресурсов;»;

б) пункты 17 и 18 признать утратившими силу;
в) в пункте 20 слово «аквакультуре,» исключить;
г) в пункте 21 слова «, товарного рыбоводства» исключить;
2) в статье 7.1:

Подпункт «а» пункта 2 статьи 18 вступил в силу с 14 июля 2013 г. (часть 2 статьи 
22 данного документа).

а) часть 2 дополнить словами «, а также в предусмотренных настоящим Федераль-
ным законом случаях на судах рыбопромыслового флота»;

б) в части 3 слова «а также товарного рыбоводства,» исключить;
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3) в части 1 статьи 7.2 слова «и товарное рыбоводство» исключить;
4) пункт 5 части 1 статьи 16 изложить в следующей редакции:
«5) рыболовство в целях аквакультуры (рыбоводства);»;
5) в части 2 статьи 18 слова «оварного рыбоводства,» исключить;

Пункт 6 статьи 18 вступил в силу с 14 июля 2013 года (часть 2 статьи 22 данного 
документа).

6) часть 3 статьи 20 изложить в следующей редакции:
«3. Районы добычи (вылова) водных биоресурсов (районы, подрайоны, промысло-

вая зона, промысловая подзона), в которых разрешается при прибрежном рыболов-
стве осуществлять перегрузку уловов водных биоресурсов и производство на судах 
рыбопромыслового флота рыбной и иной продукции из водных биоресурсов, с ука-
занием видов водных биоресурсов, в отношении которых осуществляются указанные 
перегрузка и производство рыбной и иной продукции, определяются Правительством 
Российской Федерации по представлению органов государственной власти прибреж-
ных субъектов Российской Федерации.»;

7) статью 23 изложить в следующей редакции:
«Статья 23. Рыболовство в целях аквакультуры (рыбоводства)
1. Для сохранения водных биоресурсов и обеспечения деятельности рыбоводных 

хозяйств осуществляется рыболовство в целях аквакультуры (рыбоводства).
2. Рыболовство в целях аквакультуры (рыбоводства) осуществляется юридически-

ми лицами и индивидуальными предпринимателями на основании решений о предо-
ставлении водных биоресурсов в пользование, которые принимаются в соответствии 
со статьей 33.2 настоящего Федерального закона.

3. Добыча (вылов) водных биоресурсов при осуществлении рыболовства в целях 
аквакультуры (рыбоводства) осуществляется в объёме, необходимом для обеспечения 
деятельности, указанной в части 1 настоящей статьи, в соответствии с методикой, 
утверждённой федеральным органом исполнительной власти в области рыболовства.

4. Порядок осуществления рыболовства в целях аквакультуры (рыбоводства) уста-
навливается федеральным органом исполнительной власти в области рыболовства.»;

8) пункт 5 части 1 статьи 30 изложить в следующей редакции:
«5) квоты добычи (вылова) водных биоресурсов для осуществления рыболовства 

в целях аквакультуры (рыбоводства);»;
9) в части 4 статьи 31 слова «рыболовства в целях товарного рыбоводства, воспро-

изводства и акклиматизации водных биоресурсов» заменить словами «рыболовства 
в целях аквакультуры (рыбоводства)»;

10) пункт 3 части 1 статьи 33.2 изложить в следующей редакции:
«3) рыболовства в целях аквакультуры (рыбоводства);»;
11) пункт 5 части 1 статьи 34 изложить в следующей редакции:
«5) рыболовства в целях аквакультуры (рыбоводства);»;
12) статью 44 изложить в следующей редакции:
«Статья 44. Рыбохозяйственная мелиорация
1. Рыбохозяйственной мелиорацией являются мероприятия по улучшению пока-

зателей гидрологического, гидрогеохимического, экологического состояния водных 
объектов в целях создания условий для сохранения и рационального использования 
водных биоресурсов, а также обеспечения производства продукции аквакультуры.

2. Порядок проведения рыбохозяйственной мелиорации устанавливается феде-
ральным органом исполнительной власти в области рыболовства.

3. В целях обеспечения производства продукции аквакультуры рыбохозяйствен-
ная мелиорация осуществляется рыбоводными хозяйствами в соответствии с догово-
рами пользования рыбоводным участком, заключёнными в соответствии с Федераль-
ным законом «Об аквакультуре (рыбоводстве) и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации».

4. Рыбохозяйственная мелиорация может осуществляться путём проведения сле-
дующих мероприятий:

1) проведение дноуглубительных работ и (или) работ по выемке грунта;
2) удаление водных растений из водного объекта;
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3) создание искусственных рифов, донных ландшафтов в целях улучшения эколо-
гического состояния водного объекта;

4) изъятие хищных видов и малоценных видов водных биоресурсов. Перечень 
хищных видов и малоценных видов водных биоресурсов для каждого рыбохозяйствен-
ного бассейна утверждается федеральным органом исполнительной власти в области 
рыболовства.»;

13) статью 45 изложить в следующей редакции:
«Статья 45. Искусственное воспроизводство водных биоресурсов
1. Искусственное воспроизводство водных биоресурсов обеспечивается фе-

деральным органом исполнительной власти в области рыболовства и подведом-
ственными ему федеральными государственными бюджетными учреждениями, 
а также юридическими лицами, индивидуальными предпринимателями на ос-
новании государственных контрактов или договоров на выполнение работ по 
искусственному воспроизводству водных биоресурсов в соответствии с планами, 
утверждёнными федеральным органом исполнительной власти в области рыбо-
ловства. Порядок подготовки и утверждения планов искусственного воспроиз-
водства водных биоресурсов устанавливается федеральным органом исполни-
тельной власти в области рыболовства.

2. В планы искусственного воспроизводства водных биоресурсов включаются 
объём и состав работ по искусственному воспроизводству водных биоресурсов 
на основании:

1) рекомендаций научно-исследовательских организаций, подведомственных 
федеральному органу исполнительной власти в области рыболовства;

2) заявлений юридических лиц, индивидуальных предпринимателей, подан-
ных в порядке, установленном Правительством Российской Федерации, в соот-
ветствии с частью 3 статьи 33.2 настоящего Федерального закона;

3) заявлений юридических лиц, индивидуальных предпринимателей об осу-
ществлении искусственного воспроизводства водных биоресурсов без предостав-
ления водных биоресурсов в пользование, поданных в порядке, установленном 
федеральным органом исполнительной власти в области рыболовства.

3. Искусственное воспроизводство водных биоресурсов осуществляется как 
с предоставлением рыбоводного участка, так и без его предоставления.

4. Выпуск водных биоресурсов в водный объект рыбохозяйственного значе-
ния подтверждается актом выпуска. В акте выпуска отражаются сведения о ви-
довом составе водных биоресурсов, их количественные и качественные характе-
ристики, дата и место выпуска водных биоресурсов в водный объект, реквизиты 
государственных заданий, на основании которых производится указанный вы-
пуск при осуществлении искусственного воспроизводства водных биоресурсов 
федеральными государственными бюджетными учреждениями, подведомствен-
ными федеральному органу исполнительной власти в области рыболовства, либо 
реквизиты государственного контракта или договора на выполнение работ по 
искусственному воспроизводству водных биоресурсов, которые заключаются 
с юридическими лицами или индивидуальными предпринимателями и в соответ-
ствии с которыми производится выпуск водных биоресурсов в водные объекты.

5. Искусственное воспроизводство водных биоресурсов осуществляется в со-
ответствии с методиками или инструкциями, утверждёнными федеральным ор-
ганом исполнительной власти в области рыболовства.

6. Порядок организации искусственного воспроизводства водных биоресур-
сов устанавливается Правительством Российской Федерации.

7. Федеральные государственные бюджетные учреждения, подведомственные 
федеральному органу исполнительной власти в области рыболовства, осущест-
вляют искусственное воспроизводство водных биоресурсов в соответствии с го-
сударственным заданием, утверждённым в установленном порядке.

8. Государственный контракт на выполнение работ по искусственному вос-
производству водных биоресурсов заключается федеральным органом исполни-
тельной власти в области рыболовства с признанными по итогам размещения 
государственного заказа на проведение указанных работ победителем или един-
ственным исполнителем в соответствии с законодательством Российской Феде-



350

рации о контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспе-
чения государственных и муниципальных нужд.

9. Договор на выполнение работ по искусственному воспроизводству водных био-
ресурсов заключается федеральным органом исполнительной власти в области ры-
боловства с юридическим лицом или индивидуальным предпринимателем в целях:

1) компенсации ущерба, причинённого водным биоресурсам и среде их обитания;
2) осуществления искусственного воспроизводства водных биоресурсов за счёт 

собственных средств юридического лица или индивидуального предпринимателя.
10. В договоре на выполнение работ по искусственному воспроизводству водных 

биоресурсов должны быть указаны его стороны, предмет договора (в том числе наиме-
нование водного биоресурса, подлежащего выпуску в водный объект, количественные 
и качественные характеристики водного биоресурса, сроки его выпуска), сведения 
о водных объектах рыбохозяйственного значения, используемых для искусственно-
го воспроизводства водных биоресурсов, а также могут быть указаны иные условия.

11. Договор на выполнение работ по искусственному воспроизводству водных био-
ресурсов заключается на срок до двадцати пяти лет.».

Статья 19. О внесении изменений в Водный кодекс Российской Федерации
Внести в Водный кодекс Российской Федерации (Собрание законодательства Рос-

сийской Федерации, 2006, № 23, ст. 2381; № 50, ст. 5279; 2008, № 29, ст. 3418; 2011, № 1, 
ст. 32; N 30, ст. 4594) следующие изменения:

1) в статье 11:
а) часть 2 дополнить пунктом 12 следующего содержания:
«12) забора (изъятия) водных ресурсов из поверхностных водных объектов и их 

сброса при осуществлении аквакультуры (рыбоводства).»;
б) в части 3:
в пункте 7 слово «воспроизводства» заменить словами «осуществления аквакуль-

туры (рыбоводства)»;
в пункте 10 слова «товарного рыбоводства,» исключить;
2) в части 2 статьи 38 слова «товарного рыбоводства» заменить словами «аква-

культуры (рыбоводства)»;
3) статью 51.1 изложить в следующей редакции:
«Статья 51.1. Использование водных объектов для целей рыболовства и аквакуль-

туры (рыбоводства)
Использование водных объектов рыбохозяйственного значения для целей рыбо-

ловства и аквакультуры (рыбоводства) осуществляется в соответствии с настоящим 
Кодексом, законодательством о рыболовстве и сохранении водных биологических 
ресурсов и законодательством Российской Федерации, регулирующим отношения 
в области аквакультуры (рыбоводства).».

Статья 20. О признании утратившими силу отдельных положений законодатель-
ных актов Российской Федерации

Признать утратившими силу:
1) подпункт «в» пункта 1 статьи 1 Федерального закона от 3 декабря 2008 г. № 250-

ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «О рыболовстве и сохранении во-
дных биологических ресурсов» и отдельные законодательные акты Российской Фе-
дерации» (Собрание законодательства Российской Федерации, 2008, № 49, ст. 5748);

2) подпункт «б» пункта 1 статьи 1 Федерального закона от 28 декабря 2010 г. № 420-
ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «О рыболовстве и сохранении во-
дных биологических ресурсов» и отдельные законодательные акты Российской Феде-
рации» (Собрание законодательства Российской Федерации, 2011, № 1, ст. 32).

Статья 21. Заключительные положения
1. В случае, если рыбоводному хозяйству предоставлен рыбопромысловый уча-

сток для осуществления товарного рыбоводства до дня вступления в силу настоящего 
Федерального закона на основании договора о предоставлении рыбопромыслового 
участка, этот договор переоформляется без проведения торгов путём заключения 
договора пользования рыбоводным участком на оставшуюся часть срока действия 
заключённого ранее договора о предоставлении рыбопромыслового участка.

2. Договор пользования рыбоводным участком заключается с рыбоводным хозяй-
ством, указанным в части 1 настоящей статьи, в течение двух лет после дня вступле-
ния в силу настоящего Федерального закона в порядке, установленном уполномочен-



ным Правительством Российской Федерации федеральным органом исполнительной 
власти. Указанный договор должен содержать положения, предусмотренные частью 
2 статьи 9 настоящего Федерального закона.

Статья 22. Порядок вступления в силу настоящего Федерального закона
1. Настоящий Федеральный закон вступает в силу с 1 января 2014 г., за исключе-

нием положений, для которых настоящей статьей установлен иной срок вступления 
их в силу.

2. Подпункт «а» пункта 1, подпункт «а» пункта 2 и пункт 6 статьи 18 настоящего 
Федерального закона вступают в силу по истечении десяти дней после дня его офи-
циального опубликования.

Президент Российской Федерации
В. ПУТИН
Москва, Кремль
2 июля 2013 года
№ 148-ФЗ
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