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Аннотация. изучено влияние препарата микробного «биопруд» на фор-

мирование естественной кормовой базы и рыбопродуктивность при разных 
сроках внесения по донным отложениям экспериментальных прудов.

показано положительное влияние препарата на выход биогенов из 
донных отложений и показатели естественной и общей рыбопродуктив-
ности нагульных прудов. наибольший прирост товарной рыбы отмечен 
в группе прудов, где донные отложения обрабатывались препаратом 
с осени предыдущего года.
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NATURAL FOOD BASE AND FISH PRODUCTIVITY 
PATTERNS OF FORMATION IN FISH PONDS WHILE 
USING THE MICROBIAL PREPARATION “BIOPRUD”

Abstract. the effect of the microbial preparation «bioprud» on the formation 
of the natural fооd base and fish productivity was studied at different terms of 
introduction on bottom sediments of experimental ponds.
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the preparation’s positive effect on the outflow of nutrients from bottom 
sediments as well as indices of natural and total fish productivity of feeding 
ponds was shown. the greatest increase in marketable fish was noted in the 
group of ponds, where bottom sediments were treated with the preparation 
since the autumn of the previous year.

Keywords: fish ponds, bottom sediments, microbial preparation «bioprud»

Введение.в формировании продуктивности рыбоводных прудов ре-
шающая роль принадлежит применению разнообразных средств интен-
сификации: плотностям посадки поликультуры выращиваемых рыб, 
комбикормам, органическим и минеральным удобрениям [1]. воздейс-
твуя на среду обитания, они создают условия по увеличению естествен-
ной кормовой базы и рыбопродуктивности прудов. биологическая про-
дуктивность в значительной степени зависит также от качества грунтов, 
на которых расположены пруды, содержания в донных отложениях ор-
ганического вещества и регенерации биогенов в водную среду [2]. 

одним из перспективных направлений повышения естественной 
продуктивности прудов является применение микробных препаратов, 
созданных на основе природных штаммов бактерий, действие которых 
направлено на минерализацию органического вещества и высвобожде-
ние биогенных элементов из донных отложений прудов и перевода их 
в доступную для дальнейшего усвоения форму.

цель работы — изучить формирование естественной кормовой базы 
и рыбопродуктивности рыбоводных прудов при использовании препа-
рата микробного «биопруд».

Материалы и методы исследований. исследование провели в 2021– 
2022 гг. на 6 экспериментальных прудах спу «изобелино», минской 
области, площадью по 0,07–0,08 га каждый, сгруппированных в 3 ва-
рианта опыта. внесение препарата осуществляли в поверхностный 
слой донных отложений с последующей культивацией, в дозе 3 л/га, 
которая ранее была определена в модельных опытах [3].

препарат вносили осенью предыдущего года (вариант 1) и в весенний 
период следующего (вариант 2), за 5 дней до залития прудов водой. кон-
тролем служили пруды, в которые препарат не вносили (вариант 3).

оценку регенерации биогенов из грунтов под воздействием микро-
бного препарата проводили при выращивании товарной рыбы (3-х лет-
ков) в поликультуре, с общей плотностью посадки рыбы 1,48 тыс. экз./га. 
кормление рыбы осуществляли в течение 45 суток в августе и сентябре 
ячменем и зерновыми отходами. минеральные азотно-фосфорные 
удобрения вносили в пруды ограничено из расчета 40 % нормы (200 кг/га). 
в контрольные — полную норму удобрений — 500 кг/га.
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дополнительно во все пруды 3 раза за сезон вносили барду спирто-
вую из расчета разовой нормы 50 кг/га.

вегетационный период выращивания рыбы составил 145 суток.
Результаты исследований и обсуждение. в ходе проведенных исследо-

ваний установлено, что применение микробного препарата не оказы-
вало отрицательного влияния на гидрохимический режим. основные 
показатели газового режима (растворенный кислород, водородный по-
казатель, углекислота, гидрокарбонаты) находились в пределах норма-
тива для летних карповых прудов [4]. в среднем за вегетационный пе-
риод концентрация растворенного в воде кислорода колебалась в пре-
делах 7,54–8,82 мг/л, что соответствовало 73–85 % насыщения воды 
кислородом. водородный показатель не превышал 8,52 единиц. содер-
жание углекислоты и гидрокарбонатов было в пределах допустимых 
значений. из-за относительно небольшого развития водорослей про-
зрачность воды была в пределах 0,7–0,8 м (табл. 1).

Таблица 1. Гидрохимический режим экспериментальных прудов СПУ 
«Изобелино» при использовании препарата микробного  

(средние за сезон данные), 2022 г. 
Table 1. Hydrochemical regime of experimental fish ponds of SPU «Isobelino» 

when using the microbial preparation (season average), 2022

Показатели
Варианты

1 2 3 (контроль)

температура, °с 16,60 16,90 16,90

кислород растворенный, мг/л 7,54 8,52 8,82

насыщение кислородом, % 73,30 82,30 85,20

водородный показатель, рн 7,92 8,30 8,52

свободная углекислота, мг/л 17,45 17,60 22,40

гидрокарбонаты, мг/л 228,20 231,80 219,10

кальций, мг/л 66,0 63,0 63,0

общая жесткость, мг-экв/л 4,42 4,35 4,30

хлориды, мг/л 8,45 8,34 8,57

железо общее, мг/л 0,04 0,04 0,04

аммонийный азот, мг n/л 0,86 0,99 0,92

нитраты, мг n/л 0,64 0,78 0,69

нитриты, мг n/л 0,04 0,04 0,03

аммиак, мг/л 0,01 0,06 0,08

Фосфор минеральный,мг Р/л 0,11 0,05 0,05

окисляемость перманганатная, мг о/л 13,27 12,29 13,54

общая минерализация, мг/л 320,14 320,78 313,11
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в сезонном аспекте наибольшее содержание общего азота в воде от-
мечалось на 5 и 35 день после залития прудов водой, фосфатов на 5, 35, 
73 и 122 день (рис. 1, 2).

Рис. 1. Динамика минерального азота в воде экспериментальных прудов  
при использовании микробного препарата, 2022 г. 

Fig. 1. Dynamics of mineral nitrogen in the water of experimental  
fish ponds when using the microbial preparation, 2022

Рис. 2. Динамика фосфатов в воде экспериментальных прудов  
при использовании микробного препарата, 2022 г. 

Fig. 2. Dynamics of phosphatesin the water of experimental fish ponds when using  
the microbial preparation, 2022

наиболее значительный размах колебаний концентрации фосфатов 
в воде отмечался в группе прудов первого варианта, где микробный 
препарат вносили в донные отложения с осени предыдущего года (рис. 
2). в то время как содержание общего азота было больше в группе пру-
дов второго варианта, где микробный препарат применяли весной те-
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кущего года за 5 суток до залития прудов водой (рис. 1). известно, что 
между грунтами и водной средой в придонных слоях существует опре-
деленное равновесие. минерализация органического вещества в дон-
ных отложениях сопровождается поступлением биогенов в почвенный 
раствор, а затем в водную среду. одноразовая обработка донных отло-
жений микробным препаратом усиливала регенерацию биогенов в вод-
ную среду на протяжении значительной части вегетационного сезона.

при выращивании товарной рыбы необходимым условием является 
обеспечение ее естественным кормом. снижение доли естественной 
пищи в рационе 2-х и 3-х летков карпа меньше 10–15 %, комбикорм 
слабо усваивается, рыба плохо растет, идет перерасход комбикормов, 
снижается рыбопродуктивность. основу естественной кормовой базы 
при выращивании карпа в поликультуре рыб наряду с зоопланктоном 
и зообентосом составляют фитопланктон, макрофиты и детрит.

как показали исследования, биомасса фитопланктона опытных пру-
дов при выращивании товарной рыбы при разряженных посадках и ог-
раниченном кормлении зерном в исследуемый период была относи-
тельно невысокой. в течение сезона она колебалась от 1,55 до 10,09 мг/л, 
в среднем по вариантам составив от 3,88 до 6,18 мг/л (табл. 2). за сутки 
фитопланктоном продуцировалось от 1,55 до 2,47 мг/л сырой биомассы 
водорослей.

основное участие в формировании биомассы фитопланктона при-
нимали синезеленые водоросли, в среднем за сезон по вариантам они 
составляли 31,6–42,4 %. доля зеленых водорослей в биомассе фитоп-
ланктона в среднем по вариантам не превышали 18,8 %. 

несмотря на то, что рыба была слабо обеспечена зерном и практи-
чески на протяжении сезона потребляла естественный корм, в прудах 
отмечена достаточно высокая биомасса зоопланктона, которая в сред-
нем по вариантам, составила 4,60–6,36 г/м2 (табл. 2). наибольшие зна-
чения биомассы зоопланктона отмечены в группе опытных прудов 1 и 2 
вариантов, где применяли микробный препарат. в прудах, где приме-
няли препарат с осени предыдущего года, биомасса зоопланктона пре-
вышала аналогичную биомассу в контрольных прудах на 38 %.

в биомассе зоопланктона в основном доминировали кладоцеры 
42,17–43,31 %, представленные как грубыми, так и тонкими фильтра-
торами из р. daphnia, bosmina, chydorus и др. доля копепод в биомассе 
составляла от 13,12 до 38,78 %, коловраток от 18,12 до 43,57 %.отмечена 
высокая доля коловраток в группе контрольных прудов, биомасса кото-
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рых в 1,5–2,4 раза превышала их содержание в опытных прудах. доста-
точно высокая доля коловраток в прудах всех вариантов была вызвана 
с одной стороны внесением в пруды спиртовой барды, с другой поступ-
лением органического вещества с экскрементами белого амура, плот-
ность которого была увеличена по сравнению с нормативом на 33 %. 
наличие мелкодисперсной фракции в сестоне приводило к развитию 
коловраток и тонких фильтраторов из рода bosmina, chydorus и др.

Таблица 2. Естественная рыбопродуктивность, количественное развитие 
и продукция гидробионтов в опытных прудах при внесении микробного 

препарата «Биопруд» 
Table 2. Natural fish productivity, quantitу development and production of 

aquatic organisms in experimental fish ponds under introduction of the 
microbial preparation «Bioprud»

Вариант

Фитопланктон Зоопланктон Макрозообентос

Естест-
венная 

рыбопро-
дуктив-

ность

Био-
масса, 

г/м2

Продук-
ция за 
сезон, 
г/м2

Биомас-
са, г/м2

Продук-
ция за се-
зон, г/м2

Биомас-
са, г/м2

Продук-
ция за се-
зон, г/м2

кг/га

1 3,88 224,75 6,36 146,45 0,17 1,42 166,91

2 4,54 263,90 5,04 129,05 0,16 1,74 152,15

3(конт-
роль)

6,18 358,15 4,60 129,05 0,29 1,35 158,71

наибольший пресс со стороны рыбы испытывал зообентос, средняя 
биомасса которого по вариантам составляла 0,16–0,28 г/м2 (табл. 2). 
активное потребление зообентоса привело к тому, что во многих прудах 
за отдельные даты в мае, июле и августе в пробах было отмечено полное 
отсутствие организмов макрозообентоса. биомасса зообентоса в опыт-
ных прудах в основном была представлена личинками хирономид, ру-
чейниками и моллюсками из класса брюхоногих. 

Расчет продукции кормовых гидробионтов позволил оценить продук-
ционные возможности экосистемы пруда, и, в частности, определить 
естественную рыбопродуктивность опытных прудов за вегетационный 
период [5]. с учетом коэффициентов потребления (0,4 для фитопланк-
тона и 0,7 для зоопланктона и зообентоса) и кормовых коэффициентов 
(для фитопланктона — 50, зоопланктона — 7 и зообентоса — 6) расчет-
ная естественная рыбопродуктивность составила в опытных прудах 
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1,58–1,67 ц/га. применение микробного препарата «биопруд» по дон-
ным отложениям с ограниченной дозой азотно-фосфорных удобрений 
(40 % нормы) способствовало поддержанию естественной рыбопродук-
тивности на уровне контрольных прудов, где минеральные удобрения 
вносили в полной мере, согласно нормативу (500 кг/га). в целом естест-
венная рыбопродуктивность опытных прудов при использовании мик-
робного препарата на 27–39 % превышала нормативные значения для 
второй зоны рыбоводства (1,2 ц/га) [6]. следует отметить, что наиболь-
шая естественная рыбопродуктивность (1,67 ц/га) наблюдалась в группе 
опытных прудов 1-ого варианта, где микробный препарат вносили по 
донным отложениям осенью предыдущего года (табл. 2).

применение в рыбоводстве микробиальных препаратов оказывает 
положительное влияние не только на естественную рыбопродуктив-
ность, но и на оздоровление среды обитания рыбы, предотвращает мно-
гие заболевания (например, такие бактериальные инфекции, как аэро-
моноз, и псевдомоноз). микроорганизмы, входящие в состав препара-
тов, продуцируют антибиотики, фитогормоны, витамины группы в, 
широкий спектр ферментов и органических кислот. ихтиопатологичес-
кое обследование рыб (3-х летков карпа, пестрого толстолобика и бе-
лого амура) показало, что рыба была клинически здорова. на поверх-
ности тела, жабрах и плавниках видимых повреждений не выявлено, на 
вивисекции внутренние органы без изменений.

коэффициент упитанности 3-х летков карпа при использовании 
микробного препарата находился в пределах 1,9–3,4 ед. средняя масса 
рыбы составляла от 474 до 882 г при длине рыбы от рыла до конца че-
шуйчатого покрова 26–32 см.

анализ рыбоводных данных показал, что применение комплексного 
микробного препарата «биопруд» для регенерации биогенов из донных 
отложений позволило увеличить рыбопродукцию опытных прудов по 
сравнению с контрольными прудами на 11–23 %, рыбопродуктивность, 
соответственно, на 17–42% (табл. 3). наибольшая рыбопродукция 
(1171,5 кг/га) и рыбопродуктивность (812,5 кг/га) были отмечены 
в группе прудов, где донные отложения обрабатывались препаратом 
«биопруд» с осени предыдущего года (вариант 1, табл. 3). при этом 
затраты корма составили 1,73 ед. и были снижены по сравнению с кон-
тролем на 29,7 %. выращивание товарных трехлетков рыб в поликуль-
туре при разреженных посадках (1483 экз./га) позволило обеспечить 
нормативный выход во всех группах прудов (92,5–100 %) при высоких 
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конечных навесках трехлетков белого амура (1,02–1,07 кг) и толстоло-
биков (1,3–1,9 кг), которые превышали норматив, соответственно, 
в 1,7–2,2 раза. для подавления амуром высшей водной растительности 
(80–100 % зарастаемости водного зеркала пруда) кормление карпа зер-
ном осуществляли с августа до середины сентября, что привело к более 
низким навескам 3-летков карпа (0,53–0,76 кг).

Таблица 3. Рыбопродуктивность прудов при использовании микробного 
препарата «Биопруд», 2022г. 

Table 3. Fish productivity ponds when using the microbial preparation  
«Bioprud», 2022

Ва-
ри-
ант

Сроки и 
нормы 

внесения 
микробного 
препарата,

л/га

Вид рыбы

Плот-
ность 

по-
садки, 
шт./га

Выход с га Рыбо-
про-

дуктив-
ность, 
кг/га

Затраты 
корма,

ед.
Рыбопро-
дукция, кг

сред-
няя 

масса 
рыбы, 

г

1 осень пре-
дыдущего 

года
3,0

карп 1191 832,7 758,0 583,2 1,73

белый 
амур

200 192,7 1038,8 140,7

пестрый 
толстоло-

бик

93 146,1 1675,0 88,6

Итого 1483 1171,5+
96,5

812,5+
51,4

1,73+
0,03

2 весна те-
кущего 

года
3,0

карп 1191 681,1 574,2 413,1 2,22

белый 
амур

200 205,6 1016,7 149,6

пестрый 
толстоло-

бик

93 172,3 1857,2 110,8

Итого 1483 1059,0+
37,1

673,5+
10,6

2,22+
0,06

3 контроль
-

карп 1191 611,4 532,2 352,4 2,46

белый 
амур

200 215,1 1070,0 159,1

пестрый 
толстоло-

бик

93 122,9 1286,2 61,4

Итого 1483 949,4+
110,7

572,8+
78,2

2,46+
0,02
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таким образом, анализ полученных рыбоводных данных показал, что 
лучшие рыбоводные результаты были получены при использовании пре-
парата «биопруд» по грунтам в осенний период из расчета 3,0 л/га, с вне-
сением по воде в последующий год их использования ограниченной дозы 
минеральных удобрений (40 % нормы).при этом общая рыбопродуктив-
ность прудов по сравнению с контрольными прудами увеличилась на 
41 %, затраты кормов на прирост рыбы снизились на 29,7 %.

Выводы. изучено влияние препарата микробного «биопруд» на фор-
мирование естественной кормовой базы и рыбопродуктивность при 
разных сроках его внесения по донным отложениям эксперименталь-
ных нагульных прудов.

показано, что обработка донных отложений препаратом «биопруд» 
из расчета 3 л/га не оказывает отрицательного влияния на гидрохими-
ческий режим прудов.

выявлено пролонгированное действие препарата на регенерацию 
биогенов из донных отложений на протяжении большей части вегета-
ционного сезона. отмечено увеличение содержания общего минераль-
ного азота в воде на 5 и 35 день; фосфатов на 5, 35, 72 и 122 день после 
залития прудов водой.

определено развитие планктонных и бентосных организмов при ис-
пользовании препарата микробного «биопруд». применение микро-
бного препарата из расчета 3,0 л/га с ограниченной дозой азотно-фос-
форных удобрений (не более 40 %от нормы) способствует достижению 
естественной рыбопродуктивности на уровне 1,58–1,67 ц/га, что пре-
вышает нормативные показатели на 32–39%.

выявлено, что применение препарата микробного способствует оз-
доровлению выращиваемых рыб и поддержанию нормативной упитан-
ности.

установлено, что интродукция препарата микробного «биопруд» 
в донные отложения увеличивает общую рыбопродукцию опытных пру-
дов по сравнению с контрольными прудами на 11–23 %, рыбопродуктив-
ность на 17–42 %, при снижении затрат кормов на прирост рыбы на 
9,7–29,7 %. наибольший прирост рыбы отмечен в группе прудов, где дон-
ные отложения обрабатывались препаратом с осени предыдущего года.
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