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В статье представлены данные об изменении массы мышц двухлеток радуж
ной форели в связи с морфометрическими показателями, полом, развитием гонад 
в период осенней реализации. Показано, что развитие мускулатуры зависит от 
поколения селекции двухлеток форели и возраста производителей. Дается ка
чественная характеристика мяса (содержание воды, жира, белка и золы) товар
ной форели.

Основная задача современного высокоинтенсивного рыбоводства со
стоит в получении максимального количества продукции при минималь
ных затратах на ее производство, что достигается при выращивании бы
строрастущих особей, хорошо приспособленных к искусственным услови
ям содержания. При определении результатов выращивания рыбы необ
ходимо учитывать не только валовой объем производства, но и показате
ли, характеризующие пищевую ценность рыб — выход съедобных ча
стей, качество мяса [1, 7, 11]. Имеется возможность повысить товар
ные качества карпа при скрещивании различных породных групп [3]. 
Но целенаправленной работы в этом плане с основными объектами ры
боводства (карп, форель, растительноядные рыбы) не ведется из-за от
сутствия данных о достоверном влиянии условий выращивания, системы 
содержания, возраста производителей, половой принадлежности на то-
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варные качества продукции рыбоводства. Немецкие исследователи от
мечают отсутствие данных о генетической обусловленности мясной про
дуктивности радужной форели, они рекомендуют выбраковывать слабо
упитанных рыб с низким содержанием мяса и наследственно обуслов
ленными аномалиями экстерьера [14].

Целью наших исследований являлось изучение изменения относи
тельной массы мускулатуры двухлеток радужной форели в зависимости 
от массы и длины тела, пола, стадии зрелости, поколения селекции рыб 
и возраста производителей.

Методика

Исследования проводили в 1985—1986 гг. 
в форелевом хозяйстве «Сходня» Москов- 
ской области. Объектом изучения служила 
двухлетняя форель, полученная от разновоз
растных производителей: I группа (I поко
ление селекции) — форель выращена из ик- 

ры 4—6-летних рыб, завезенных из ЦЭС 
«Ропша» Ленинградской области; I I  — от

4, 6 и 7-летних производителей I поколения 
сходненского стада; I I I  — потомство 4-лет- 
них рыб I I  поколения селекции, полученных
в условиях хозяйства.

Двухлетки форели опытных групп выра
щивались в отдельных железобетонных бас-
 сейнах размером 20×7×1,5 м с апреля по 

ноябрь. Водоснабжение бассейнов было пря- 
моточное (из головного пруда). Плотность 
посадки годовиков 25 шт/м2. Кормление ры- 
бы осуществлялось по поедаемости из авто- 
кормушек «Рефлекс Т-50». Форель получала 
гранулированные корма РГМ-5В и РГМ-8В,
в которые добавляли 3—5 % растительного 
масла. Температурный и гидрохимические

режимы в опытных бассейнах были одина
ковыми и по годам существенно не разли
чались.

Товарные качества двухлеток форели изу
чали во 2-й декаде ноября в период реали
зации рыбы. Определяли массу, длину тела 
по Смитту, длину головы, тушки (длина те
ла от каудального края жаберных крышек 
до конца чешуйного покрова), наибольшие 
высоту и толщину тела, затем рассчитыва
ли индексы телосложения [10]. При раздел
ке форели устанавливали пол и стадию зре
лости. Массу порки, тушки, мышц, гонад, 
печени и полостного жира выражали в про
центах к массе тела рыб [2]. Химический 
состав смешанной пробы белых мышц 3 са
мок и 3 самцов определяли по общеприня
тым методам [6].

Полученный экспериментальный материал 
обрабатывали статистически [5] и на ЭВМ 
«Минск-22» (по программе корреляционно
регрессионного анализа).

Результаты

Средняя масса двухлеток радужной форели в ноябре составляла 
573 г. В этот период у рыб четко проявлялся половой диморфизм по 
ряду морфологических признаков. Масса и длина тела самцов были со
ответственно на 9,2 и 1,8 % больше, чем у самок (табл. 1). Масса тела 
у последних колебалась в пределах 278—810 г, у первых — 267—878 г. 
Коэффициент вариации массы тела самок равен 28,2 %, самцов — 23,4 %. 
Для самцов форели характерна большая упитанность (табл. 1).

Длина головы у самок была меньше (на 6,3 %), длина тушки — 
больше (на 2,5 %), а у самцов — больше высота и ширина тела 
(табл. 1).

Необходимо отметить, что в двухлетнем возрасте созревают практи
чески все самцы форели (IV стадия зрелости) и 15—30 % самок. Гона
ды у большинства самок находятся на II стадии зрелости. Процессы со
зревания во многом определяют изменчивость морфологических показа
телей форели. В результате неодинакового развития гонад изменчивость 
экстерьерных признаков у самок больше, чем у самцов. Максимальный 
коэффициент вариации отмечен у самок по относительной толщине те
ла (10 %). которая непосредственно связана с развитием икры в брюш
ной полости (табл. 1). У зрелых самок относительная толщина тела со
ставляла 13,6—14,0 %, а у самцов — 9,7—10,2 %.

У самок форели относительная масса порки, тушки, печени и поло
стного жира была больше, а коэффициент зрелости, наоборот, меньше, 
чем у самцов. Гонадосоматический индекс у несозревших самок находил
ся в пределах 0,1—0,2 %, а у созревших — 2,1—9,6 %. В связи с этим 
коэффициент вариации относительной массы гонад у самок достигал
174,3 %, а у самцов он не превышал 24,6 %. Высокая вариабельность 
гонадосоматического индекса у самок форели обусловлена различной ско-
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Т а б л и ц а  1

Морфологическая характеристика двухлеток форели (n=31)

Показатель Самки СV Самцы
            СV

Масса рыб, г 548,8±27,8 28,2 599,1 ±25,0 23,4
Длина тела по Смитту, см 34,0±0,5 8,7 34,6±0,5 7,7

Коэффициент упитанности по
Фултону 1,40±0,08 31,8 1,45±0,1 29,9

В % к длине тела по Смитту:
голова 19,6±0,2 5,7 20,9±0,2*** 5,8
тушка 73,4±0,3 2,5 71,6±0,3*** 2,0
высота тела 25,3±0,3 6,3 26,0±0,3 6,0
толщина тела 11,9±0,2 10,8 12,2±0,2 7,0

В % к массе тела:
порка 82,5±0,5 3,5 82,0±0,4 2.6
тушка 66,4±0,5 4,0 64,8±0,3** 2,3
гонады 1,4±0,4 174,3 4,8±0,2*** 24,6
печень 2,1±0,1 38,7 1,6±0,03*** 10,4
полостной жир 3,6±0,3 37,3 2,5±0,2*** 45,8

П р и м е ч а н и е .  Здесь и в табл. 3 и 6 двумя звездочками обозначена достовер
ность разности при Р<0,01; тремя — при Р<0,001.

ростью их созревания. Относительная масса печени и коэффициент жир
ности у самок на 13,1 и 14,4 % превышали соответствующие показатели 
у самцов (табл. 1).

Выход мяса у рыб в среднем за два года составлял 52,4 %. Наибо
лее существенно различались по этому показателю рыбы I и II поколе
ний: в 1985 г. различия составляли 0,6 %, в 1986 г.— 1,7 %. Форель 
III поколения по относительной массе мускулатуры занимала промежу
точное положение. В среднем за период выращивания выход мяса ока
зался также выше у рыб II поколения (табл. 2). Изменчивость мяси
стости у двухлеток форели была невысокой: 2,9 % (II группа) и 5,6 % 
(III группа).

Мясистость радужной форели в значительной степени зависит от 
пола рыб. Относительная масса мускулатуры у самок всех групп была 
выше, чем у самцов. Самки и самцы форели II поколения по выходу 
мяса несколько превосходили однополых рыб из других групп. По вы
ходу мяса наиболее высокая вариабельность характерна для рыб обо
их полов III группы (табл. 3).

Степень развития половых продуктов у самок форели тесно связа
на с выходом мышц. Мясистость самок, находящихся на II стадии зре
лости, во всех группах была больше, чем у самок на IV стадии зрело
сти. Отмечены определенные особенности развития мышц, связанные с 
продолжительностью селекции объектов разведения (табл. 4).

Т а б л и ц а  2

Масса мускулатуры двухлеток форели (% к массе тела)

Группа рыб 
(поколение)

1985 г. 1986 г. В среднем по группе

ко
ли


че

ст
во

 
ры

б,
 ш

т.

масса мышц Сυ

ко
ли


че

ст
во

 
ры

б,
 ш

т.

масса мышц СV масса мышц СV

I 10 51,9±0,7 4,0 10 51,6±0,6 3,5 51,8±0,4 3,7
II 10 52,5±0,8 4,6 20 53,3±0,4* 2,9 53,1 ±0,4 3,6

III — — 12 52,6±0,9 5,6 52,6±0,9 5,6
В среднем 20 52,2±0,5 4,9 42 52,5±0,4 4,4 52,4±0,3 4,3

* Разность по сравнению с I поколением достоверна при Р<0,05.
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Т а б л и ц а  3
Масса мускулатуры у самок и самцов двухлеток форели (% к массе тела)

Группа рыб 
(поколение)

Самки Самцы

коли
чество 

рыб, шт.
масса мышц СV

коли
чество 

рыб, шт.
масса мышц j СV

I 8 53,4±0,6 3,4 12 50,7±0,3** 2,1
II 17 53,8±0,4 3,3 13 52,1±0,5** 3,2

III 6 52,3±1,6 7,5 6 51,4±1,1 5,4
В среднем 31 53,4±0,4 4,3 31 51,4±0,3*** 3,5

Наблюдались достоверные различия по выходу мяса между самка
ми III поколения, различающимися по степени развития гонад (Р< 
<0,05). У форели II группы относительная масса мышц мало зависела 
от развития гонад (табл. 4).

В процессе селекции у самок, находящихся на II стадии зрелости 
гонад, выход мяса увеличивался, а у рыб на IV стадии уменьшался с
53,4 до 49,2 % (Р<0,05). В среднем различия по выходу мяса между 
самками с развитыми и неразвитыми половыми продуктами были сущест
венные (Р<0,05). По коэффициенту вариации мясистости первые пре
восходили последних (табл. 4).

Индивидуальная относительная масса мускулатуры у радужной фо
рели значительно изменяется. Независимо от пола рыба с минимальной 
мясистостью получена от 4-летних (III поколение селекции), а с макси
мальной — от 6—7-летних производителей (III поколение селекции). 
Гонадосоматический индекс также сильно различался в зависимости от 
возраста производителей и поколения селекции двухлеток форели 
(табл. 5).

Коэффициент множественной корреляции между выходом мышц, с 
одной стороны, и массой и длиной тела у самок и самцов — с другой, 
был практически одинаковый (табл. 6), зависимость между этими пока
зателями описывается уравнениями криволинейной регрессии для самок 
(1) и самцов (2):

(1)
(2)

где Р м  — относительная масса мышц; Р  — массы рыбы, г; L  — длина 
рыбы, см.

Линейная зависимость между относительной массой мускулатуры, 
массой и длиной тела форели дана на рис. 1. У самок при увеличении 
массы и уменьшении длины тела выход мяса снижался, а у самцов — 
повышался. Более тесная зависимость наблюдалась между мясисто
стью и массой печени и гонад, у рыб обоего пола она достоверна (табл. 
6). Изменчивость выхода мышц, судя по коэффициенту детерминации,

Т а б л и ц а  4
Масса мускулатуры у самок форели (% к массе тела), 

находящихся на разной стадии зрелости

Группа рыб 
(поколение)

II стадия IV стадия

коли
чество 

рыб, шт.
масса мышц СV

коли
чество 

рыб, шт.
масса мышц СV

I 7 53,5±0,7 3,5 1 52,1
II 12 53,9±0,6 3,5 5 53,4±0,7 3,0

III 3 55,5±0,6 1,9 3 49,2±1,5* 5,4
В среднем 22 54,0±0,4 3,4 9 51,8±0,9* 5,2

* Разность по сравнению с несозревшими самками достоверна при Р<0,05.
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Т а б л и ц а  5
Предельные индивидуальные значения 
мясистости у двухлеток форели

Т а б л и ц а  б
Зависимость между относительной массой 
мускулатуры и некоторыми показателями 
у самок (числитель) и самцов (знаменатель) 

форели (n=31)

определялась массой гонад и печени 
у самок в 53,8 % случаев, у сам
цов — только в 29,1 %. Уравнение 
регрессии для самок (3) и самцов
(4) в этом случае примет вид:

(3)

где Рг — масса гонад, %; Рп — масса печени, %.
Линейная зависимость между выходом мышц и гонадосоматическим 

индексом у разнополых рыб имеет различный характер. У самок, коэф
фициент зрелости которых составлял 0,1—3,0 %, относительная масса 
мышц была практически одинаковой, по мере развития половых продук
тов выход мяса у рыб уменьшался. У самцов относительная масса мышц 
в процессе роста гонад постепенно снижалась (рис. 2).

Мясистость самок форели слабо связана (r = 0,25) с возрастом про
изводителей и поколением селекции. У самцов данный показатель был 
значительно выше (r=0,58; Р<0,01). Изменчивость выхода мяса у них 
в 34,1 % случаев определялась возрастом производителей и поколени
ем селекции (табл. 6). Эта зависимость для самок (5) и самцов (6) мо
жет быть представлена в виде уравнений:

(5)
(6)

где Пс — поколение селекции; Вп — возраст производителей.
Относительная масса мускулатуры рыб II поколения изменялась в 

зависимости от возраста производителей (рис. 3). Динамика данной за
висимости у рыб обоего пола была близка, однако колебания рассмат
риваемого показателя у самцов более значительные. У рыб, полученных 
от 4- и 7-летних производителей, независимо от пола мускулатура ока
залась лучше развита, чем у потомства 5—6-летних рыб.

Данные о химическом составе мышц двухлеток форели разных групп
представлены в табл. 7. Наибо
лее высокое содержание сухого 
вещества отмечено у форели II 
поколения, полученной от 7-лет- 
них производителей (27,5 %). 
В мышцах этой группы рыб со
держалось больше жира (на 
14,1—28,5 %). калорийность их 
была выше (на 4,2—10,5 %), но 
количество протеина в большин
стве случаев ниже, чем у форели 
двух других групп (табл. 7). Фо
рель I группы по содержанию

Рис. 1. Зависимость выхода мышц от 
длины тела и массы форели. Средняя 
масса и длина тела самок (1) соответст
венно 550 г и 33 см, у самцов (2) — 

550 г и 34 см.
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Рис. 2. Зависимость относительной 
массы мышц от коэффициента зре
лости гонад (индекс печени у са

мок — 2,1, у самцов — 1,7 %).
Обозначения те же, что на рис. 1.

Рис. 3. Зависимость относи
тельной массы мышц форе
ли II поколения селекции от 

возраста производителей.
Обозначения те же, что на 

рис. 1.

энергетических и пластических веществ в мышцах и их калорийности 
уступала рыбам II и III поколений.

Известно, что интенсивность роста рыб связана с их половым созре
ванием. Зрелые самцы горбуши появляются в первую очередь среди 
быстрорастущих индивидуумов [15]. Количество созревающих особей в 
отдельных стадах лососевых неодинаковое [16], что отчасти зависит от 
наследственности рыб [17]. У форели коэффициент наследуемости мас
сы тела составляет 0,12—0,17, а мясистости — 0,14 [12]. Довольно близ
кие значения этого показателя обусловлены тем, что рост массы тела 
непосредственно связан с развитием и ростом мускулатуры.

Учитывая, что масса мускулатуры у самцов форели значительно ни
же, чем у самок и неполовозрелых рыб [4], увеличение количества пер
вых в стаде приводит к ухудшению товарных качеств получаемого про
дукта. В ноябре относительная масса мускулатуры у самцов составила
51,4 %, а у самок — 53,4 %, что связано с неодинаковым развитием по
ловых продуктов. У самок форели, находящихся на IV стадии зрело
сти, выход мяса равен 51,8 %, а у несозревших он был на 4,2 % выше.

Несколько большая мясистость характерна для рыб обоих полов 
II поколения селекции. По калорийности мяса они также превосходили 
особей других групп независимо от возраста производителей. Как пока
зал анализ данных об изменении максимальной относительной массы 
мышц, у рыб, находящихся на II стадии зрелости, этот показатель был 
наибольший у особей III поколения селекции. В литературе отмеча
ется [9], что в теле двухлеток радужной форели, полученных от 7-лет
них производителей, белка и жира содержалось меньше, чем у потомст
ва 4- и 6-летних рыб.

Вариабельность мясистости форели была невысокой — в среднем
4,3 %. Самцы по данному показателю уступали созревшим самкам, но 
практически не различались с незрелыми рыбами. Это свидетельствует

Т а б л и ц а  7
Химический состав мышц форели

Группа рыб 
(поколение)

Возраст 
производи
телей, лет

Содержание, % к сырому веществу
Калорий

ность, 
кДж/100 гводы протеина жира золы

I 4—6 73,9 17,9 6,6 1.4 563
II 4 73,0 18,7 7,1 1.2 597

7 72,5 18,1 8,1 1,3 622
III 4 73,5 18,8 6,3 1,2 565
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о том, что при изучении выхода мяса у форели можно использовать от
носительно небольшое количество рыб (n=10) при учете их пола.

Коэффициент корреляции между мясистостью и массой и длиной те
ла у форели составил 0,34—0,35. В США основным критерием оценки 
результатов выращивания канального сома является выход тушки — 
относительная масса тела без головы, внутренностей и некоторых плав
ников. У одновозрастных сомов выход тушки связан с массой тела (г= 
=0,31—0,43) [1]. У карпа коэффициент корреляции между массой те
ла и мясистостью находился в пределах 0,26—0,59 [8]. В наших исследо
ваниях отмечена наиболее тесная связь мясистости с относительной мас
сой гонад и печени. Коэффициент множественной корреляции составил
0,54—0,73. Это указывает на то, что выход мяса в значительной степе
ни зависит от развития половых продуктов. Он также связан с индексом 
печени, особенно у самок форели.

Возраст производителей и поколение селекции определяют изменчи
вость относительной массы мускулатуры у самцов двухлеток форели в 
34,1 % случаев, что существенно больше, чем у самок (6,3 %).

Выводы
1. Результаты исследования показали, что в период реализации ры

бы относительная масса мускулатуры в большей степени определяется 
полом и развитием гонад форели. У самцов (IV стадия зрелости) мяси
стость составляет 51,4 %, а у самок (II и IV стадии зрелости) —
53,4 %. У созревших самок форели выход мяса на 4,2 % ниже, чем у не
созревших.

2. Наблюдается тенденция к увеличению мясистости и калорийности 
мышц у форели обоих полов II поколения селекции по сравнению с ры
бами других групп независимо от возраста производителей.

3. Изменчивость относительной массы мускулатуры невысокая и в 
среднем составляет 4,3 %. У самцов она меньше, чем у созревших са
мок, и практически такая же, как у незрелых особей.

4. Наиболее тесная связь установлена между мясистостью и отно
сительной массой гонад и индексом печени. Коэффициент множествен
ной корреляции между этими показателями составляет 0,54—0,73.
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SUMMARY

Relative muscle weight was studied in connection with certain breeding characteristics 
in two-year trout. It is shown that merchantable qualities in trout in time of selling mainly 
depend on sex and gonad development. It males (IV stage of puberty) fleshing makes 
up 51.4 %, while in females (II, IV puberty stage) — 53.4 %. meat yield in mature indi
viduals being lower by 4.2 % than in immature ones. There is a tendency to higher meat 
yield and higher muscle caloricity both in males and females of the II breeding genera
tion. The closest connection of meat yield with relative weight of gonads and liver 
(R = 0.54—0.73) is found.
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