
48 | ISSN 2706-8331  Vol. 11, №2, 2020ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

Актуальність статті 
та аналіз останніх досліджень 

і публікацій.

Форелівництво – важлива галузь 
прісноводного рибництва України, 

обсяги виробництва якої постійно 
зростають. Основними чинниками, 
що впливають на інтенсивність рос-
ту риби, є дотримання оптимальних 
умов вирощування та застосування 
повноцінно збалансованої годівлі. Ви-
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Анотація. У статті розглянуто питання ефективності використання 
повнораціонних комбікормів з різним рівнем обмінної енергії за вирощування личинок і 
мальків райдужної форелі. Метою досліду передбачалося встановити вплив різних рівнів 
енергетичного живлення форелі на показники її продуктивності. Для цього за методом 
аналогів було сформовано п’ять піддослідних груп. У зрівняльний період піддослідна риба 
споживала комбікорм контрольної групи. В основний період рівень обмінної енергії в 
комбікормах форелі коливався від 14 до 18 МДж у 1 кг. У результаті проведених досліджень 
встановлено, що збільшення вмісту енергії у комбікормі для личинок і мальків форелі з 16 
до 18 МДж сприяє збільшенню їхньої маси на 11,1 % (р < 0,05) та інтенсивності росту – на 
5,6-14,2 %, тоді як зменшення вмісту енергії до 14 МДж сприяє вірогідному зменшенню 
(р < 0,05) маси на 11,9 %, та зниженню інтенсивності росту на 6,0-14,7 %. Доведено, 
що витрати корму на 1 кг приросту маси у личинок і мальків форелі, які отримували 
комбікорми із вмістом енергії на рівні 18 МДж, були меншими на 5,1 %, а за її вмісту 14 
МДж – на 4,8 % більшими порівняно з рибами, що споживали корм із вмістом енергії 
16 МДж / кг. Водночас збереженість піддослідних риб упродовж усього періоду досліду 
була близькою і перебувала в межах від 83,1 до 84,9 %. Проте, встановлено, що найбільш 
економічно доцільним є вирощування личинок і мальків форелі, які споживають комбікорм 
із поживністю 16 МДж обмінної енергії порівняно із зниженням або підвищенням цього 
показника до 14 або 18 МДж відповідно.

Ключові слова: райдужна форель, личинки і мальки, годівля риб, комбікорми, 
обмінна енергія, продуктивність,  економічна ефективність.
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трати на спеціалізовані високопродук-
тивні корми у рибництві досягають 
близько 70 % до загальної собіварто-
сті риби (Єгоров і Фігурська, 20111; 
Teimouri  at al., 2013; Treft at al., 2017). 
Основним завданням промислового 
форелівництва є вирощування риби в 
найбільш оптимальний проміжок часу 
з мінімальними затратами. Раціональ-
не використання поживних речовин 
комбікормів дозволить отримати якіс-
ну продукцію у короткі терміни. Дове-
дено, що за рахунок оптимізації енер-
гетичного живлення риб, можливо 
забезпечити високий рівень рибопро-
дуктивності та покращити якість їх-
ньої продукції (Єгоров і Фігурська, 
20112; Шерман та ін., 2002; Щербина 
и Гамыгин, 2006; Karabulut at al., 2010; 
Jobling, 2016). На даний час наукові 
дослідження в Україні щодо вивчення 
енергетичного живлення молоді форе-
лі перебувають на початкових етапах 
становлення, в зв’язку з чим це питан-
ня недостатньо розкрите.

Отже, вивчення енергетичного 
живлення личинок і мальків рай-
дужної форелі в сучасних промисло-
вих умовах рибницьких господарств 
України є актуальним.

Матеріал та методика 
досліджень. 

Експериментальні дослідження 
на личинках і мальках райдужної фо-
релі Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 
1792) проведені в умовах господар-
ства «Шипот» Перечинського району 
Закарпатської області. 

Метою науково-господарського 
дослідження передбачалося встано-
вити вплив різних рівнів енергетич-
ного живлення личинок і мальків 
форелі на показники їхньої продук-
тивності. 

Для цього за методом аналогів 
сформовано п’ять піддослідних груп  
(табл. 1). У зрівняльний період під-
дослідна риба споживала комбікорм 
контрольної групи. В основний період 
рівень обмінної енергії в комбікормах 
форелі дослідних груп регулювали за 
рахунок зміни окремих компонентів 
комбікормів (з використанням комбі-
нованих математичних методів опти-
мізації розрахунку за допомогою про-
грами AgroSoft WinOpti). Поживність 
експериментальних комбікормів наве-
дено у таблиці 2.

Годівлю райдужної форелі в ли-
чинковий та мальковий періоди до-
сліджень проводили 12 раз на добу, в 
денний час через рівні проміжки, ви-
користовуючи крупку розміром 0,2-0,4 
мм. Необхідну кількість корму розра-
ховували відповідно до показників ін-
дивідуальної маси молоді та темпера-
тури середовища на момент годівлі.

Зважування піддослідної молоді 
форелі проводили раз на 5 днів. Індиві-
дуальну масу личинок визначали за до-
помогою електронних терезів, на яких 
зважували їх з точністю до 1 мг. Щіль-
ність посадки піддослідних риб на по-
чатку досліду становила 10 тис. екз /
м2. Підрощування личинок та виро-
щування мальків проводили в лотоках 
площею 4 м2 за щільності посадки 10 
та 5 тис. екз. / м2 відповідно, рівень 
води в ємностях для личинок стано-
вив 0,2 м, для мальків – 0,5 м. Загальна 
кількість особин форелі в експеримен-
тальних дослідженях становила 200 
тис. екз. Молодь в досліді утримували 
за загальновизнаними у форелівництві 
умовами (Инструкция по разведению 
радужной форели, 1985). 

Дослідження темпу росту райдуж-
ної форелі здійснювали за результатами 
контрольних ловів. Не менше 100 екз. 
із кожної групи піддавали зважуванню 
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на електронних вагах. Результати дослі-
джень опрацьовані методом варіаційної 
статистики (Плохинский, 1969) за допо-
могою програмного забезпечення MS 
Excel  і STATISTICA 7.0. з використан-
ням вбудованих статистичних фу нкцій.

Результати досліджень та їх 
обговорення. 

Встановлено, що у основний період 
досліду, за рахунок різного енергетич-
ного живлення личинок і мальків фо-
релі, спостерігалися помітні зміни у 
показниках їхньої маси  (табл. 3).

Під час закінчення досліду на 35 
добу найбільшої маси досягли маль-
ки 4 та 5 груп, які переважали ана-
логів контрольної групи відповідно 
на 58 та 124 мг, або на 5,2 та 11,1 % 
(р < 0,05). У той же час мальки 2- і 3 
дослідних груп поступалися за згада-
ним показником контрольним ровес-
никам відповідно на 133 і 74 мг, або 
на 11,9 (р < 0,05) і 6,6 %. 

Для визначення впливу умов годів-
лі личинок і мальків форелі на зміну 
маси у різні періоди досліду було про-
ведено однофакторний дисперсійний 
аналіз отриманих даних (рис. 1). 

1. Схема науково-господарського досліду

Група
Щільність

посадки на по-
чаток досліду, 

екз. / м2

Середня маса 
на початок 
досліду, мг

Періоди досліду
Зрівняльний (5 діб) Основний (30 діб)

Вміст обмінної енергії в 1 кг 
комбікорму, МДж

1- контрольна 10000 151 ± 7,2

16,0

16,0
2- дослідна 10000 148 ± 4,5 14,0
3- дослідна 10000 153 ± 8,4 15,0
4- дослідна 10000 150 ± 10,2 17,0
5- дослідна 10000 152 ± 9,3 18,0

2. Вміст у 1 кг комбікорму, %

Показник
Групи

1-а 2-а 3-я 4-а 5-а
Обмінна енергія, МДж 16,00 14,00 15,00 17,00 18,00
Сирий протеїн 54,00 54,00 54,00 54,00 54,00
Сирий жир 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Сира клітковина 2,01 2,06 2,20 2,23 2,27
Кальцій 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Фосфор загальний 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Лізин 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10
Метіонін 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Вітамін А, тис. МО 20 20 20 20 20
Вітамін D3, тис. МО 4 4 4 4 4
Вітамін Е, мг 300 300 300 300 300
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Встановлено, що різний рівень 
енергетичного живлення  личинок і 
мальків форелі з високою достовірні-
стю (р < 0,001) впливав на масу під-
дослідних риб. Частка впливу даного 
фактору становить 77,8 %, що у 3,5 
рази більше за інші.

У личинок і мальків форелі, які 
споживали корм з різним вмістом об-
мінної енергії,  відповідно до зміни 
їхньої маси, змінювалися і її середньо-
добові прирости (табл. 4). Так, якщо у 
зрівняльний період досліду середньо-

добові прирости у піддослідних риб 
майже не відрізнялись, то у подальшо-
му, за впливу різного енергетичного 
живлення, вони змінювались по-різ-
ному. Встановлено, що майже в усі 
періоди досліду мальки, які спожива-
ли більш енергетичні корми, за серед-
ньодобовими приростами переважали 
аналогів, яким згодовували комбікорм 
з меншою енергетичною поживністю. 

Слід зазначити, що загалом за 
основний період досліду більши-
ми середньодобовими приростами 

3. Маса піддослідних личинок і мальків форелі за різного енергетичного 
живлення, мг

Доба досліду 
Групи

1-а 2-а 3-я 4-а 5-а
1 151 ± 7,2 148 ± 4,5 153 ± 8,4 150 ± 10,2 152 ± 9,3
5 272±16,4 263±10,2 274±13,7 268±19,1 276±15,6
10 401±23,8 370±18,7 386±26,2 411±25,5 418±23,9
15 549±32,7 504±28,4 525±30,6 572±31,9 589±27,3
20 712±27,2 635±39,5 673±35,4 738±37,0 766±36,2
25 847±36,9 753±35,3 799±33,9 889±42,8 926±39,0
30 984±38,8 866±44,9* 918±41,8 1034±36,0 1087±35,1*
35 1118±42,6 985±37,7* 1044±48,5 1176±39,8 1242±44,5*

Примітка:  * р < 0,05 порівняно з 1 групою

Рис. 1. Вплив енергетичного живлення  форелі  на зміну її маси 
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маси характеризувалась молодь 4 і 5 
дослідних груп, що отримувала ком-
бікорм з вмістом обмінної енергії на 
рівні 17 і 18 МДж, яка за цим показ-
ником переважали контрольну групу, 
що отримувала корм із вмістом енергії 
16 МДж, відповідно на 7,4 і 14,2 %. 
Мальки форелі 2 та 3 дослідних груп, 
які споживали комбікорм з вмістом 
обмінної енергії на рівні 14 і 15 МДж, 
поступалися контрольним за згаданим 
показником у основний період дослі-
ду відповідно на  14,5  і 8,9 %. Різниця 
між ровесниками 2 і 5 груп за серед-
ньодобовими приростами маси у ос-
новний період досліду досягла 33,6 %.

Витрати комбікорму на виробни-
цтво будь-якої продукції, в тому чис-
лі і у рибництві, суттєво впливають 
на її собівартість і значною мірою  
залежать від рівня продуктивності 
риб і кількості спожитого комбікор-
му. Отримані експериментальні дані 
свідчать, що із збільшенням вмісту 
обмінної енергії у комбікормі від 14 
МДж (2-а група) до 18 МДЖ (5-а гру-
па) у молоді форелі спостерігалось 
зменшення витрат комбікорму на 
одиницю приросту її маси.

Відповідно до змін маси риб та спо-
живання ними корму встановлено, що 
найнижчими були витрати корму на 1 кг 
приросту маси у личинок і мальків форе-
лі 5-ї групи (0,686 кг), які за цим показ-
ником переважали аналогів усіх інших 
піддослідних груп відповідно (за схемою 
досліду) на 5,1; 10,5; 9,3 і 2,0 %. 

Слід зазначити, що збереженість 
піддослідних риб упродовж усього пе-
ріоду досліду була достатньо високою і 
перебувала в межах від 83,1 до 84,9 %.

Аналізуючи показники ефектив-
ності вирощування личинок і мальків 
форелі можна стверджувати, що за 
різного енергетичного живлення ці 
показники змінювалися по-різному 
(табл. 5). Зокрема, загальна іхтіомаса 
в кінці досліду була найвищою у риб 
5 груп, які за цим показником перева-
жали аналогів з усіх інших груп від-
повідно (за схемою досліду) на 10,3; 
26,8; 19,9 і 7,1 %. Аналогічно зміню-
вався і приріст іхтіомаси за основний 
період досліду – форель 5-ї групи пе-
реважала аналогів 1-, 2-, 3- і 4-ї груп 
відповідно на 13,8; 36,7; 28,6 і 8,7 %.

Із збільшенням енергетичної по-
живності кормів із 14 до 18 МДж їхні 

4. Середньодобовий приріст маси личинок і мальків форелі за різного 
енергетичного живлення, мг

Періоди досліду, 
діб

Групи
1-а 2-а 3-я 4-а 5-а

1-5 24,2 23,0 24,2 23,6 24,8
6-10 25,8 21,4 22,4 28,6 28,4
11-15 29,6 26,8 27,8 32,2 34,2
16-20 32,6 26,2 29,6 33,2 35,4
21-25 27,0 23,6 25,2 30,2 32,0
26-30 27,4 22,6 23,8 29,0 32,2
31-35 26,8 23,8 25,2 28,4 31,0
У середньому за 
основний період 
досліду  (6-35 діб)

28,2 24,1 25,7 30,3 32,2
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витрати на одиницю приросту іхтіома-
си молоді форелі зменшувалися, проте 
зростала вартість цих комбікормів. У 
результаті, собівартість 1 кг приросту 
іхтіомаси молоді була найвищою у 
риб, які отримували комбікорм із вміс-
том обмінної енергії на рівні 15 МДж 
(3-я група). За цим показником вони 
поступалися ровесникам усіх інших 
груп відповідно (за схемою досліду) 
на 14,1; 5,1; 11,9 і 10,0 %.  

В результаті проведених дослі-
джень встановлено, що найменшою 
собівартістю 1 кг приросту іхтіомаси 
характеризувалась молодь форелі  1-ї 
групи, яка споживала комбікорм із по-
живністю 16 МДж обмінної енергії. 
Таким чином, вирощування личинок і 
мальків форелі за згаданого рівня енер-
гії є найбільш економічно доцільним.

Висновки та перспективи

1. Збільшення вмісту енергії у ком-
бікормі для личинок і мальків 
форелі з 16 до 18 МДж сприяє 

збільшенню їхньої маси на 11,1 % 
(р < 0,05) та інтенсивності росту – 
на 5,6-14,2 %, тоді як зменшен-
ня вмісту енергії до 14 МДж / кг 
сприяє вірогідному зменшенню 
(р < 0,05) маси на 11,9 %, та зни-
женню інтенсивності росту на 
6,0-14,7 %.

2. Встановлено, що витрати корму 
на 1 кг приросту маси у личинок 
і мальків форелі, які отримували 
комбікорми із вмістом енергії на 
рівні 18 МДж, були меншими на 
5,1 %, а за її вмісту 14 МДж – на 
4,8 % більшими, порівняно з ри-
бами, що споживали корм із вміс-
том енергії 16 МДж / кг. Водночас 
збереженість піддослідних риб 
упродовж усього періоду досліду 
була близькою і перебувала у ме-
жах від 83,1 до 84,9 %.

3. Найбільш економічно доцільним 
є вирощування личинок і мальків 
форелі, які споживають комбікорм 
із поживністю 16 МДж обмінної 
енергії, порівняно із зниженням 

5. Економічна ефективність вирощування  личинок і мальків форелі за 
різного енергетичного живлення

Показник
Група

1-а 2-а 3-я 4-а 5-а
Іхтіомаса на початок основного періоду досліду, кг 5,33 5,15 5,38 5,27 5,41
Збереженість, % 84,9 83,8 83,6 83,1 84,3
Іхтіомаса в кінці досліду, кг 18,98 16,51 17,46 19,55 20,94
Приріст іхтіомаси за основний період досліду, кг 13,65 11,36 12,08 14,28 15,53
Витрати корму на 1 кг приросту іхтіомаси, кг 0,721 0,758 0,75 0,7 0,686
Витрати корму на весь приріст іхтіомаси, кг 9,84 8,61 9,06 10,00 10,65
Вартість виробництва 1 кг комбікорму, грн 68,2 70,4 74,8 71,6 74,3
Вартість згодованого комбікорму на весь приріст 
іхтіомаси, грн 671,20 606,21 677,69 715,71 791,56

Вартість корму, затраченого на 1 кг приросту іхтіо-
маси, грн 49,17 53,36 56,10 50,12 50,97

Собівартість 1 кг приросту іхтіомаси, грн 70,25 76,23 80,14 71,60 72,81

Примітка: у цінах 2015 року
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або підвищенням цього показника 
до 14 або 18 МДж відповідно.

4. Перспективи подальших дослі-
джень пов’язані з вивченням 
впливу різного енергетичного жи-
влення     райдужної форелі на зако-
номірності її фізіолого-біохіміч-
них та морфологічних показників.
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Abstract. The arƟcle considers the effecƟveness of the use of mixed feeds with different 

levels of metabolic energy for the culƟvaƟon of larvae and fry of rainbow trout. The aim of 
the experiment was to establish the influence of different levels of energy supply of trout on 
its performance. For this purpose, five experimental groups were formed by the method of 
analogues. During the equalizaƟon period, the experimental fish consumed feed of the control 
group. In the main period, the level of metabolic energy in trout feed ranged from 14 to 18 MJ. 
As a result of the conducted researches it is established that the increase of energy content in 
compound feed for trout larvae and fry from 16 to 18 MJ contributes to the increase of their 
weight by 11.1 % (p < 0.05) and growth intensity - by 5.6-14.2 %, while the reducƟon of energy 
content to 14 MJ / kg contributes to a probable decrease (p < 0.05) in mass by 11.9%, and a 
decrease in growth intensity by 6.0-14.7 %. It is proved that the feed consumpƟon per 1 kg of 
weight gain in trout larvae and fry, which received feed with an energy content of 18 MJ was 
lower by 5.1 %, and with its content of 14 MJ - 4.8 % higher compared to fish consuming feed with 
an energy content of 16 MJ / kg. The safety of the experimental fish throughout the experiment 
was close and ranged from 83.1 to 84.9 %. However, it is most economically feasible to grow 
trout that consume feed with a nutriƟonal value of 16 MJ of metabolic energy, compared with a 
decrease or increase of this indicator to 14 or 18 MJ, respecƟvely.

Keywords: rainbow trout, larvae and fry, fish feeding, mixed feeds, metabolic energy, producƟvity, 
economic efficiency.


