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ЗИМОВКОЙ
Аннотация. В статье изложены данные по характеристике физиоло-

гического состояния сеголетков черного амура перед зимовкой. Для это-
го проводили изучение биохимического состава тела и гематологичес-
ких показателей сеголетков черного амура. Было установлено, что в ос-
новном, все исследованные показатели биохимического состава тела 
рыб находились в пределах рекомендуемых значений для зимостойких 
сеголетков и характеризовались низким уровнем изменчивости с коэф-
фициентами вариации менее 12,65 %. Показано, что у сеголетков чер-
ного амура перед зимовкой было повышенное содержание белка в сухом 
веществе, которое составило в среднем 13,96 %, при очень низкой из-
менчивости по данному признаку — 0,27 %. Содержание влаги и сухого 
вещества в теле сеголетков черного амура соответствовали рекомендуе-
мому количеству данных компонентов перед зимовкой и составили, 
соответственно, в среднем 73,34 % и 26,66 % при достаточно низкой ва-
риабельности 0,54 % и 1,49 %, соответственно.

Установлено, что гематологические показатели сеголетков черного аму-
ра перед зимовкой были в возрастной норме, что свидетельствует об их 
удовлетворительном физиологическом состоянии. Средняя концентрация 
гемоглобина у сеголеток черного амура составила — 48,8 г/л, СОЭ — 
4,8 мм/час, эритроцитов — 0,6 млн./мкл, лейкоцитов — 19,4 тыс./мкл. У чер-
ного амура лейкограмма носит ярко выраженный лимфойдный характер. 
В лейкоцитарной формуле преобладали агранулоциты, их среднее содер-
жание составило свойственную данному возрасту величину — 64,8 % (лим-
фоциты — 54,3 %, моноциты — 10,5 %, гранулоциты — 35,2 %).

Ключевые слова: черный амур, сеголетки, зимостойкость, физиоло-
гическое состояние, биохимический состав тела, гематологические по-
казатели
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Abstract. The article presents data on the characteristics of the physiological 
state of black Amur fingerlings before wintering. To do this, the biochemical 
composition of the body and hematological parameters of black cupid 
fingerlings were studied. It was found that basically all the studied indicators of 
the biochemical composition of the fish body were within the recommended 
values for winter-hardy fingerlings and were characterized by a low level of 
variability with coefficients of variation of less than 12.65 %. It was shown that 
the fingerlings of the black Amur before wintering had an increased protein 
content in the dry matter, which averaged 13.96 %, with very low variability on 
this basis — 0.27 %. The moisture and dry matter content in the body of black 
Amur fingerlings corresponded to the recommended amount of these 
components before wintering and averaged 73.34 % and 26.66 %, respectively, 
with a sufficiently low variability of 0.54 % and 1.49 %, respectively.

It was found that the hematological parameters of the black Amur fingerlings 
before wintering were in the age norm, which indicates their satisfactory 
physiological condition. The average concentration of hemoglobin in black 
Amur fingerlings was 48.8 g/l, ESR — 4.8 mm/hour, erythrocytes — 
0.6 million/ml, leukocytes — 19.4 thousand/ml. In black cupid, the leukogram 
has a pronounced lymphoid character. The leukocyte formula was dominated 
by agranulocytes, their average content was 64.8 % characteristic of this age 
(lymphocytes — 54.3 %, monocytes — 10.5 %, granulocytes — 35.2 %).

Keywords: black cupid, fingerlings, winter hardiness, physiological state, 
biochemical composition of the body, hematological parameters

Введение. Необходимым условием успешного ведения интенсивного 
рыбоводства и воспроизводства разных видов рыб является тщатель-
ный контроль за физиологическим состоянием объектов выращивания. 
Важным звеном в технологическом процессе выращивания товарной 
рыбы является зимовка рыбопосадочного материала, успешность ко-
торой зависит от физиологического состояния рыбы, сведения до ми-
нимума травматизации ее при облове и перевозке, а также от условий 
среды в зимовальных прудах. Перед посадкой рыбы на зимовку важно 
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определить ее физиологическое состояние, ее зимостойкость. Изуче-
ние физиологического состояния сеголетков черного амура, выращен-
ных из собственного посадочного материала, позволит установить жиз-
нестойкость выращиваемой рыбы и определить качество посадочного 
материала. Критериями оценки качества посадочного материала явля-
ется масса, коэффициент упитанности, химический состав тела, состо-
яние здоровья рыб. Более точно готовность сеголетков к зимовке ха-
рактеризуют биохимические (содержание в теле рыб воды, сухого ве-
щества, белка и жира) и гематологические показатели.

Методы исследования. Исследования проводили в СПУ «Изобелино» 
Минской области. Материалом для биохимических исследований слу-
жили сеголетки черного амура, выращенные в прудовых условиях Бе-
ларуси. Биохимический состав тела определяли по методике к прибору 
«FoodScan 2Lab/Pro» [1]. Пробы крови у сеголетков черного амура от-
бирали из сердца, фиксировали гепарином. Дальнейшую обработку 
проб крови проводили по общепринятым методикам, определяли ко-
личество гемоглобина в гемометре ГС — 2 (типа Сали), число эритро-
цитов и лейкоцитов подсчитывалось в камере Горяева, скорость оседа-
ния эритроцитов (СОЭ) определяли в аппарате Панченкова. Мазки для 
подсчета лейкоцитарной формулы под микроскопом фиксировали ме-
тиловым алкоголем и окрашивали по Романовскому [2–7].

Основные результаты и их обсуждение. Характеризуя готовность сего-
летков черного амура к зимовке по биохимическим показателям тела 
можно констатировать, что в основном все исследованные показатели 
биохимического состава тела рыб находились в пределах рекомендуе-
мых значений для зимостойких сеголетков и характеризовались низким 
уровнем изменчивости с коэффициентами вариации менее 12,65 %.

Как известно из литературы, зимостойкие сеголетки, независимо от 
зоны рыбоводства, должны иметь осенью 72–76 % воды, 24–28 % сухо-
го вещества и 6–8 % жира, рекомендуемое содержание белка в теле се-
голетков — 12 % [8]. Мы установили, что у сеголетков черного амура 
перед зимовкой было повышенное содержание белка в сухом веществе, 
которое составило в среднем 13,96 %, при очень низкой изменчивости 
по данному признаку — 0,27 %, табл. 1. 

Количество жира в теле изученных сеголетков черного амура было 
на уровне 4,14 % в сухом веществе и 15,54 % в сыром, в среднем, также 
при незначительной вариабельности (0,23 % и 1,26 %). Содержание 
влаги и сухого вещества в теле сеголетков черного амура соответство-
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вали рекомендуемому количеству данных компонентов перед зимовкой 
и составили, соответственно, в среднем 73,34 % и 26,66 % при доста-
точно низкой вариабельности 0,54 % и 1,49 %, соответственно. Коли-
чество золы составило 5,80 % в сухом веществе и по данному признаку 
нами отмечена наибольшая изменчивость — 12,65 %. 

Таблица 1. Химический состав тела сеголетков черного амура, СПУ 
«Изобелино», 2022 г. 

Table 1. Chemical composition of the body of black Amur fingerlings, SBA 
«Isobelino», 2022

№ пробы
Влага, 

%

Сухое 
вещест-

во, %

Зола, % Жир, % Протеин, %

в сыром 
вещес-

тве

в сухом 
вещес-

тве

в сыром 
вещес-

тве

в сухом 
вещес-

тве

в сыром 
вещес-

тве

в сухом 
вещес-

тве

1 73,79 26,21 8,46 6,24 15,56 4,08 53,38 13,99

2 73,04 26,96 8,49 6,20 15,49 4,18 51,85 13,98

3 73,19 26,81 6,76 4,95 15,56 4,17 51,92 13,92

Среднее 
значение

73,34 26,66 7,90 5,80 15,54 4,14 52,38 13,96

Средне-
квадратич-
ное откло-
нение

0,40 0,40 0,99 0,73 0,04 0,06 0,86 0,04

Среднеста-
тистичес-
кая ошибка

0,23 0,23 0,57 0,42 0,02 0,03 0,50 0,02

Коэффи-
циент ва-
риации, %

0,54 1,49 12,49 12,65 0,26 1,33 1,64 0,27

Дисперсия 0,47 0,47 2,92 1,61 0,005 0,01 2,22 0,004

Кровь, как наиболее лабильная ткань, быстро реагирует на действие 
различных факторов и приводит к восстановлению равновесия между 
организмом и средой. Поэтому важное значение для оценки зимостой-
кости сеголетков черного амура также имеет анализ крови. Ранее ис-
следования физиологического состояния сеголетков черного амура по 
гематологическим показателям в Беларуси не проводились.

В списке физиологических констант, принятых для сельскохозяйс-
твенных животных, содержание гемоглобина в крови рыб изменяется 
в интервале 70–120 г/л [9]. В работах ряда авторов [9–11] отмечается, 
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что общей для всех изученных является тенденция к увеличению с воз-
растом содержания гемоглобина и числа эритроцитов.

В результате проведенных исследований установлено, что гемато-
логические показатели у сеголетков черного амура перед зимовкой 
были в возрастной норме, что свидетельствует об их удовлетворитель-
ном физиологическом состоянии. Средняя концентрация гемоглоби-
на у сеголеток черного амура составила 48,8 г/л, изменяясь в пределах 
40,0–58,0 г/л, что характерно для крови сеголетков рыб (табл. 2). Со-
гласно нашим данным количество эритроцитов у сеголеток черного 
амура, в среднем, было 0,6 млн./мкл, изменяясь в небольших пределах 
0,5–0,7 млн./мкл, что характерно для младших возрастных групп рыб 
[9–11].

Таблица 2. Показатели крови сеголетков черного амура, СПУ 
«Изобелино»,2022 г. 

Table 2. Blood counts of black Amur fingerlings, SBA «Isobelino», 2022

№ п/п 
рыбы

Гемоглобин, г/л СОЭ,
мм/час

Число эритроцитов, 
млн./мкл.

Число лейкоцитов,
тыс./мкл.

1 40,0 5,8 0,5 16,0

2 54,0 3,3 0,7 21,0

3 43,0 4,8 0,5 17,0

4 45,0 7,6 0,6 17,0

5 58,0 2,5 0,7 22,0

6 56,0 3,3 0,7 22,0

7 46,0 4,9 0,5 19,8

8 57,0 2,4 0,7 22,0

9 45,0 5,7 0,5 19,6

10 44,0 7,7 0,6 17,2

Средняя 48,8±2,68 4,8±0,88 0,6±0,02 19,4±4,31

Лейкоциты содержатся в крови рыб в меньших количествах, чем 
эритроциты (в 100 раз). Главная функция лейкоцитов — защитная, про-
тив проникновения бактерий (фагоцитоз). Общее количество лейко-
цитов в крови рыб сильно изменяется в течение года, у карповых оно 
повышается летом и понижается зимой при голодании в связи со сни-
жением интенсивности обмена. В перечне гематологических показате-
лей, принятых в качестве основных физиологических констант сель-
скохозяйственных животных, значения числа лейкоцитов в крови рыб 
составляют 25–50 тыс./мкл [9]. Число лейкоцитов в крови рыб по мере 
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их роста увеличивается. Исследования крови сеголеток черного амура 
показали, что число лейкоцитов в их крови составляет в среднем 
19,4 тыс./мкл, изменяясь в пределах 16,0–22,0 тыс./мкл, что свидетель-
ствуют об удовлетворительном иммунитете обследованных рыб. 

В списке гематологических показателей животных для СОЭ в кро-
ви у рыб принята величина, равная 4 мм/ч [9]. Значения СОЭ, опре-
деленные для сеголеток черного амура, находятся в пределах 
2,5–7,7 мм/час, составив в среднем величину несколько выше норма-
тивной — 4,8 мм/час. 

Соотношение разных форм лейкоцитов в крови рыб зависит от воз-
раста и условий выращивания. В лейкоцитарной формуле с возрастом 
происходят изменения, свидетельствующие о повышении иммунности 
и стабилизации на определенном этапе развития рыб их физиологичес-
кого состояния. Это, прежде всего, выражается в том, что в лейкофор-
муле по мере роста рыб снижается процентное содержание нейтрофи-
лов. У черного амура лейкограмма носит ярко выраженный лимфойд-
ный характер. В лейкоцитарной формуле сеголеток черного амура 
преобладали агранулоциты, их среднее содержание составило свойс-
твенную данному возрасту величину — 64,8 %, из них лимфоцитов 
было 54,3 %, моноцитов — 10,5 %. Гранулоциты составили — 35,2 % 
и были представлены, в основном, нейтрофилами — 32,2 %, в среднем, 
что также является нормой для младших возрастных групп. При этом 
основу нейтрофилов составляли палочкоядерные формы — 23,5 %, сег-
ментоядерных было обнаружено — 8,7 %. Эозинофилы не обнаружены, 
они встречаются редко (у карповых, амурских растительноядных, не-
которых окуневых).

Выводы.
1. Установлено, что в основном все исследованные показатели био-

химического состава тела рыб находились в пределах рекомендуемых 
значений для зимостойких сеголетков и характеризовались низким 
уровнем изменчивости с коэффициентами вариации менее 12,65 %.

2. Определено, что у сеголетков черного амура перед зимовкой было 
повышенное содержание белка в сухом веществе, которое составило 
в среднем 13,96 %, при очень низкой изменчивости по данному при-
знаку — 0,27 %,

3. Показано, что содержание влаги и сухого вещества в теле сеголет-
ков черного амура соответствовали рекомендуемому количеству дан-
ных компонентов перед зимовкой и составили, соответственно, в сред-
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нем 73,34 % и 26,66 % при достаточно низкой вариабельности 0,54 % 
и 1,49 %, соответственно. Количество золы составило 5,80 % в сухом 
веществе и по данному признаку нами отмечена наибольшая изменчи-
вость — 12,65 %.

4. В результате проведенных исследований установлено, что гемато-
логические показатели у сеголетков черного амура перед зимовкой 
были в возрастной норме, что свидетельствует об их удовлетворитель-
ном физиологическом состоянии.

5. Средняя концентрация гемоглобина у сеголеток черного амура со-
ставила — 48,8 г/л, СОЭ — 04,8 мм/час, эритроцитов — 0,6 млн./мкл. 
У черного амура лейкограмма носит ярко выраженный лимфойдный ха-
рактер. В лейкоцитарной формуле преобладали агранулоциты, их среднее 
содержание составило свойственную данному возрасту величину — 64,8 % 
(лимфоциты — 54,3 %, моноциты — 10,5 %, гранулоциты — 35,2 %).

6. Исследования крови сеголеток черного амура показали, что число 
лейкоцитов в их крови составляет в среднем 19,4 тыс./мкл, изменяясь 
в пределах 16,0–22,0 тыс./мкл, что свидетельствуют об удовлетвори-
тельном иммунитете обследованных рыб. 
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