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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
ПО УВЕЛИЧЕНИЮ ЭффЕКТИВНОСТИ 

ПРОИЗВОДСТВА ПОСАДОЧНОГО  
МАТЕРИАЛА БЕЛОГО АМУРА  

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ
Аннотация. в статье приведено обоснование необходимости исследо-

ваний, направленных на увеличение эффективности производства по-
садочного материала белого амура и, следовательно, увеличение его 
производства в условиях прудовой аквакультуры беларуси. приведен 
краткий анализ существующих проблем в этой области и определены 
основные пути их решения. приведены предварительные результаты 
исследований в избранном направлении, в частности, материалы по 
количественным и качественным характеристикам питания молоди бе-
лого амура на различных этапах выращивания, полученные в ходе ис-
следований рыбоводные результаты, данные по биохимическому соста-
ву сеголетков при разных вариантах выращивания в монокультуре в конце 
вегетационного сезона. также приведен сравнительный анализ резуль-
татов зимовки белого амура, выращенного в различных условиях, в част-
ности, оценены выживаемость, биохимические и физиологические по-
казатели у полученных годовиков белого амура.

в ходе исследований установлена перспективность выбранного на-
правления исследований, а также использованных способов повышения 
эффективности получения посадочного материала белого амура и его 
зимовки в условиях прудовой аквакультуры республики. установлено, 
что подращивание личинки белого амура при совместном использова-
нии живых и концентрированных кормов является эффективным при-
ёмом увеличения выживаемости на начальных этапах выращивания 
молоди и обеспечивает высокие производственные показатели — выжи-
ваемость и темп роста. установлены существенные отличия в характе-
ристиках питания молоди белого амура по сравнению с другими прудо-
выми карповыми рыбами по истечении ориентировочно 40-суточного 
периода жизни. выявлено, что организмы зоопланктона, являющиеся 
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целевыми объектами при стимулировании развития кормовой базы пру-
дов, составляют основу питания молоди белого амура только на протя-
жении 20 (в случае подрощенной личинки) — 35 суток содержания 
в прудах. за такой период выраженный эффект может дать только навоз, 
используемый в полной дозе до залития прудов и используемый зоо-
планктоном в качестве источника углерода почти непосредственно, ис-
пользование минеральных удобрений малоэффективно. при выращи-
вании белого амура в монокультуре во всех вариантах достигнуты высо-
кие показатели рыбопродуктивности (348–361 кг/га). в вариантах, 
зарыбленных подрощенной личинкой, средняя индивидуальная навес-
ка сеголетков была выше, чем в вариантах с неподрощенной. выживае-
мость в варианте с неподрощенной личинкой была более низкой. сего-
леток, полученный из подрощенной личинки, обладал, на уровне тен-
денции, более благоприятным для зимовки биохимическим составом, 
поскольку им накоплено большее количество питательных веществ при 
более высокой средней индивидуальной массе (25,8 г). годовик, полу-
ченный из подрощенной личинки, не проявил в заметной степени раз-
ницы с годовиком из неподрощенной личинки по выживаемости в ходе 
зимовки. выживаемость составила 80 и 78 %, соответственно. однако 
в биохимическом составе наблюдались некоторые различия: годовик, 
полученный из подрощенной личинки, обладал несколько лучшими 
биохимическими показателями по сравнению с годовиком, полученным 
из неподрощенной личинки. гематологические показатели у всех годо-
виков белого амура после зимовки были в пределах возрастной нормы, 
что свидетельствует о хорошем физиологическом состоянии годовиков 
белого амура и способности адаптироваться к условиям выращивания.

Ключевые слова: белый амур, монокультура, посадочный материал, 
личинка, сеголетки, годовики, питание, биохимический состав, физио-
логическое состояние
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RESULTS OF RESEARCH ON INCREASING THE 
EFFICIENCY OF WHITE AMUR PLANTING 

MATERIAL PRODUCTION IN THE REPUBLIC OF 
BELARUS

Abstract. the article provides a justification for the need for research aimed 
at increasing the production efficiency of grass carp planting material and, 
consequently, increasing its production in the conditions of pond aquaculture 
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in belarus. a brief analysis of the existing problems in this area is given and the 
main ways to solve them are identified. preliminary results of research in the 
chosen direction are presented, in particular, materials on quantitative and 
qualitative characteristics of feeding of grass carp juveniles at various stages of 
cultivation, fish-breeding results obtained during research, data on the 
biochemical composition of fingerlings with different variants of growing in 
monoculture at the end of the growing season. a comparative analysis of the 
results of wintering of the grass carp, grown in various conditions, is also given, 
in particular, the survival rate, biochemical and physiological indicators of the 
obtained yearlings of the grass carp are evaluated.

in the course of the research, the prospects of the chosen research direction, 
as well as the methods used to increase the efficiency of obtaining grass carp 
seeds and its wintering in the conditions of pond aquaculture of the republic 
were established. it has been established that the rearing of the larva of the grass 
carp with the combined use of live and concentrated feeds is an effective method 
of increasing survival at the initial stages of growing juveniles and provides high 
production indicators — survival and growth rate. significant differences have 
been established in the feeding characteristics of the juvenile grass carp 
compared with other pond carp fish after an approximately 40-day life period. 
it has been revealed that zooplankton organisms, which are the target objects 
for stimulating the development of the pond feeding base, form the basis of 
feeding of the young grass carp only for 20 (in the case of an undergrown 
larva) — 35 days of keeping in ponds. during such a period, only manure used 
in full dose before flooding ponds and used by zooplankton as a carbon source 
almost directly can give a pronounced effect, the use of mineral fertilizers is 
ineffective. When growing grass carp in a monoculture, high fish productivity 
indicators (348–361 kg/ha) were achieved in all variants. in the variants stocked 
with an undergrown larva, the average individual weight of fingerlings was 
higher than in the variants with an ungrown one. the survival rate in the variant 
with an untamed larva was lower. the fingerling obtained from an undergrown 
larva had, at the trend level, a more favorable biochemical composition for 
wintering, since it accumulated more nutrients with a higher average individual 
weight (25,8 g). the yearling obtained from the undergrown larva did not show 
a noticeable difference with the yearling from the ungrown larva in survival 
during wintering. survival rates were 80 and 78 %.

Keywords: grass carp, monoculture, seeds, larva, fingerlings, yearlings, 
nutrition, biochemical composition, physiological state

Введение. по данным Фао белый амур является видом, объём про-
изводства которого как в количественном, так и в стоимостном выра-
жении является наибольшим. с 2010 до 2020 г его производство вырос-
ло с 3,80 до 5,32 % от общей продукции аквакультуры. приоритет бело-
го амура в прудовой аквакультуре обусловлен низкой себестоимостью 
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(на 8–9 % ниже по сравнению с карпом), более высокими по сравне-
нию с толстолобиками пищевыми и кулинарными качествами, более 
низкой стоимостью кормов и значительным сокращением потребности 
в применении дорогостоящих животных белков для обеспечения раци-
она, что важно с точки зрения устойчивого роста производства и про-
довольственной безопасности.

в настоящее время наблюдается снижение уровня производства 
рыбы в условиях прудовой аквакультуры беларуси. общий вылов 
в 2020 г составил 10626 т, что составляет менее 80 % к уровню 2016 г. Это 
обусловлено рядом объективных причин и в первую очередь высокой 
стоимостью комбикормов. дефицит средств в хозяйствах определяет 
снижение показателей интенсивности эксплуатации площадей, пос-
кольку при более разреженных посадках затраты кормов на единицу 
площади ниже. в то же время эффективность эксплуатации площадей 
снижается, а относительные затраты труда увеличиваются.

в таких условиях применение усовершенствованных технологий вы-
ращивания рыбы может позволить нивелировать создавшуюся ситуа-
цию. в частности, выращивание товарной рыбы в прудах в поликульту-
ре является научно обоснованным способом увеличения продуктивнос-
ти рыбоводческих прудов, соответствующие технологии, используемые 
в рыбоводстве беларуси, основаны на результатах многолетних иссле-
дований, направленных на изучение взаимоотношений различных ви-
дов в поликультуре, максимальное использование доступных ресурсов 
и минимальную конкуренцию за них отдельных видов. в большинстве 
прудов имеется достаточное количество доступных ресурсов (макрофи-
тов) для увеличения показателей рыбопродуктивности на 5–10 % за 
счёт увеличения доли белого амура в поликультуре. однако в настоящее 
время такой подход сопряжен с определёнными сложностями, обуслов-
ленными дефицитом посадочного материала белого амура. 

потомство белого амура в беларуси может быть получено только в спе-
циальных условиях. имеющиеся возможности единственного хозяйс-
тва, способного осуществлять воспроизводство растительноядных рыб, 
ограничены объёмом около 40 млн личинки за сезон, из них на белого 
амура приходится 40–50 %. Этот фактор обуславливает экстенсивный 
тип производства данного вида по традиционным технологиям.

при анализе материалов по производственным показателям прудо-
вой аквакультуры за последние годы можно констатировать, что выход 
сеголетка от полученного количества личинки белого амура (около 
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20 млн экз.) составил 12,7 % (норматив 25–30 %, в зависимости от усло-
вий выращивания). если обратить внимание на значительное расхож-
дение фактических продукционных показателей производства поса-
дочного материала белого амура с нормативными (12,7 и 27,5 % для 
сеголетка, соответственно), очевидными становятся как возможный 
подход к решению проблемы и потенциальная цель исследования (уве-
личение выживаемости при выращивании посадочного материала и со-
хранение его жизнестойкости при зимовке), так и необходимость к вы-
работке доступных способов достижения этой цели.

существующая практика выращивания младших возрастных групп 
тех же видов, обусловленная рядом экономических причин, экологи-
чески несовершенна. в первый год жизни совместное содержание бе-
лого амура с другими видами рыб менее эффективно по сравнению с мо-
нокультурой по следующим причинам:

личинкой карпа пруды зарыбляют в сроки, более ранние по срав-
нению с личинкой белого амура, поскольку созревание произво-
дителей белого амура требует большей суммы эффективных тем-
ператур. карп начинает питаться раньше, имеет более крупные 
размеры и поэтому в конкуренции за пищевые ресурсы имеет бо-
лее выгодное положение;
при облове выростных прудов, в которых карп и белый амур вы-
ращивались совместно, сортировка, как правило, не осуществля-
ется для снижения затрат труда и исключения избыточной трав-
матизации рыбы. белый амур более чувствителен к условиям 
зимовки, поэтому при совместном содержании наблюдается его 
повышенная смертность;
в весенний период совместно содержащийся посадочный мате-
риал также зарыбляется совместно, без определения доли отде-
льных видов, что зачастую не позволяет достигать оптимальных 
соотношений видов в поликультуре при выращивании товарной 
рыбы для достижения максимальных производственных показа-
телей.

для изменения существующей ситуации нужна реструктуризация 
производства, которая не является кардинальной и сводится к разделе-
нию площадей, используемых для выращивания отдельных видов, с от-
работкой оптимальных режимов кормления и других рыбоводно-био-
логических параметров выращивания сеголетков белого амура в моно-
культуре, а также к организации зимовки, позволяющей содержать 
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более чувствительный к неблагоприятным воздействиям окружающей 
среды материал способами, минимизирующими это воздействие. свое-
временная реализация мелиоративных мероприятий (органическое, 
минеральное удобрение прудов, другие способы стимулирования раз-
вития компонентов естественной кормовой базы, ограниченное корм-
ление) обеспечит достижение приемлемых рыбоводных показателей 
(4–5 ц/га). при этом выживаемость выращиваемых сеголетков прибли-
зится к нормативным показателям (25–30 %). Экономический эффект 
в данном случае будет формироваться за счёт интенсификации исполь-
зования основных производственных площадей для производства по-
садочного материала карпа, за счёт чего общий объём будет сохранен. 
за счёт централизации производства карпа будет высвобождена часть 
площадей, ранее использовавшиеся с недостаточной интенсивностью 
из-за высокой стоимости комбикормов и по другим объективным при-
чинам. они будут использованы для выращивания сеголетков белого 
амура в монокультуре. кормление на этих площадях может осущест-
вляться более дешевыми малокомпонентными кормами. за счёт этого 
высвободятся средства, необходимые для обеспечения достаточного 
уровня интенсификации производства посадочного материала карпа. 
Раздельное содержание видов позволит осуществлять также раздельную 
посадку на зимовку, не прибегая к трудозатратной и травматичной для 
посадочного материала ручной сортировке. Это упростит дальнейшую 
работу по получению продукции за счёт возможности чёткого контро-
ля качества и количества посадочного материала при посадке на выра-
щивание в нагульные производственные пруды, что необходимо для 
получения прогнозируемых результатов, расчёта норм кормления и не-
обходимых объёмов мелиоративных мероприятий.

учитывая изложенное, изучение условий, позволяющих получать по-
садочный материал белого амура с улучшенными производственными 
показателями в монокультуре, включая отработку комплекса мелиора-
тивных мероприятий, плотностей посадок, необходимых объёмов кор-
мления, других рыбоводно-биологических параметров, в том числе ор-
ганизации зимовки, позволяющей поддерживать выживаемость полу-
ченного посадочного материала и его физиологические показатели 
в оптимальных пределах, является одной из приоритетных целей науч-
но-исследовательской деятельности в сфере прудовой аквакультуры.

цель настоящего исследования — изучить питание молоди белого 
амура на различных этапах выращивания в условиях монокультуры, 
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биохимический состав сеголетков при разных вариантах выращивания 
в конце вегетационного сезона, провести сравнительный анализ ре-
зультатов зимовки белого амура, содержавшегося в различных усло-
виях: выживаемость, биохимические и физиологические показатели 
у полученных годовиков белого амура.

ставились следующие задачи:
изучить количественные и качественные характеристики пита-
ния молоди белого амура на различных этапах выращивания;
оценить рыбоводные результаты, определить биохимический со-
став сеголетков при разных вариантах выращивания в конце ве-
гетационного сезона;
провести сравнительный анализ результатов зимовки белого аму-
ра, содержавшегося в различных условиях: выживаемость, биохи-
мические и физиологические показатели у полученных годовиков 
белого амура.

Материалы и методы исследований. объект исследований — сеголет-
ки и годовики белого амура, выращиваемые в монокультуре, содержи-
мое их кишечников. 

тогда же был отобран материал для определения биохимических 
и физиологических показателей выращиваемой рыбы.

исследования проводились в 2021 г. на базе двух рыбоводческих хо-
зяйств — рыбхоза «вилейка» и сгк «изобелино». в ходе исследований 
отрабатывалось два основных направления увеличения производствен-
ных показателей по целевому объекту (сеголетку белого амура). на ос-
новании анализа доступной информации одним из таких направлений 
было определено подращивание личинки до более крупных размеров, 
обладающей развитой пищеварительной системой и навыками поиска 
корма, в том числе искусственного. исходя из этого, было осуществле-
но на базе цеха воспроизводства и подращивания сгк «изобелино» 
16-суточное подращивание полученной из отделения «белоозёрское» 
оРх «селец» 3–5-суточной личинки белого амура. также одним из 
стандартных подходов к увеличению производственных показателей 
сеголетков карповых рыб является направленное формирование кормо-
вой базы, использование невысоких плотностей посадок, организация 
полнорационного кормления рыбы, что является основой традицион-
ных технологий выращивания рыбы. такой подход, оправдывающий 
себя при выращивании сеголетков карпа, а также зоопланктофагов — 
толстолобиков, как выяснилось при анализе характера питания, не 
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в полной мере соответствует биологическим потребностям сеголетков 
белого амура, выращиваемым в монокультуре.

исследования включили 2 варианта опытов, основанных на зарыбле-
нии прудов в первом случае (с учётом высокой смертности неподрощен-
ной личинки на начальных этапах) при создании более высокой плот-
ности посадки (60 тыс. экз/га), во втором случае более низкой плотности 
(40 тыс. экз/га), создаваемой за счёт подрощенной личинки. при этом 
общие затраты полученной из отделения «белоозёрское» 3–5-суточной 
личинки, использованной на каждый вариант, различались незначитель-
но, так как 33 % личинок погибло в ходе подращивания.

на этом этапе исследований применялась стандартная методика сти-
мулирования развития кормовой базы сеголетков карповых рыб. исполь-
зовался компостированный навоз (2,5 т/га), сульфоаммофос (260 кг/га) 
и карбамид (215 кг/га), при этом минеральные удобрения вносились в те-
чение сезона дробно, из расчёта 25 кг/га в декаду. кормление концентри-
рованными кормами осуществляли из расчёта планируемой рыбопродук-
тивности 400 кг/га и природной рыбопродуктивности прудов 120 кг/га, 
кормового коэффициента 4. исходя из этого, общий расход комбикормов 
в прудах всех вариантов составил 1120 кг/га.

определение количественных и качественных характеристик пита-
ния молоди белого амура на различных этапах выращивания, биохими-
ческого состава сеголетков, выживаемости, биохимических и физио-
логических показателей у полученных годовиков белого амура осу-
ществлялись по общепринятым методикам [1–5].

Основная часть. Количественные и качественные характеристики пи-
тания личинки белого амура. в ходе проведенных исследований уста-
новлено, что в ходе подращивания актуально совместное кормление 
живыми (науплии артемии) и концентрированными (высокобелковые 
стартовые смеси) кормами. при этом на смешанное питание личинка 
переходит на 5–6 сутки жизни и в первые 5 суток подращивания науп-
лии артемии в пищу не использует (ввиду их высокой подвижности 
и относительно крупных размеров). в ночное время личинка не пита-
ется, при 6-разовом кормлении в течение светлого времени суток из 
расчёта 100 % от массы личинки в сутки поддерживаются приемлемые 
(310–460 %

00
) индексы наполнения кишечников. при снижении нормы 

кормления комбикормами встречаемость науплиев артемии в содержи-
мом кишечника не увеличивается, а индекс наполнения кишечника 
эквивалентно снижается (110–180 %

00 
при суточном рационе 50 % от 
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массы личинки). при увеличении интенсивности кормления комби-
кормами в этот период в резервуарах остаётся значительное количество 
неиспользуемого корма, ухудшаются гидрохимические показатели, при 
этом заметного увеличения интенсивности питания не происходит.

на 6 сутки подращивания (при средней температуре 20,2 ос) в содер-
жимом кишечников появляются науплии артемии, а также мелкие фор-
мы зоопланктона (копеподы), попадающие в резервуары для подращи-
вания с водой из водоисточника (до 10 %). на следующие сутки живой 
корм, задававшийся с этого момента в количестве 50 % от массы личин-
ки, составлял 40–45 % содержимого кишечников подращиваемой ли-
чинки белого амура. поскольку поедаемость концентрированных кор-
мов эквивалентно снизилась, интенсивность кормления ими также сни-
зили до 50 % от массы личинки. индексы наполнения кишечников 
составляли в этот период подращивания 110–350 %

00
). следует отметить, 

что наименьшая интенсивность питания (110–140 %
00

) была отмечена 
при снижении температуры поступающей в цех воды до 17,5–17,9 ос, 
обусловленном естественным температурным фоном.

в течение периода подращивания средняя масса личинок увеличилась 
более чем в 20 раз (с 1,5 до 31,0 мг), выживаемость составила 67 %.

исходя из вышеперечисленного, можно заключить, что подращива-
ние личинки белого амура при совместном использовании живых 
и концентрированных кормов обеспечивает высокие производствен-
ные показатели — выживаемость и темп роста. в первые 5 суток корм-
ления использование живых кормов нецелесообразно, оптимальный 
рацион, обеспечиваемый высокобелковыми стартовыми кормами — 
100 % от массы личинки в сутки. в следующие 10 суток оптимальный 
рацион — 50 % науплиев артемии и 50 % концентрированных кормов 
от общей массы подращиваемой личинки. важным моментом при ор-
ганизации подращивания является то, что личинка в ночное время, 
а также при температуре ниже 18 ос практически не питается.

Количественные и качественные характеристики питания молоди бело-
го амура в прудах при выращивании в монокультуре. одним из стандарт-
ных подходов к увеличению производственных показателей сеголетков 
карповых рыб является направленное формирование кормовой базы, 
использование невысоких плотностей посадок, организация полнора-
ционного кормления рыбы, что является основой традиционных тех-
нологий выращивания рыбы. такой подход, оправдывающий себя при 
выращивании сеголетков карпа, а также зоопланктофагов — толстоло-
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биков, как выяснилось при анализе характера питания, не в полной 
мере соответствует биологическим потребностям сеголетков белого 
амура, выращиваемым в монокультуре.

в ходе исследования были установлены существенные отличия в ха-
рактеристиках питания молоди белого амура по сравнению с другими 
прудовыми карповыми рыбами по истечении ориентировочно 40-су-
точного периода жизни. до этого периода основу питания молоди бе-
лого амура составлял зоопланктон (50–90 %содержимого кишечников) 
и комбикорм. при этом индексы наполнения кишечников были отно-
сительно невысокими (190–270 %

00
). в дальнейшем доля зоопланктона 

в питании существенно снизилась, основу содержимого кишечников 
составляли колониальные водоросли и другая водная растительность. 
таксономическое определение в связи с чрезвычайно высокой степе-
нью измельчения растительной пищи в кишечнике методами прямой 
микроскопии практически нереализуемо. доля комбикорма была на 
уровне 25–35 %. при проявлении такого характера питания индексы 
наполнения кишечников в период наиболее активного питания (3 де-
када июня — 2 декада августа) существенно возросли, сохраняясь на 
уровне 450–600 %

00
 и практически не различаясь в двух вариантах ис-

следований.
исходя из вышеперечисленного, можно заключить, что организмы 

зоопланктона, являющиеся целевыми объектами при стимулировании 
развития кормовой базы прудов, составляют основу питания молоди 
белого амура только на протяжении 20 (в случае подрощенной личин-
ки) — 35 суток содержания в прудах. за такой период выраженный 
эффект может дать только навоз, используемый в полной дозе до за-
лития прудов и используемый зоопланктоном в качестве источника 
углерода почти непосредственно. использование минеральных удоб-
рений при выращивании сеголетков белого амура, возможно, неакту-
ально. достаточный уровень количественного развития доступной для 
питания сеголетков белого амура водной растительности (нитчатых 
водорослей, рдестов, ряски и т.п.), а также кормление концентриро-
ванными кормами является необходимым условием обеспечения вы-
сокой интенсивности питания и, соответственно, роста этой рыбы на 
первом году жизни.

Результаты выращивания сеголетков белого амура в монокультуре. 
Биохимический состав сеголетков при разных вариантах выращива-
ния.
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как уже говорилось, варианты исследований отличались плотностями 
посадки и, соответственно, схемой кормления на разных этапах выращи-
вания, корректируемых на основании результатов контрольных ловов.

динамика роста в разных вариантах эксперимента отличалась. так, 
при выращивании сеголетка из неподрощенной личинки средняя мас-
са молоди в конце июня составила 2,8 г, в июле 7,8 г, в августе 14,7 г, в 1 
декаде сентября 16,5 г. при выращивании из подрощенной личинки 
средняя масса молоди в конце июня составила 3,9 г, в июле 9,1 г, в ав-
густе 21,1 г, в 1 декаде сентября 22,6 г.

при выращивании белого амура в монокультуре во всех вариантах 
достигнуты высокие показатели рыбопродуктивности (348–361 кг/га). 

в вариантах, зарыбленных подрощенной личинкой, средняя инди-
видуальная навеска сеголетков была выше (25,8 г), чем в вариантах 
с неподрощенной (17,4 г).

выживаемость в варианте с неподрощенной личинкой была более 
низкой по сравнению со вторым вариантом исследований (16,7 %). 
при первоначальной плотности посадки 60000 экз/га выловлено 
10020 экз/га. 

исходя из полученной рыбопродуктивности (348 кг/га), фактичес-
кие затраты комбикорма на единицу прироста составили 4,9 ед. 

в варианте с подрощенной личинкой выживаемость составила 
35,5 % от зарыбленного объёма или 23,8 % от первоначального коли-
чества, использованного в подращивании. из зарыбленных 39400 экз/
га выловлено 13992 экз/га. исходя из полученной рыбопродуктивнос-
ти (361 кг/га), фактические затраты комбикорма на единицу прирос-
та составили 4,6 ед. 

с использованием полученного материала были проведены биохи-
мические исследования сеголетков белого амура из разных вариантов 
проведенного эксперимента. 

полученный во втором варианте (из подрощенной личинки) поса-
дочный материал отличался на уровне тенденции несколько более вы-
сокой жирностью (1,8 %) по сравнению с сеголетком белого амура, 
полученному из неподрощенной личинки (1,5 %), однако статистичес-
ки достоверной разницы на этом этапе исследований выявлено не 
было. также мало различалось содержание протеина и зольность. так, 
у сеголетка, выращенного из подрощенной личинки, эти показатели 
составили 16,6 % и 1,5 %, соответственно, у сеголетка, выращенного из 
неподрощенной личинки, 15,9 % и 1,5 %, соответственно. 
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исходя из приведенных цифр, сеголеток, полученный из подрощен-
ной личинки, обладает, на уровне тенденции, более благоприятным для 
зимовки биохимическим составом, поскольку им накоплено большее 
количество питательных веществ при более высокой средней индиви-
дуальной массе (25,8 г).

Сравнительный анализ результатов зимовки белого амура, выращенных 
в различных условиях. Выживаемость, биохимические и физиологические 
показатели у полученных годовиков белого амура.

зимовка сеголетков, полученных в этих вариантах исследований, 
проводилась раздельно при сходных плотностях посадки. годовик, по-
лученный из подрощенной личинки, не проявил в заметной степени 
разницы с годовиком из неподрощенной личинки по выживаемости 
в ходе зимовки. выживаемость составила 80 и 78 %, соответственно. 
однако в биохимическом составе наблюдались некоторые различия 
(табл. 1).

Таблица 1. Динамика величин основных биохимических показателей 
у молоди белого амура, полученной в различных условиях, в ходе зимовки, 

СПУ «Изобелино», 2021–2022 гг. 
Table 1. Dynamics of the values of the main biochemical parameters in young 

Amur whites obtained under various conditions during wintering, SPU 
«Isobelino», 2021–2022

Вариант
Влаж-
ность, 

%

Сухое
Вещест-

во, %

Зола  
в веществе, %

Жир  
в веществе, %

Протеин  
в веществе, %

сухом сыром сухом сыром сухом сыром

1*, перед 
зимовкой

- - - 1,5 - 2,8 - 16,6

после зи-
мовки

77,3 22,7 4,1 0,9 14,3 3,2 57,1 13,0

2*, перед 
зимовкой

- - - 1,5 - 2,5 - 15,9

после зи-
мовки

78,0 22,1 3,6 0,8 13,9 3,1 58,4 12,9

Примечание. 1* — посадочный материал, полученный из подрощенной личин-
ки; 2* — посадочный материал, полученный из неподрощенной личинки.

исходя из данных, приведенных в табл. 1, годовик, полученный из 
подрощенной личинки, обладал несколько лучшими биохимическими 
показателями по сравнению с годовиком, полученным из неподрощен-
ной личинки. так, содержание золы в сыром веществе уменьшилось на 
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0,6 % и 0,7 %, соответственно. содержание протеина составило в конце 
зимовки 13,0 и 12,9 %, соответственно, содержание жира 3,2 и 3,1 %. 
в то же время показатели биохимического состава во всех вариантах 
укладывались в нормативные пределы. таким образом, способ летнего 
выращивания посадочного материала не оказывал существенного вли-
яния на результаты зимовки молоди белого амура.

обращает на себя внимание тот факт, что содержание жира в тканях 
белого амура после зимовки было выше по сравнению с показателями, 
наблюдавшимися у сеголетков после вылова из выростных прудов.

Это объясняется, вероятно, ранними сроками облова (начало 3 де-
кады сентября), поскольку в этот период процессы подготовки орга-
низма рыб к зимовке ещё не завершены, так что накопление жира за 
счёт биотрансформации веществ, составляющих ткани, продолжалось 
в зимовальных прудах и сопровождалось накоплением жира.

в апреле 2022 г. с целью изучения физиологического состояния го-
довиков белого амура были проведены гематологические исследова-
ния. Результаты многочисленных исследований свидетельствуют о за-
висимости изменений форменных элементов крови от физиологичес-
кого состояния рыб и от условий их обитания [6–14]. поэтому одним 
из объективных методов контроля физиологического состояния орга-
низма рыб является морфологический анализ крови. основным при-
емом этого метода является дифференцированный подсчет клеток кро-
ви, потому что клетки различных категорий на разных этапах своего 
развития функционально неравнозначны, кроме того, картина крови 
меняется в процессе роста и созревания рыб [7].

кровь была взята у годовиков белого амура непосредственно после 
зимовки при весеннем облове зимовальных прудов. пробы крови отби-
рали из сердца и фиксировали гепарином. дальнейшую обработку проб 
крови проводили по общепринятым методикам, определяли количество 
гемоглобина, число эритроцитов и лейкоцитов, скорость оседания эрит-
роцитов (соЭ) и лейкоцитарную формулу [6–13]. полученные матери-
алы были обработаны статистически с определением средней, ошибки 
средней, среднеквадратичного отклонения и коэффициента вариации.

в списке физиологических констант, принятых для сельскохозяйс-
твенных животных, содержание гемоглобина в крови рыб изменяется 
в интервале 70–120 г/л [15]. в работах ряда авторов отмечается, что 
общей для всех изученных форм и видов рыб является тенденция 
к увеличению с возрастом содержания гемоглобина и числа эритро-

Технологические аспекты рыбоводства



24�

цитов [15–19]. как установлено настоящими исследованиями, у го-
довиков белого амура средняя концентрация гемоглобина в красной 
крови составляет 88,00±2,0 г/л, изменяясь в пределах 62,0–110,0 г/л 
(табл. 2). в перечне основных физиологических констант сельскохо-
зяйственных животных указан диапазон изменения числа эритроци-
тов в крови разных видов рыб, который составляет 0,7–3,5 млн/мкл. 
у молоди количество эритроцитов в красной крови находится в пре-
делах 0,7–1,5 млн/мкл, у рыб старшего возраста — 1,5–3,5 млн/мкл 
[15]. как видно из данных, приведенных в табл. 2, концентрация эрит-
роцитов в крови годовиков белого амура составляет достаточно зна-
чительную величину — 1,24±0,07 млн/мкл. таким образом, физиоло-
гическом состояние годовиков белого амура после зимовки было 
удовлетворительным.

Таблица 2. Средние показатели крови годовиков белого амура, ХРУ 
«Изобелино», апрель 2022 г. 

Table 2. Average blood counts of yearlings of the white Amur,  
HRU «Isobelino», April 2022

Показатели крови
Среднее  
значение

Среднеквадратичное  
отклонение

Ошибка 
средней

Коэффициент 
вариации, %

гемоглобин, г/л 88,0 1,60 2,00 20,30

соЭ, мм/час 3,17 1,08 0,85 24,69

число эритроци-
тов, млн/мкл

1,24 0,15 0,07 21,69

число лейкоци-
тов, тыс./мкл.

26,53 2,81 1,19 16,57

лейкоцитарная формула, %

лимфоциты 75,0 3,40 2,5 12,8

моноциты 5,5 3,88 3,12 14,1

нейтрофилы 17,5 2,44 3,28 11,1

Эозинофилы 2,0 1,24 2,50 10,3

достаточно высокое содержание гемоглобина в крови годовиков бе-
лого амура после зимовки свидетельствует о хорошей адаптации белого 
амура к условиям выращивания.

лейкоциты содержатся в крови рыб в меньших количествах, чем 
эритроциты. по мере роста рыб их число возрастает. в соответствии 
с перечнем гематологических показателей, принятых в качестве ос-
новных физиологических констант сельскохозяйственных животных 
(25–50 тыс./мкл), количество лейкоцитов в крови годовиков белого 
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амура после зимовки находится в пределах нормативных значений и со-
ставляет 26,53±1,19 тыс./мкл [6–8, 15].

как показали проведенные исследования, кровь годовиков белого 
амура относится к лимфоцитарному типу. среднее количество основ-
ных иммунокомпетентных клеток — лимфоцитов — в белой крови го-
довиков белого амура для данной возрастной группы было высоким 
(75±2,5 %), что говорит о хорошем иммунитете рыб. в связи с высоким 
количеством лимфоцитов в белой крови у годовиков белого амура, 
роль нейтрофилов в поддержании иммунитета наряду с лимфоцитами, 
выполняющих фагоцитарную функцию и выделяющих бактерицид-
ные вещества, закономерно снижалась и составила в среднем 
17,5±3,28 % (норма — 30–50 % у молоди, 10–15 % у взрослой рыбы). 
доля моноцитов и эозинофилов, уничтожающих продукты распада 
клеток и инактивирующих токсины, в белой крови у годовиков белого 
амура после зимовки составила в среднем 5,5±3,12 % и 2,0±2,5 %, со-
ответственно (норма — до 10–12 % у молоди, у взрослых рыб — в пре-
делах 1 %) [10–14]. соЭ составила 3,17±0,85 мм/час, что не выходит 
за пределы нормативных показателей и говорит об отсутствии воспа-
лительных процессов у рыб (норма соЭ для молодых рыб в пределах 
2 — 10 мм/час).

таким образом, исходя из проведенных исследований, можно конс-
татировать, что гематологические показатели у годовиков белого амура 
после зимовки были в пределах возрастной нормы, а некоторые из них 
даже превышали таковую (отмечено высокое количество основных им-
мунокомпетентных клеток — лимфоцитов в белой крови годовиков 
белого амура), что свидетельствует о хорошем физиологическом состо-
янии годовиков белого амура и способности адаптироваться к условиям 
выращивания.

Выводы. установлено, что при подращивании на смешанное питание 
личинка белого амура переходит на 5–6 сутки жизни и в первые 5 суток 
подращивания науплии артемии в пищу не использует. в ночное время 
личинка не питается, при 6-разовом кормлении в течение светлого вре-
мени суток из расчёта 100 % от массы личинки в сутки поддерживаются 
приемлемые (310–460 %

00
) индексы наполнения кишечников. при сни-

жении нормы кормления комбикормами встречаемость науплиев арте-
мии в содержимом кишечника не увеличивается, а индекс наполнения 
кишечника эквивалентно снижается (110–180 %

00 
при суточном рационе 

50 % от массы личинки).
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установлено, что зоопланктон (науплии артемии и копеподы) появ-
ляются в питании личинок белого амура на 6 сутки подращивания (при 
средней температуре 20,2 ос) в количестве до 10 % от содержимого ки-
шечников. на следующие сутки живой корм, задававшийся с этого мо-
мента в количестве 50 % от массы личинки, составлял 40–45 % содер-
жимого кишечников подращиваемой личинки белого амура. поедае-
мость концентрированных кормов эквивалентно снижается, поэтому 
целесообразно с этого момента уменьшить расход концентрированных 
кормов до 50 % от массы личинки. индексы наполнения кишечников 
составляли в этот период подращивания 110–350 %

00
. наименьшая ин-

тенсивность питания (110–140 %
00

) отмечена при снижении темпера-
туры поступающей в цех воды до 17,5–17,9 ос, обусловленном естест-
венным температурным фоном.

выявлено, что в течение периода подращивания средняя масса ли-
чинок увеличилась более чем в 20 раз (с 1,5 до 31,0 мг), выживаемость 
составила 67 %. таким образом, подращивание личинки белого амура 
при совместном использовании живых и концентрированных кормов 
обеспечивает высокие производственные показатели — выживаемость 
и темп роста;

установлены существенные отличия в характеристиках питания 
молоди белого амура по сравнению с другими прудовыми карповыми 
рыбами по истечении ориентировочно 40-суточного периода жизни. 
до этого периода основу питания молоди белого амура составлял зоо-
планктон (50–90 %содержимого кишечников) и комбикорм. при этом 
индексы наполнения кишечников были относительно невысокими 
(190–270 %

00
). в дальнейшем доля зоопланктона в питании существен-

но снизилась, основу содержимого кишечников составляли колониаль-
ные водоросли и другая водная растительность. доля комбикорма была 
на уровне 25–35 %. при проявлении такого характера питания индексы 
наполнения кишечников в период наиболее активного питания (3 де-
када июня — 2 декада августа) существенно возросли, сохраняясь на 
уровне 450–600 %

00
 и практически не различаясь в двух вариантах ис-

следований. исходя из вышеперечисленного, можно заключить, что 
организмы зоопланктона, являющиеся целевыми объектами при сти-
мулировании развития кормовой базы прудов, составляют основу пи-
тания молоди белого амура только на протяжении 20 (в случае подро-
щенной личинки) — 35 суток содержания в прудах. по истечении это-
го периода достаточный уровень количественного развития доступной 
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для питания сеголетков белого амура водной растительности (нитчатых 
водорослей, рдестов, ряски и т.п.), а также кормление концентрирован-
ными кормами является необходимым условием обеспечения высокой 
интенсивности питания и, соответственно, роста этой рыбы на первом 
году жизни;

доказана высокая рыбоводная эффективность выращивания белого 
амура в монокультуре, поскольку во всех вариантах достигнуты высо-
кие показатели рыбопродуктивности (348–361 кг/га). несколько более 
высокие рыбоводные показатели наблюдались в варианте с использо-
ванием подрощенной личинки: средняя индивидуальная навеска сего-
летков была выше (25,8 г), чем в вариантах с неподрощенной (17,4 г), 
выживаемость в варианте с неподрощенной личинкой была более низ-
кой по сравнению со вторым вариантом исследований (16,7 % и 23,8 % 
от первоначального количества, соответственно), рыбопродуктивность 
составила 348 и 361 кг/га, соответственно. исходя из полученной ры-
бопродуктивности, фактические затраты комбикорма на единицу при-
роста были заметно выше в варианте с неподрощенной личинкой (4,9 
и 4,6 ед., соответственно).

отмечено, что полученный из подрощенной личинки посадочный 
материал отличался на уровне тенденции более высокой жирностью, 
содержанием протеина и зольностью. таким образом, сеголеток, полу-
ченный из подрощенной личинки, обладает, вероятно, более благопри-
ятным для зимовки биохимическим составом, поскольку им накоплено 
большее количество питательных веществ при более высокой средней 
индивидуальной массе (25,8 г).

при анализе результатов зимовки установлено, что годовик, полу-
ченный из подрощенной личинки, не проявил в заметной степени раз-
ницы с годовиком из неподрощенной личинки по выживаемости в ходе 
зимовки. выживаемость составила 80 и 78 %, соответственно. в биохи-
мическом составе наблюдались незначительные различия, однако по-
казатели биохимического состава во всех вариантах укладывались 
в нормативные пределы. таким образом, способ летнего выращивания 
посадочного материала не оказывал существенного влияния на резуль-
таты зимовки молоди белого амура.

гематологические показатели у годовиков белого амура после зимов-
ки были в пределах возрастной нормы, что свидетельствует о хорошем 
физиологическом состоянии годовиков белого амура и способности 
адаптироваться к условиям дальнейшего выращивания.
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