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ВВЕДЕНИЕ
В мировой литературе, посвященной аква-

культуре, имеются сведения о том, что садковые 
линии, установленные в водоемах для выращива-
ния различных видов рыб, привлекают внимание 
и аборигенных видов [12], [13], [15]. В некоторых 
морских акваториях концентрация аборигенных 
видов рыб в зоне влияния садков становится на-
столько высокой и уязвимой для бесконтрольного 
их отлова, что уже ставится вопрос о создании 
в таких водоемах морских охраняемых районов 

(МОР) вокруг прибрежных объектов аквакуль-
туры [9], [10], [11]. Однако в отечественной лите-
ратуре изучению экологии озерных рыб в зоне 
рыбоводных ферм уделяется мало внимания. 
Имеются лишь некоторые сведения о том, что не-
рест сигов может быть нарушен из-за загрязнения 
нерестилищ отходами жизнедеятельности садко-
вых рыб [8]. В то же время форелеводы хорошо 
знают, что у садков без проблем можно выловить 
на удочку или в жаберные сети озерных рыб, кон-
центрирующихся в этом месте озера.
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Питание и рост речного окуня (Perca fluviatilis L.) у форелевых садков

Впервые в отечественной литературе представлены сведения об изменениях характера питания и 
скорости роста массового пресноводного вида рыб – окуня, обитающего у форелевых садков. 
Выявлено, что линейный и весовой рост окуня в зоне садков озера Вохтозеро с возрастом достовер-
но увеличивается по сравнению с ростом рыб, обитающих в естественных условиях. Установлено, 
что этому способствуют улучшение кормовой базы озерных рыб и, как показали исследования, более 
интенсивное их питание. Таким образом, окунь стал потреблять не только естественные корма, но  
и получил возможность иметь существенную дополнительную прибавку к своему рациону за счет  
питания гранулами форелевого корма, вымываемого из садков во время кормления форели. 
Ключевые слова: форелевое хозяйство, садки, окунь, кормовая база, рост и питание в озере
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В Карелии в садковых условиях выращивает-
ся примерно одна треть от всего объема товарной 
форели России. Поэтому ученые гидробиологи 
и ихтиологи уделяют большое внимание ис-
следованиям, посвященным изучению влияния 
форелевых комплексов на водную среду пресно-
водных водоемов. Так, ранее Л. П. Рыжковым и  
И. М. Дзюбук были подведены итоги многолет-
него (11 лет) мониторинга водоемов Карелии, 
использующихся в садковом рыбоводстве [5]. 
По результатам исследований ими были показа-
ны качественные и количественные изменения 
гидробиологических показателей водной среды 
разнотипных водоемов в районе установки сад-
ковых линий. Также детально изучены макрозо-
обентос [7], зоопланктон [1] и их динамика при 
выращивании товарной форели в Карелии. 

Исследования поведения и расселения озер-
ных рыб в озере Вохтозеро (южная часть Каре-
лии), подробно представленные нами в предыду-
щих публикациях [3], [6], показали, что в летний 
период окунь и плотва концентрируются у сад-
ков. Такое поведение для аборигенных видов 
рыб, даже таких массовых, как плотва и окунь, 
в обычных карельских озерах, в том числе и в 
Вохтозере, практически несвойственно. В луч-
шем случае рыбы образуют небольшие стайки, 
но обычно держатся разрозненно. Причем наши 
исследования, проведенные в летние месяцы эхо-
лотом, показали, что вблизи садков наблюдается 
явление «двойного дна», когда из-за высокой кон-
центрации рыбы в толще воды эхолот не может 
идентифицировать каждую особь в отдельности. 
Озерные рыбы в первую очередь, по-видимому, 
концентрируются у садков для поедания остатков 
гранулированного форелевого корма, вымывае-
мого из садков.  Так, например, установлено, что 
на лососевых фермах теряется 5–20 % корма, ко-
торый становится концентрированным кормовым 
ресурсом для многих видов диких рыб, скапли-
вающихся вокруг ферм [14]. А средиземноморс-
кие ставриды, питающиеся в обычных условиях 
молодью рыб и ракообразными, почти полностью 
переходят на питание гранулами потерянного 
корма, когда образуют скопления вокруг садков 
[12].

Таким образом, анализ отечественной и зару-
бежной литературы показал, что, несмотря на то 
что в России во многих регионах выращиваются 
пресноводные рыбы в садковых условиях, инфор-
мация о том, как у аборигенных рыб изменяется 
характер   питания и соответственно темп рос-
та в зоне садков, практически отсутствует и эти 
актуальные вопросы экологии рыб никем ранее  
не исследовались.

Поэтому цель наших исследований заключа-
лась в том, чтобы  на примере типичного карель-
ского озера Вохтозеро, где уже много лет успеш-
но работает форелевое хозяйство, восстановить 
пробел в изучении экологии озерных рыб, оби-

тающих у садков. Перед нами были поставлены 
две конкретные задачи. Первая – выяснить, как 
изменяется характер питания самого массового 
вида рыб карельских озер – окуня – в зоне сад-
ков по сравнению с естественными условиями. 
Вторая задача – установить, как эти изменения  
в питании рыб будут влиять на рост рыб.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В статье мы представляем результаты иссле-

дований линейного и весового роста одного из 
массовых аборигенных видов рыб озера Вохто-
зеро – речного окуня (Perca fluviatilis L.) за пери-
од 2011–2014 годов, а также данные по питанию  
рыб.

Озеро Вохтозеро расположено на юге Каре-
лии, где уже семь лет успешно выращивается 
форель в садках [4]. Принадлежит к бассейну 
Ладожского озера: акватория около 9 км2, наи-
большая длина – 7,8 км, ширина – 2 км, средняя 
глубина – 11 м, максимальная – 35 м. Отлича-
ется высокой прозрачностью – до 5 м. В конце 
мая озеро освобождается от ледяного покрова, 
в середине июля в отдельные годы температура 
воды может достигать 27–28 °С, а в конце октября 
начинается процесс льдообразования. В составе 
местной ихтиофауны обнаружено 10 видов рыб: 
ряпушка, сиг, пелядь, форель, щука, налим, ерш, 
окунь, плотва и язь. Но наиболее многочислен-
ные из аборигенных видов – плотва, ряпушка  
и окунь.

В 2007 году на озере было создано фореле-
вое садковое хозяйство «Радужная форель», и c 
2008 ежегодно выращивается до 160 т товарной 
радужной форели. Садки размещены в 20 метрах 
от берега на свале глубин, начиная с глубины 8 м 
и до глубины 16 м.  Форель кормят два раза в сут-
ки: утром (в 8–9 часов) и вечером (в 18–20 часов).

Экологию аборигенных видов рыб начали изу-
чать с 2011 года в период открытой воды, с мая по 
октябрь. Исследования проводили в трех точках 
(рис. 1): около  садков, в 100–200 метрах от сад-
ков и в самой удаленной точке от садкового хо-
зяйства – в районе карьера на расстоянии 4,5 км. 
Если у садков большие глубины начинались 
практически уже у берега, то в 200 м от садков 
и в самой дальней точке отлова глубины не пре-
вышали нескольких метров, и в этой мелковод-
ной, хорошо прогреваемой зоне обитали озерные 
рыбы, особенно в летнее время. Для отлова рыб 
применяли жаберные сети и крючковые снасти 
(спиннинги, донные бортовые удочки). Возраст 
пойманных нами окуней составлял от 2+ до 15+ 
лет, но в карьере рыбы встречались только до 
возраста 7+ лет. Поэтому сравнительный анализ 
длины и веса проводили только для рыб 2+…7+ 
лет, то есть для шести возрастных групп. Для 
проведения статистической обработки данных 
всех рыб, пойманных за четыре года (2011–2014), 
независимо от сроков лова (с мая по октябрь) 
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объединяли вместе (табл. 1–3). Статистическую 
обработку данных проводили с помощью стан-
дартного программного пакета Excel. В ходе 
исследований применяли методики изучения 
питания рыб в естественных условиях [2]. Рас-
считывали общий индекс наполнения желудков 
рыб, встречаемость пищевых организмов, долю 
по массе и индекс относительной значимости. 

Рис. 1. Карта-схема отбора проб: 1 – около садков;  
2 – в 100–200 метрах от садков; 3 – в 4,5 км от садков

Таблица 1
У д е л ь н а я  с к о р о с т ь  р о с т а  о к у н я  

( 2 +… 7 +  л е т )  о з е р а  В о х т о з е р о

Район
Скорость роста

по массе по длине

Садки 0,32 0,11

100–200 м 0,42 0,13

Карьер 0,38 0,12

РЕЗУЛЬТАТЫ
Расчеты удельной скорости роста окуня озера 

Вохтозеро (рис. 2) по формуле И. И. Шмальга-
узена (1927) показали, что лучше всего растут 
окуни на мелководном участке в 100–200 м от 
садков. Анализ данных по линейному росту так-
же показывает, что окуни, обитающие на рас-
стоянии 100–200 м от садков, в среднем растут в 
длину лучше, чем рыбы из карьера (см. табл. 2). 
При этом у рыб младших возрастов (2+…5+ лет) 
дифференциация между выборками очевидна  
(p < 0,05), тогда как позднее наблюдаемые отли-
чия становятся незначимыми. При этом у рыб, 
пойманных вблизи садков, увеличивается измен-
чивость длины тела, что обычно служит индика-
тором дополнительных воздействий.

Таблица 2
Л и н е й н ы й  р о с т  о к у н я  в  о з .  В о х т о з е р о

Возраст
рыб

Участок
озера n

Длина тела AD, см
Cv, % t p

M m

2+

Карьер 4 11,5 0,38 6,5 – –

Около садков 22 12,6 0,25 9,3 1,76 0,091

200 м от садков 8 14,5 0,47 9,1 4,16 0,002*

3+

Карьер 92 12,6 0,05 4,1 – –

Около садков 52 14,0 0,14 7,0 9,51 < 0,001*

200 м от садков 31 14,0 0,18 7,3 7,46 < 0,001*

4+

Карьер 96 15,6 0,12 7,3 – –

Около садков 27 15,8 0,31 10,2 0,49 0,530

200 м от садков 42 16,5 0,17 6,8 6,77 < 0,001*

5+

Карьер 35 16,0 0,21 7,6 – –

Около садков 21 16,7 0,34 9,2 1,88 0,065

200 м от садков 19 18,9 0,28 6,5 8,12 < 0,001*

6+

Карьер 9 18,9 0,59 9,3 – –

Около садков 12 19,3 0,53 9,5 0,55 0,590

200 м от садков 37 20,1 0,29 8,8 1,97 0,056

7+

Карьер 10 19,1 0,53 8,7 – –

Около садков 14 19,5 0,32 6,1 0,53 0,596

200 м от садков 24 20,3 0,35 8,4 1,84 0,075

Примечание. n – объем выборки, M – средняя арифметическая, m – ошибка средней, Cv – коэффициент вариации, t – коэф-
фициент Стьюдента, p – значимость t, звездочкой (*) отмечены статистически значимые отличия выборок при сравнении 
карьера с другими участками озера.
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Результаты сравнения весовых показателей 
окуня в разных районах озера в целом повторя-
ют рассмотренную выше тенденцию (см. табл. 3). 
Отличительной особенностью здесь являются от-
сутствие пространственной дифференциации у 
рыб возраста 2+ лет и наличие значимых отличий 
у рыб средней возрастной категории (3+…5+ лет), 
выловленных в карьере и на участке размещения 

Таблица 3
В е с о в о й  р о с т  о к у н я  в  о з .  В о х т о з е р о

Возраст
рыб

Участок
озера n

Масса, г
Cv, % t p

M m

2+

Карьер 4 24,0 1,96 16,3 – –

Около садков 22 29,8 1,47 23,2 1,62 0,118

200 м от садков 8 28,4 2,32 23,1 1,21 0,254

3+

Карьер 92 29,7 0,46 14,9 – –

Около садков 51 42,6 1,14 19,3 10,52 < 0,001*

200 м от садков 31 42,0 1,58 21,0 7,46 < 0,001*

4+

Карьер 96 54,4 0,82 14,7 – –

Около садков 27 65,0 3,12 24,9 3,27 0,003*

200 м от садков 42 69,5 1,41 13,2 9,76 < 0,001*

5+

Карьер 35 62,7 2,70 25,5 – –

Около садков 21 76,9 4,89 29,1 2,53 0,016*

200 м от садков 19 106,5 4,16 17,1 9,15 < 0,001*

6+

Карьер 9 99,8 5,78 17,4 – –

Около садков 12 110,0 8,69 27,3 0,95 0,353

200 м от садков 37 145,1 6,67 28,3 4,96 < 0,001*

7+

Карьер 10 120,3 14,85 39,0 – –

Около садков 14 117,6 5,11 16,3 0,17 0,865

200 м от садков 24 145,6 8,26 27,8 1,59 0,122

Примечание. Обозначения даны в табл. 2.

садков. Наибольший вес оказался у окуней воз-
раста 5+ лет, отловленных в зоне 100–200 м от 
садков (106,5 г), которые примерно в два раза пре-
вышали вес «карьерных» окуней (62,7 г). 

ОБСУЖДЕНИЕ
В результате проведенного исследования ус-

тановлено, что линейный и весовой темп роста 
окуня в зоне форелевого комплекса существен-
но выше, чем в отдаленном, естественном учас-
тке озера Вохтозеро. Это, с нашей точки зрения, 
связано с несколькими факторами. Прежде все-
го, с изменением естественной кормовой базы 
озерных рыб у садков (табл. 4), что проявляется 
в увеличении биомассы зоопланктона, в появ-
лении возможности  дополнительного питания 
окуня остатками форелевого корма, вымывае-
мого из садков, в крупных скоплениях молоди 
озерных рыб (являющихся потенциальными жер-
твами крупных окуней), поедающей пылевидные 
фракции корма. В результате этого происходят 
значительные изменения и в питании окуней в 
озере Вохтозеро (табл. 5). Если в естественных 
условиях, в самой дальней точке от садков, где 
практически не встречается в желудках рыб фо-
релевый корм, у рыб основу питания составляют 
представители зообентоса (IR – 86,3 %), то в зоне 
садков, наоборот, эта доля резко снижается до  
2,1 %, но доля зоопланктона (IR – 57 %) и съеден-
ных рыб (IR – 39,1 %) резко возрастает. Интерес-

Рис. 2. Соотношение массы (W, г) и длины тела (Lt, см) 
окуней: 1 – линия регрессии для окуней, обитающих на 
расстоянии в 100–200 м от садков, 2 – линия регрессии 

для окуней, обитающих в 4,5 км от садков
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но, что доля форелевого корма в пищевом комке 
окуня у самих садков не столь значительна (IR 
– 1,8 %), чем в зоне 100–200 м, где практически 
четверть пищевого комка (IR – 25,6 %) составля-
ет искусственный корм. Известно, что кормле-
ние форели происходит лишь дважды в сутки, и, 
по-видимому, не все озерные рыбы, обитающие 
в зоне садков, успевают воспользоваться благо-
приятной  ситуацией. Поэтому у садков большая 
часть окуней все же голодная (индекс наполнения 
всего 42 0/000) и с большой долей пустых желудков 
(34 %). Вероятно, что окуни, наевшись у садков 
зоопланктоном, рыбой и форелевым кормом, да-
лее перемещаются на мелководный участок, не 
удаляясь при этом далеко от места кормления. 
Здесь же нами отмечены у окуней и самые боль-
шие индексы наполнения желудков (111 0/000).

ВЫВОДЫ
Установлено, что линейный, и особенно весо-

вой, рост окуня, обитающего в зоне форелевого 
хозяйства, существенно выше, чем в отдаленных, 
естественных участках озера Вохтозеро. Это, без-
условно, связано с дополнительным питанием 
окуня как остатками форелевого корма, вымы-
ваемого из садков, так и естественными кормами 
– зоопланктоном, молодью местных видов рыб, 
концентрирующихся у садков, что подтверждает 
содержимое желудков окуней. Косвенным под-
тверждением наличия  дополнительного ресурса 
пищи для окуней, обитающих в зоне форелевых 
садков, является наличие в уловах большого 
числа (16 %) крупных упитанных особей, напол-
ненных жиром, которые никогда не встречаются  
в других естественных участках Вохтозера.

Таблица 4
И з м е н е н и я  к о р м о в о й  б а з ы  о з е р н ы х  р ы б  в  з о н е  ф о р е л е в ы х  х о з я й с т в  ( К а р е л и я )

Показатели кормовой 
базы рыб Изменения Источник 

сведений
Естественные корма

Зоопланктон Идет увеличение биомассы зоопланктона практически в два раза [1]

Зообентос Не выявлено существенного влияния на зообентос [7]

Рыбы Численность рыб у садков резко возрастает [6]

Искусственные корма

Форелевый корм Гранулы корма выносятся течением из садков во время кормления форели Наши данные

Таблица 5
П и т а н и е  о к у н я  в  о з .  В о х т о з е р о  ( м а й  –  с е н т я б р ь  2 0 1 3 – 2 0 1 5  г о д о в )

Показатели

Места отлова рыб
Непосредственно  

у садков
В зоне садков 
 (100–200 м)

В самом дальнем месте 
от садков (4,5 км)

P F IR P F IR P F IR

Состав пищи: Зообентос 6,4 14,0 2,1 14,7 30,0 12,1 67,6 79,0 86,3

Зоопланктон 46,6 51,0 57,0 13,9 17,5 6,7 18,4 30,2 9,0

Рыба 38,9 41,9 39,1 42,7 47,5 55,6 13,9 20,8 4,7

Форелевый корм 8,1 9,3 1,8 28,7 32,5 25,6 0,1 1,9 <0,01

Средний индекс наполнения желудков, 0/000 42 111 50

Пустые желудки, % 34 33 7

Количество рыб, экз. 66 60 57

Примечание. F – встречаемость, %; P – доля по массе, %; IR – индекс относительной значимости, %.
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FEEDING AND GROWTH OF THE RIVER PERCH (PERCA FLUVIATILIS L.) 
BY THE FISH-PONDS’ ZONE

The research results on the changes in the nature of nutrition and growth rate of the mass freshwater fish species (river perch in 
particular) dwelling in close proximity to trout cages is presented for the first time in the national literature. It was revealed that 
the linear and weight growth of the river perch living in the zone of cages located in the waters of Lake Vokhtozer increases with 
their age when compared to the growth index of the fish living in natural conditions. Such index performance resulted from  the 
improvement of the fodder base for lacustrine fish and from their more intensive nutrition. Therefore, nutrition of the river perch 
in focus consisted not only from the natural fodder, but it also included a significant food addition coming from feeding pellets 
washed away from trout cages during trout feeding. 
Key words: trout farm, fish-ponds, perch, growth in the lake
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