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ВЛИЯНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ БИОКОМПОСТОВ  
НА РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫРАЩИВАНИЯ ТОВАРНЫХ 

ДВУХЛЕТКОВ КАРПА В ПОЛИКУЛЬТУРЕ 
Аннотация. оценена эффективность действия 2 видов компостов, 

разработанных для рыбной отрасли, на развитие основных сообществ 
живых организмов прудов и выход рыбопродукции. установлено, что их 
применение позволяет сократить расходы на кормление рыбы и доро-
гостоящие удобрения, а также дает возможность удобрять категории 
прудов, где запрещено применение навоза.

большинство нормируемых показателей при внесении компостных 
смесей не превышали установленных нормативов.

в вариантах, где достигнуто наибольшее развитие сообществ фито- и зоо-
планктона, показатели биомассы превышали контрольные в 2–3 раза. 
при применении компостных смесей в прудах отмечалось доминирование 
зеленых водорослей (21,6–73,8 %) и копеподитных стадий веслоногих 
(47,3–53,6 %), среди макрозообентоса — личинок хирономид.

внесение в пруды разработанных биокомпостных смесей позволило 
повысить естественную рыбопродуктивность на 41,1–60,0 % по сравне-
нию с контрольными неудобряемыми прудами, а также увеличить выход 
рыбопродукции на 25,5–96,8 %.
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EFFECT OF BIOCOMPOSTS USE ON THE RESULTS 
OF COMMERCIAL TWO-YEAR-OLD CARP 

CULTIVATION IN POLYCULTURE 
Abstract. the effectiveness of 2 types of composts for the fish industry was 

assessed on the basis of main communities of living organism’s development 
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and the yield of fish products in ponds. it was established that their use reduces 
the cost of feeding fish and expensive fertilizers, and also makes it possible to 
fertilize the categories of ponds where the use of manure is prohibited. 

most of the standardized parameters when adding compost mixtures did not 
exceed the established standards.

in the variants where the greatest development of phytoplankton and 
zooplankton communities was achieved, biomass parameters exceeded the 
controls by 2–3 times. When using compost mixtures in ponds, the dominance 
of green algae (21,6–73,8 %) and copepodit stages of copepods (47,3–53,6 %) 
was noted, among macrozoobenthos — chironomid larvae. 

the introduction of the developed biocompost mixtures into the ponds 
made it possible to increase the natural fish productivity by 41,1–60,0 % 
compared to the control not fertilized ponds, as well as to increase the yield of 
fish production by 25,5–96,8 %.

Keywоrds: marketable fish, biocomposts, fertilizer, rate of introduction, 
phytoplankton, zooplankton, macrozoobenthos, number, biomass, grain, fish 
productivity, fish production

Введение. современное ведение рыбной отрасли предполагает при-
менение интенсивных технологий для улучшения культуры производ-
ства рыбы. необходимым элементом интенсификации аквакультуры 
является внесение минеральных и органических удобрений как наибо-
лее действенных средств повышения рыбопродуктивности. 

в настоящее время из-за увеличивающейся стоимости минеральные 
удобрения в прудах практически не применяются. использование же 
органических удобрений (навоза) в рыбоводных прудах должно прово-
диться с большими ограничениями, так как они при разложении в воде 
потребляют большое количество кислорода и могут вызывать заморные 
явления [1, 2]. кроме этого, внесение навоза усложняется отрицатель-
ным влиянием на ихтиофауну имеющихся в нем патогенных микроор-
ганизмов и гельминтов, в связи с чем при выращивании товарной рыбы 
внесение навоза в пруды запрещено [3, 4].

в связи с вышеуказанным возрастает необходимость компостирова-
ния как наиболее эффективного, экологичного и экономически выгод-
ного способа переработки органических отходов различного проис-
хождения. 

в настоящее время рыбхозы достаточно широко используют компос-
ты для удобрения прудов. так, в 2020 г. рыбоводными организациями 
для выращивания сеголетка в пруды было внесено 7046 т компостов, 
для выращивания товарной рыбы и рыбопосадочного материала в вы-
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растных прудах — 14667 т. однако компостирование представляет со-
бой достаточно долгий процесс и требует научного подхода для пра-
вильно подбора соотношения исходных компонентов, современных 
методов, включающих в том числе и использование ускорителей созре-
вания — биоактиваторов, обеспечивающих в том числе получение сба-
лансированных по химическому составу удобрений, не содержащих 
патогенных и инфекционных организмов. 

Целью работы являлось изучение влияния разработанных экспери-
ментальных компостов на формирование естественной кормовой базы 
рыб и рыбопродуктивности рыбоводных прудов.

Материалы и методы исследований. Работы проведены в 2021–2022 гг. 
на базе Ру «вилейка». в летний период первого года на территории рыб-
хоза были заложены компостные массы двух видов. в качестве основы 
они имели общий состав: наземная и надводная растительность прудов 
рыбхоза (тростник, рогоз, камыш), донные отложения из прудов, а также 
органические удобрения (навоз), весовое соотношение компонентов 
0,8:1:1. укладку компонентов в компостах производили послойно.

для ускорения созревания и повышения эффективности действия 
компостов использовали два вида биоактиваторов белорусского произ-
водства: кас (карбамидо-аммиачная смесь — жидкое азотсодержащее 
удобрение, представленное водным раствором аммиачной селитры 
и карбамида) и полибакт (комплексный микробный препарат для вос-
становления микробоценоза почв и повышения урожайности сельско-
хозяйственных культур). преператы разводили водой согласно инс-
трукции, ими поливался каждый слой при укладке компостной кучи. 
в первом компосте для биоактивации применяли препарат кас, во 
втором — полибакт.

в исследованиях вегетационного сезона 2022 г. были задействованы 
10 экспериментальных прудов Ру «вилейка» площадью 0,24 га каждый, 
по 2 пруда на разовые отрабатываемые дозы внесения (5 и 2,5 т/га) обо-
их видов компоста, итого 4 варианта опыта и контроль (табл. 1).

Экспериментальные пруды зарыбляли поликультурой рыб (годовики 
карпа, пестрого толстолобика и белого амура, трехлеток белого амура) 
из расчета 1633 экз./га. минеральные азотно-фосфорные удобрения 
(аммиачная селитра и аммофос) вносили пятикратно за сезон из рас-
чета 25 кг/га. кормление рыбы в прудах осуществляли кормовым пше-
ничным зернопродуктом из расчета 2–3 кг/пруд разового внесения. 
кормление проводилось 5-кратно в июле и сентябре, 11 раз — в авгус-
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те. за сезон в каждый пруд внесли зернопродукта из расчета 188–196 кг/
га, кормовые затраты на единицу прироста ихтиомассы колебались 
в районе 1,88–1,96 ц/га.

Таблица 1. Нормы внесения компостных смесей в рыбоводные пруды, 
 РУ «Вилейка» 

Тable 1. Norms for adding compost mixtures into fish ponds, RU «Vileika»

Биоактиватор в 
составе компоста

Доза внесения компоста, т/га

5 2,5 0

кас пруды №№ 21, 22
вариант 1

пруды №№ 23, 24
вариант 2

контроль

полибакт пруды №№ 25, 26
вариант 3

пруды №№ 27, 28
вариант 4

в целом необходимо отметить, что посадку рыбы, ее кормление, 
а также внесение минеральных удобрений во всех прудах — как опыт-
ных, так и контрольных — проводили по одной схеме.

Результаты исследований. нами были проанализированы гидрохими-
ческие показатели исследуемых прудов (табл. 2), развитие основных 
сообществ живых организмов и выход рыбной продукции. выявлено, 
что на протяжении периода исследований водородный показатель ко-
лебался в диапазоне 6,59–8,57 ед., находясь в рамках технологических 
норм. отмечалось подкисление водной среды под действием внесен-
ных компостных смесей с тенденцией понижения рн по вариантам от 
4-ого к 1-ому. содержание фосфатов воде прудов находилось в рамках 
установленной технологической нормы [5, 6], при этом отмечалось 
более высокое их содержание в тех прудах, в которые вносили компост 
на основе препарата полибакт (среднесезонное значение составило 
0,18 мгР/л в 3 и 0,15 мгР/л в 4 вариантах опыта). 

1 вариант опыта (кас в дозе 5 т/га) характеризовался очень высоким 
на фоне остальных среднесезонным содержанием общего азота 
(6,15 мг/л). так, для него отмечено 4-кратное превышение концентра-
ции нитратов и на 25,9 % более высокое содержание ионов аммония по 
сравнению с контролем. необходимо отметить тот факт, что среднесе-
зонное содержание аммонийного азота во всех экспериментальных 
прудах и нитратов в 1 варианте опыта превышало установленные нор-
мативом допустимые величины (1,0 г/м3 для иона аммония и 3,0 г/м3 
для нитрат-иона) из-за повышенных концентраций этих ионов в конце 
июня и августа.
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Таблица 2. Гидрохимический режим экспериментальных прудов  
рыбхоза «Вилейка» при внесении компостных смесей, 2022 г. 

(среднесезонные показатели) 
Table 2. Hydrochemical regime of experimental ponds of the fish farm «Vileyka» 

when compost mixtures are applied, 2022 (seasonal averages)

Показатели

Варианты Нормативные 
значения для 
летних кар-

повых прудов 
[5, 6]

1 2 3 4 контроль

кислород растворен-
ный, мго

2
/л

7,3 7,53 6,54 7,93 8,497 6,0–8,0

насыщение кислоро-
дом, %

71,8 75,0 67,1 82,8 81,9 –

водородный показа-
тель, рн

7,63 7,85 8,09 8,12 8,26 7,0–8,5

свободная углекисло-
та, мг/л

28,5 11,3 32,5 14,0 23,7 10,0–30,0

гидрокарбонаты, мг/л 156 165 163 156 161,2 –

температура, °с 17,8 18,0 17,8 18,1 17,4 –

прозрачность, м 0,98 0,86 0,86 0,74 0,84 0,5

Фосфаты, мгР/л 0,104 0,122 0,180 0,15 0,157 0,1

перманганатная окис-
ляемость, мго/л

12,7 13,7 13,9 13,9 13,1 10,0–15,0

хлориды, мг/л 3,29 2,8 2,8 3,29 3,29 –

общая жесткость, мг-
экв./л

2,8 2,6 2,5 2,7 2,6 –

кальций, мг/л 34 34 36 34 35 –

железо общее, мг/л 0,008 0,028 0,074 0,028 0,067 до 2,0

аммонийный азот, 
мгn/л

1,80 1,09 1,01 1,34 1,43 0,5–1,0

нитраты, мгn/л 4,34 0,38 0,23 0,59 1,101 0,2–1,0

нитриты, мгn/л 0,01 0,02 0,02 0,02 0,014 0,08

общий азот, мгn/л 6,15 1,49 1,26 1,95 2,545 –

среднесезонные значения содержании растворенного в воде кисло-
рода в прудах составляли 6,54–8,50 мг/дм3, насыщение воды кислоро-
дом было максимальным в контрольных прудах. отмечалось высокое 
содержание в воде прудов свободной углекислоты, особенно в 1 и 3 
вариантах опыта, куда вносились компосты в дозировке 5 т/га и где 
отмечалось даже превышение допустимого значения 30 мл/л. осталь-
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ные показатели качества воды в прудах (прозрачность, температурный 
режим, перманганатная окисляемость, нитрит-ионы, хлорид-ионы, 
кальций, магний, железо) отличались в исследуемых вариантах незна-
чительно и не превышали установленных нормативных значений. 

таким образом, внесение экспериментальных компостов в пруды со-
провождалось некоторым ухудшением их кислородного режима, но в то 
же время приводило к повышению содержания в воде биогенов (n, p).

биомасса представителей фитопланктона за исследованный сезон 
была умеренно низкой, среднесезонные значения по вариантам остав-
ляли 1,46–12,34 мг/л. самое низкое значение отмечено в прудах 1 ва-
рианта, самое высокое — в прудах 4 варианта. наиболее многочислен-
ными в опытных прудах, особенно в конце сезона, являлись зеленые 
и синезеленые водоросли, которые являются ценными в кормовом от-
ношении (среднее за сезон — от 21,6 % до 73,8 %), в прудах контроль-
ного варианта зеленые водоросли доминировали практически весь 
сезон. пиком развития фитопланктона в сезонной динамике явился 
конец августа при высоких температурах и накоплении в прудах легко-
окисляемых органических веществ, при этом биомасса достигала 
21,37–56,57 мг/л за счет массового развития зеленых водорослей. 

как в экспериментальных, так и в контрольных прудах основу биомассы 
зоопланктона формировали копеподитные стадии развития веслоногих ра-
кообразных. высокая доля молоди копепод (46,3–53,6 %) свидетельствует 
о сильном прессе рыб на зоопланктон и выедании его крупных форм. 

биомасса зоопланктона в исследованный период колебались в пре-
делах 0,11–8,6 мг/л, в среднем за сезон по вариантам — от 1,37до 
3,92 мг/л. самые высокие значения биомассы и наиболее выраженные 
ее колебания отмечены в прудах 2 и 3 вариантов, самые низкие средне-
сезонные значения и слабые скачки биомассы отмечались в прудах 1 
и 4 вариантов опыта, где показатели были сравнимы с контрольными.

в сезонной динамике отмечались два пика в развитии биомассы зоо-
планктона: весенний, преимущественно в середине мая, и летний, ког-
да максимум биомассы в большинстве вариантов отмечен в середине 
июля. в этот период высокий вклад в создание биомассы вносили пред-
ставитель ветвистоусых ракообразных Bosmina longirostris и коловратка 
Asplanchna priodonta.

анализ кормовой базы экспериментальных прудов показал эффектив-
ность применения компостных смесей на увеличение численности и био-
массы сообществ зоопланктона во всех вариантах опыта и эффект от 
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внесения компоста на основе полибакта на развитие сообществ фитоп-
ланктона. наиболее эффективным на увеличение концентрации зоо-
планктона сказалось внесение в пруды компоста на основе кас в до-
зировке 2,5 т/га (пруды 2 варианта) и на основе полибакта в дозировке 
5 т/га (пруды 3 варианта), на увеличение численности и биомассы фитоп-
ланктона — внесение компоста на основе полибакта (3–4 варианты). 

биомассу макрозообентоса в экспериментальных прудах формиро-
вали преимущественно личинки хирономид (сем. chironomidae: 
Pentapedilum exectum, Glyptotendipes gripekoveni, Polypedilum scalaenum 
и Chironomus plumosus) и малощетинковые черви (кл. oligochaeta). по-
казатели численности и биомассы были очень низкими, поскольку бен-
тос практически полностью элиминировался карпом. среднесезонный 
показатель численности колебался в районе 21–50 экз./м2, средняя за 
сезон биомасса бентоса варьировала по вариантам от 0,04 до 0,26 г/м2. 
более высокие показатели отмечались в прудах 1 и 2 вариантов, куда 
вносились компосты на основе кас. 

Расчет естественной рыбопродуктивности экспериментальных пру-
дов за вегетационный период проводился по методике и.в. морузи 
и др., 2016 г. [7] с использованием собственных данных по продукции 
фито-, зоопланктона и бентоса и с учетом 190-дневного вегетационно-
го сезона. он показал эффективность применения компостных смесей 
в качестве органического удобрения. так, внесение компостов способс-
твовало росту естественной рыбопродуктивности по сравнению с кон-
трольным значением (84,1 кг/га) на 48–109 % с максимальным значе-
нием для второго опытного варианта (176 кг/га). отмеченное ниже 
контрольного значение показателя в прудах 1 варианта может быть свя-
зано с выеданием кормовых организмов, а также естественными сук-
цессиями, происходящими в пруду. 

по результатам проведенных обловов отмечено увеличение рыбо-
продуктивности экспериментальных прудов (рис. 1), в которые вноси-
лись компосты, по сравнению с контрольной группой прудов (2,2 ц/га) 
на 25,5–96,8 %.

более высокие значения общей рыбопродуктивности отмечались при 
внесении компоста на основе кас (4,33 и 3,39 ц/га в 1 и 2 вариантах) 
и при внесении обеих компостных смесей в разовой дозе 5 т/га (4,33 ц/га 
в 1 варианте и 3,56 ц/га в 3 варианте). таким образом, самая высокая 
рыбопродуктивность отмечена для 1 варианта опыта (в общем она со-
ставила 4,33 ц/га, рыбопродуктивность по карпу составила 2,93 ц/га). 

Технологические аспекты рыбоводства
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а) общая рыбопродуктивность

б) средняя масса двухлетка

в) процент выхода

Рис. 1. Рыбоводные данные по экспериментальным прудам рыбхоза «Вилейка» 
при внесении компостных смесей, 2022 г: а) общая рыбопродуктивность;  

б) средняя масса двухлетка; в) процент выхода 
Fig. 1. Fish-breeding data on experimental ponds of the fish farm «Vileyka» when 

compost mixtures are applied, 2022: a) total fish productivity; b) average weight of 
a two-year-old; c) percentage of yield
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аналогичная тенденция отмечена и в отношении влияния внесен-
ных компостов на среднюю конечную навеску двухлетков рыб, особен-
но выраженная в отношении двухлетков карпа. средняя навеска кон-
троля, составившая 320 г (при нормативной величине 400–440 г), ока-
залась на 108,85 и 45 % ниже полученной средней навески в 1 (666 г), 
2 (592 г) и 3 (465 г) вариантах опыта. очень эффективно сказалось 
и внесение компостных смесей на основе кас на прирост средней 
конечной массы пестрого толстолобика. отмечено 2-кратное увели-
чение средней навески в 1–2 вариантах (514–528 г) по сравнению 
с контрольной (255 г).

выход двухлетков карпа (36,9–61,2 %) и пестрого толстолобика 
(27,7–53,7 %) во всех вариантах был ниже соответствующих норма-
тивных значений, составляющих 85 % и 75 % по карпу и пестрому 
толстолобику соответственно. при этом в вариантах 3 и 4, куда вно-
сили компосты на основе полибакта, выход по нагулу для обоих видов 
и превосходил полученные контрольные показатели (47,9 % и 36,5 % 
по карпу и пестрому толстолобику). все 4 экспериментальных вари-
анта дали больший выход по белому амуру по сравнению с контролем 
(43,05 %), максимальные значения, близкие к нормативному выходу 
по белому амуру (85 %), были достигнуты во 2 (70,9 %) и 3 (77,8 %) 
вариантах.

Выводы. изучено действие биокомпостов двух видов, составленных 
на основе местного сырья с применением различных биоактиваторов, 
на гидрохимический режим и развитие естественной кормовой базы 
экспериментальных прудов, показатели их рыбопродуктивности. от-
работаны разные дозы внесения компостов в пруды, составившие 5 
и 2,5 т/га. 

отмечено увеличение содержания в воде фосфатов при внесении 
компостов на основе препарата полибакт и минерального азота с вне-
сением компоста на основе кас в дозе 5 т/га.

выявлено положительное влияние внесения компостов на развитие 
сообществ фитопланктона, зоопланктона и макрозообентоса, что в ко-
нечном счете приводило к увеличению естественной рыбопродуктив-
ности прудов на 48–109 %.

отмечено увеличение рыбопродуктивности при внесении компостов 
по сравнению с контролем (2,2 ц/га): до 4,33 и 3,39 ц/га при примене-
нии компоста на основе кас из расчета 5 и 2,5 т/га и до 3,56 и 2,76 ц/га 
при применении компоста на основе полибакта из расчета 5 и 2,5 т/га. 

Технологические аспекты рыбоводства
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больший прирост рыбопродукции отмечался в вариантах с внесением 
компостов на основе кас и обоих видов компостов в дозировке 5 т/га. 
самый высокий выход рыбопродукции, близкий к общему норматив-
ному 4,6–5,2 ц/га, отмечен в варианте с внесением компоста на основе 
кас в разовой дозе 5 т/га.
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