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ВОЗДЕЙСТВИЕ УСЛОВИЙ  
ПРЕДНЕРЕСТОВОГО СОДЕРЖАНИЯ  

ЧЕРНОГО АМУРА НА РЕПРОДУКЦИОННЫЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ САМОК 

Аннотация. проведено изучение условий преднерестового содержания 
производителей черного амура (гидрохимический режим воды в теплом 
канале в месте установки садков, уровень проточности), биотехнологии 
воспроизводства черного амура, биологических особенностей репродук-
тивных процессов и продукционной характеристики. в отделении «бе-
лоозерск» оао «опытный рыбхоз «селец» брестской области республи-
ки беларусь уровень проточности, температурный и гидрохимический 
режим воды в канале, в месте установки садков с производителями чер-
ного амура полностью соответствовал рыбоводным требованиям. ско-
рость течения воды в теплом сбросном канале березовской гидроэлек-
тростанции находилась на оптимальном уровне и составляла 0,50 м/сек, 
ph среды в преднерестовый период также находилась на стабильном 
уровне 8,10–8,30, температура воды была в пределах 10–23 °с. величи-
ны перманганатной окисляемости 11,70–13,10 мг о/л, концентрации 
углекислоты 2,80–3,00 мг/л, содержание фосфатов 0,02–0,12 мг/л, же-
леза 0,04–0,17 мг/л, нитритов 0,008–0,101 мг/л и аммонийного азота 
0,01–0,18 мг/л не выходили за пределы допустимых величин. самки име-
ли достаточно высокие продукционные характеристики. Рабочая плодо-
витость находилась на уровне 214,87–650,3 тыс. шт. икринок, что замет-
но превышает норму для конкретной весовой категории. относительная 
плодовитость была достаточно высокой от 15,92 до 60,78 тыс. штук ик-
ринок, что является хорошим результатом, так как средняя относитель-
ная плодовитость самок черного амура разных генераций в южных райо-
нах России в 5–6 рыбоводной зоне составляет от 30 до 70 тыс. шт. икри-
нок. достаточно высокие абсолютная и относительная плодовитость 
самок свидетельствуют о том, что условия содержания в преднерестовый 
период (температура, химический состав воды, уровень проточности) 
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были благоприятными для роста рыбы и подготовки производителей 
к нересту.

Ключевые слова: черный амур; преднерестовое содержание; произво-
дители; гидрохимические показатели; самки; плодовитость
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THE IMPACT OF PRE-SPAWNING  
CONDITIONS OF THE BLACK CUPID  

ON THE REPRODUCTIVE CHARACTERISTICS  
OF FEMALES

Abstract. the conditions of pre-spawning maintenance of black amur 
producers (hydrochemical regime of water in a warm channel at the place of 
installation of cages, the level of flow), biotechnology of reproduction of black 
amur, biological features of reproductive processes and production characteristics 
were studied. in the department «beloozersk» of оJsc «experimental fish farm 
«selets» of the brest region of the Republic of belarus, the level of flow, 
temperature and hydrochemical regime of water in the channel, at the 
installation site of cages with producers of black amur fully met the fish-
breeding requirements. the water flow velocity in the warm discharge channel 
of the berezovskaya hydroelectric power plant was at an optimal level and was 
0.50 m/sec, the ph of the medium in the pre-spawning period was also at 
a stable level of 8.10–8.30, the water temperature was in the range of 10–23 °c. 
the values of permanganate oxidizability 11.70–13.10 mg o/l, carbon dioxide 
concentrations 2.80–3.00 mg/l, phosphate content 0.02–0.12 mg/l, iron 
0.04–0.17 mg/l, nitrites 0.008–0.101 mg/l and ammonium nitrogen 
0.01–0.18 mg/l did not exceed the permissible values. the females had rather 
high production characteristics. the working fecundity was at the level of 
214.87–650.3 thousand eggs, which significantly exceeds the norm for a specific 
weight category. the relative fecundity was quite high from 15.92 to 60.78 
thousand eggs, which is a good result, since the average relative fecundity of 
black amur females of different generations in the southern regions of Russia 
in the 5–6 fish breeding zone is from 30 to 70 thousand eggs. sufficiently high 
absolute and relative fecundity of females indicate that the conditions of 
keeping in the pre-spawning period (temperature, chemical composition of 
water, flow rate) were favorable for the growth of fish and the preparation of 
producers for spawning.

Keywords: black amur; pre-spawning content; producers; hydrochemical 
indicators; females; fertility
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Введение. в беларуси получило распространение выращивание кар-
па, как основного объекта, в поликультуре с фито — и зоопланктофа-
гами (пёстрым, белым толстолобиками и их гибридами), макрофито-
фагами (белым амуром), а также хищниками-мелиораторами (щука, 
сом). в то же время такие организмы, как моллюски, а также личинки 
и имаго крупных водных насекомых, зачастую составляющие в пробах 
макрозообентоса прудов свыше 50 % биомассы, остаются невостребо-
ванными поликультурой рыб. 

водные моллюски в рыбоводческих прудах являются нежелатель-
ными объектами, так как являются промежуточными хозяевами мно-
гих паразитов рыб. устранение моллюсков из рыбоводческих прудов 
может быть достигнуто за счёт включения в состав поликультуры чер-
ного амура — типичного моллюскофага [14–17]. Широкое использо-
вание этого объекта в рыбоводстве страны сдерживается отсутствием 
ремонтно-маточного стада черного амура, нормативной документа-
ции получения посадочного материала. основная проблема в данном 
случае — низкий выход рыбопосадочного материала — может быть 
устранена за счёт целенаправленной научно-исследовательской рабо-
ты в этом направлении.

необходимо разработать биологические основы воспроизводства, 
подращивания молоди до жизнестойких стадий и дальнейшего выра-
щивания в прудах черного амура, полученного в условиях рыбоводных 
хозяйств беларуси. использование данной разработки в рыбоводных 
хозяйствах республики позволит на основе сформированного полно-
ценного ремонтно-маточного стада черного амура получать качествен-
ный посадочный материал в достаточном количестве для оздоровления 
прудов, рыболовных угодий и увеличить рыбопродуктивность прудо-
вых площадей рыбоводных хозяйств республики на 2–3 ц/га. 

актуальность данных исследований заключается в том, что в белару-
си нет технологии воспроизводства черного амура, поскольку для кон-
кретных климатических условий требуется свой дифференцированный 
подход и именно сейчас работа с таким перспективным объектом пру-
дового рыбоводства, как черный амур, в беларуси достигла той стадии, 
когда можно приступать к массовому воспроизводству, отрабатывать его 
биотехнику разведения в умеренно-континентальном климате [10, 11]. 

новизна разработки состоит в том, что впервые будет проведено изу-
чение биологических особенностей у ремонтно-маточного стада чер-
ного амура, сформированного в климатических условиях беларуси.

Технологические аспекты рыбоводства



2��

целью данного этапа исследований являлось изучение условий пред-
нерестового содержания производителей черного амура (гидрохими-
ческий режим воды в теплом канале в месте установки садков, уровень 
проточности), проведение экспериментов по воспроизводству черного 
амура, изучение биологических особенностей репродуктивных процес-
сов и составление продукционной характеристики производителей 
черного амура.

Методы исследования. опытные работы проводились на базе цеха 
инкубации оао «опытный рыбхоз «селец» брестской области респуб-
лики беларусь. материалом для проведения работ служили производи-
тели черного амура (самки, самцы), половые продукты, икра, личинки, 
вода. все работы проводились в лаборатории прудового и индустри-
ального рыбоводства Руп «институт рыбного хозяйства» Руп «науч-
но-практический центр национальной академии наук беларуси по 
животноводству». измерение концентрации растворенного в воде кис-
лорода и активной реакции среды (рн) проводили с использованием 
приборов оперативного контроля «hanna», промеры температуры дуб-
лировали ртутным термометром. концентрацию нитритов и аммоний-
ного азота определяли в соответствии с межгосударственным стандар-
том гост33045-2014 (межгосударственный стандарт. гост 33046-
2014. вода. методы определения азотсодержащих веществ. — москва, 
2019 — 24 с.). содержание кислорода, фосфатов, углекислоты, железа, 
перманганатную окисляемость определяли в соответствии с методи-
ческими указаниями по организации гидрохимической службы в пру-
довых рыбоводных хозяйствах [6]. сбор и обработку ихтиологического 
материала проводили по методике и.Ф. правдина [8]. в качестве фик-
саторов использовали 10 % формалин и 96-ти процентный этанол [8].

Основные результаты и их обсуждение. для достижения поставленной 
цели весной 2021 г. в оао «опытный рыбхоз «селец» березовского 
района брестской области республики беларусь было проведено искус-
ственное воспроизводство черного амура.

преднерестовое содержание производителей черного амура в отде-
лении «белоозерск» оао «опытный рыбхоз «селец» после зимовки 
и до начала нереста осуществлялось в 26 делевых садках совместно 
с производителями белого амура. садки установлены на теплом сброс-
ном канале березовской гРЭс, температура воды в котором в летний 
период превышает 22 °с. исходя из того, что воспроизводство черного 
амура проводится уже два года, а возраст производителей восемь лет, 
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можно констатировать, что половая зрелость наступила в возрасте шес-
ти-семи лет, что характерно для черного амура в подогреваемых водо-
емах [2, 5, 8]. в условиях 5–6 зоны рыбоводства и в подогреваемых во-
доемах функциональной зрелости самцы чёрного амура достигают 
в возрасте 6–7 лет, самки — 7–8 лет при длине тела 70 см и более и мас-
се тела до 18 кг, в то время как в прудах с обычным температурным 
режимом — только в 10–13 лет. продолжительность эксплуатации 
производителей пять лет. Работу по получению половых продуктов 
начинают при установлении устойчивой среднесуточной температуры 
воды 19–20 °с. 

Решающее значение для подготовки производителей к воспроизводс-
тву имеет их преднерестовое содержание [4]. преднерестовым является 
период содержания производителей, наступающий после окончания зи-
мовки и завершающийся к началу нереста. у теплолюбивых видов рыб, 
в том числе и у черного амура, этот период составляет до 2,5 мес. важную 
роль при этом играют скорость течения воды, разреженные посадки, 
кормление, а также благоприятные гидрохимические условия [4, 12]. 

при выращивании в садках различной рыбы, в том числе и произво-
дителей, важную роль играет скорость течения воды. водообмен дол-
жен обеспечить поступление кислорода в количестве 0,6 г на 1 кг массы 
рыбы в час. благоприятными считаются небольшие скорости течения 
воды, при оптимуме 0,2–0,5 м/с [3, 6]. скорость течения воды в теплом 
сбросном канале березовской гРЭс находилась на оптимальном уров-
не и составила 0,5 м/сек, что способствует созданию благоприятных 
условий для содержания стада черного амура.

черного амура интенсивно кормили гранулированными карповыми 
кормами марки к-111. нормы кормления принимались те же, что и для 
племенного материала карпа. при благоприятной температуре (не 
ниже 20 °с) и хорошем кислородном режиме (не ниже 4–5 мг/л) ори-
ентировочный расход кормов в среднем составлял от массы рыбы — 
2,5–3,0 %. молодые производители менее требовательны к условиям 
выращивания по сравнению с самками старшего возраста, которым 
необходима лучшая обеспеченность пищей.

в преднерестовый период осуществляли контроль за температурным 
режимом и гидрохимическими условиями теплого канала, в котором 
размещены садки с черным амуром. как видно из рис. 1, в марте-мае 
2021 г. температура воды в сбросном канале березовской гРЭс находи-
лась на уровне 10–23 °с. 
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Рис.1. Температура воды и содержание кислорода в теплом сбросном канале 
Березовской ГРЭС в районе садков, март-май 2021 г 

Fig.1. Water temperature and oxygen content in the warm discharge channel of the 
Berezovskaya GRES in the Sadkov area, March-May 2021

в середине апреля, вслед за подъемом температуры воды выше 20 °с, 
произошло уменьшение содержания кислорода с 11,3 до 7,9 мг/л, оста-
ваясь в пределах нормативных значений при выращивании рыбы в сад-
ках [3, 19, 13]. черный амур относится к умеренно требовательным к кис-
лородному режиму рыбам [2, 4, 5, 7, 12].

активная реакция среды (рн) в преднерестовый период находилась 
на стабильном уровне (8,1–8,3), что является хорошим показателем, 
так как повышение рн среды до 9 и более является крайне неблагопри-
ятным для производителей рыб (табл. 1). повышение уровня рн среды 
происходит чаще всего в связи с «цветением» водоема. все эти факторы 
наряду со снижением содержания кислорода в воде могут привести к ухуд-
шению физиологического состояния производителей. 

на протяжении всего преднерестового периода перманганатная окис-
ляемость (11,7–13,1 мг о/л), концентрация углекислоты (2,8–3,0 мг/л), 
содержание фосфатов (0,02–0,12 мг/л), железа (0,04–0,17 мг/л), нитри-
тов (0,008–0,101 мг/л) и аммонийного азота (0,01–0,18 мг/л) не выхо-
дили за пределы допустимых величин [9]. в момент пересадки произ-
водителей черного амура из сетчатых садков в пруды для проведения 
воспроизводства температура воды в канале составляла 23 °с, активная 
реакция среды 8,2, аммонийный азот — 0,16 мг/л; нитриты — 0,10 мг/л; 
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фосфаты — 0,09 мг/л; железо общее — 0,13 мг/л; кислород — 7,9 мг/л. 
в малых прудах, где находились производители непосредственно перед 
нерестом, температура воды составляла 20–21 °с.

Таблица 1. Данные гидрохимического анализа воды  
в теплом сбросном канале Березовской ГРЭС в районе садков 

с производителями черного амура 
Table 1. Data of hydrochemical analysis of water  

in the warm discharge channel of the Berezovskaya HPS in the area  
of cages with producers of the Black Amur

Показатели
Дата отбора проб

09  
марта

21  
марта

30  
марта

20  
апреля

05 
мая

11  
мая

20 
мая

активная реакция сре-
ды, рн

8,1 8,3 8,3 8,3 8,3 8,2 8,2

кислород растворен-
ный, мг/л

11,3 10,1 9,0 9,0 9,1 9,1 7,9

диоксид углерода рас-
творенный, мг/л

2,8 2,9 2,9 3,0 3,0 - -

перманганатная окис-
ляемость, мг о/л

11,7 12,3 12,7 13,1 13,1 - -

азот аммонийный, мг/л 0,16 0,18 0,01 0,057 0,053 0,078 0,16

нитриты, мг/л 0,06 0,06 0,008 0,07 0,016 0,013 0,101

Фосфаты, мг/л 0,10 0,12 0,02 0,02 0,03 0,03 0,09

железо общее, мг/л - 0,17 0,05 0,06 0,04 0,06 0,13

в ходе проведенных исследований установлено, что поддержание 
температуры воды на уровне 20–23 °с в ходе подготовки производите-
лей к нересту при соответствии показателей качества воды стандарту 
стб 1943-2009 (вода рыбоводческих прудов. требования. стб1943-
2009. — мн.: госкомитет по стандартизации республики беларусь от 11 
февраля 2009 г. — № 7) для воды, поступающей в инкубационные цеха, 
цеха подращивания позволяет осуществлять подготовку к воспроиз-
водству производителей черного амура. уровень проточности в бассей-
нах (лотках) с производителями (самцы) должен быть достаточным для 
поддержания уровня растворённого кислорода не ниже 6–8 мг/л (именно 
такой уровень кислорода поддерживался на протяжении всего экспе-
римента, в котором были получены положительные результаты).

таким образом, как свидетельствуют проведенные исследования, в от-
делении «белоозерск» оао «опытный рыбхоз «селец» уровень проточ-
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ности, температурный и гидрохимический режим воды в канале, в мес-
те установки садков с производителями черного амура, а также в прудах 
и лотках полностью соответствовал рыбоводным требованиям.

при увеличении среднесуточной температуры воды до 20 °с в мае 
2021 г. провели сортировку производителей черного амура. первона-
чально готовность к нересту определяли по внешнему виду рыб. ос-
новными внешними признаками, свидетельствующим о готовности 
самок к нересту, является наличие выпуклого, мягкого брюшка. 
в ходе весенней бонитировки для оценки состояния и степени зре-
лости гонад у одновозрастных производителей черного амура у самок 
был осуществлен эндоскопический отбор образца икры с помощью 
щупа. отобранный образец содержал икру без признаков внешнего 
повреждения и наличия тканей стенок яичников, диаметр икринок 
составил 1,0–1,7 мм. наличие практически зрелой икры свидетельс-
твовало о половозрелости самок и их пригодности для воспроизводс-
тва. всего было отобрано 5 самок для проведения экспериментов по 
воспроизводству. 

у самцов черного амура при наступлении половой зрелости грудные 
плавники обретают шершавость, что и было использовано при их от-
боре. все самцы черного амура были половозрелыми и пригодными для 
воспроизводства. всего было отобрано 10 самцов из 11 имеющихся 
в стаде. самок пересадили в специальные маленькие, неглубокие пру-
ды. в каждый пруд высаживали по две самки. отобранных для нерес-
товой компании самцов черного амура разместили в лотках в инкуба-
ционном цехе 26 мая 2021 г. у отобранных для нереста производителей 
черного амура была получена икра в количестве 5,63 кг и молоки в ко-
личестве более 80 мл (что более чем вдвое превышало достигнутые 
в предыдущий год показатели).

для стимуляции созревания производителей применяли гипофизы 
карпа. при получении половых продуктов у черного амура в оао 
«опытный рыбхоз «селец» применяли двукратную гипофизарную инъ-
екцию. предварительная доза гипофиза для самок составила 0,7 мг/кг 
массы самки, разрешающая — 9 мг/кг массы рыбы. интервал между 
инъекциями составлял 24 ч. самцам инъекцию делали также дважды 
из расчета 0,7 мг/кг массы и 6 мг/кг массы.

осеменение икры проводили «сухим» способом смесью молок от 2–4 
самцов сразу после ее получения. для инкубации икры использовали 
аппараты «вниипРх».
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продолжительность инкубации икры зависит от температуры воды. 
при температуре воды в инкубационном цеху на уровне 23 °с выклев 
личинок произошел через 26–28 ч 27 мая 2021 г., что является нормой 
для черного амура [4].

для изучения показателей продуктивности маточного стада черного 
амура во время воспроизводства был осуществлен отбор икры, ее взве-
шивание, определение диаметра икринок, рабочей и относительной 
плодовитости.

согласно литературным данным рабочая плодовитость у черного 
амура колеблется от 140 до 700 тыс. шт. икринок в зависимости от воз-
раста и условий нагула [4, 5, 12]. в соответствии с литературными дан-
ными рабочая плодовитость впервые нерестящихся самок черного аму-
ра с массой 10–12 кг составляет 140–240 тыс. шт. икринок [4]. далее 
рабочая плодовитость сохраняется на одном уровне — 500–700 тыс. шт. 
икринок [4, 5, 12].

как видно из данных, приведенных в табл. 2, рабочая плодовитость 
самок черного амура в отделении «белоозерск» была достаточно высо-
кой и находилась на уровне 214,87–650,3 тыс. шт. икринок, что значи-
тельно превышает норму для конкретной весовой категории. 

Таблица 2. Продукционная характеристика самок черного амура,  
отделение «Белоозерск» ОАО «Опытный рыбхоз «Селец» 

Table 2. Production characteristics of black Amur females, department 
«Beloozersk» of JSC «Experimental fish farm «Selets»

№ 
п/п

Мас-
са, кг

Длина 
рыбы, 

см

Коли-
чество 
икры, г

Диаметр 
икры, 

мм

Абсолютная плодо-
витость, тыс. шт

Относительная пло-
довитость, тыс. шт

1 10,7 99 1490 1,5 650,3 60,78

2 11,2 101 1350 1,6 364,5 32,55

3 12,3 103 1130 1,25 363,0 29,51

4 12,6 103 900 1,4 217,06 17,23

5 13,5 104 760 1,05 214,87 15,92

Это свидетельствует о благоприятных условиях выращивания и со-
держания производителей в преднерестовый период. как известно, 
лучшие рыбоводные результаты получаются при использовании самок 
на 2–4 году эксплуатации [4].

относительная плодовитость у самок черного амура также была до-
статочно значительной. она находилась в пределах 15,92–60,78 тыс. шт. 
икринок, что также является хорошим результатом, так как средняя 
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относительная плодовитость самок черного амура разных генераций 
в южных районах России в 5–6 рыбоводной зоне составляет от 30 до 
70 тыс. шт. икринок [4]. 

таким образом, как следует из проведенных наблюдений, достаточно 
высокие продукционные характеристики (абсолютная и относительная 
плодовитость) самок черного амура свидетельствуют о том, что условия 
содержания в преднерестовый период (температура, химический со-
став воды, уровень проточности) были благоприятными для роста 
рыбы и подготовки производителей к нересту.

Выводы. в процессе проведения исследований изучено преднерес-
товое содержание производителей черного амура. проведены экспери-
менты по воспроизводству черного амура и дана продукционная харак-
теристика производителей черного амура. 

в результате проведения исследований установлены следующие осо-
бенности: 

1. установлено, что производители черного амура в отделении «бе-
лоозерск» оао «опытный рыбхоз «селец» в преднерестовый период 
содержится в делевых садках, установленных на теплом сбросном ка-
нале березовской гРЭс совместно с производителями белого амура. 
показано, что в условиях рыбоводческих хозяйств беларуси самки 
и самцы черного амура достигли половой зрелости в возрасте 6–7 лет 
при содержании их на теплых водах.

2. выявлено, что температурный и гидрохимический режим воды 
в канале в месте установки садков с производителями черного амура 
в преднерестовый период (март-май 2021 г) полностью соответствовал 
рыбоводным требованиям. 

3. отмечено, что при преднерестовом содержании в садках произво-
дителей черного амура скорость течения воды в теплом сбросном кана-
ле березовской гРЭс в месте установки садков находится на оптималь-
ном уровне и составляет — 0,5 м/сек, что способствует достаточному 
поступлению кислорода и созданию благоприятных условий для содер-
жания производителей черного амура.

4. для стимуляции созревания производителей использовали гипо-
физы карпа. при получении половых продуктов у черного амура 
в оао «опытный рыбхоз «селец» применяли двукратную гипофи-
зарную инъекцию. предварительная доза гипофиза для самок соста-
вила 0,7 мг/кг массы самки, разрешающая — 9 мг/кг массы рыбы. 
интервал между инъекциями составлял 24 ч. самцам инъекцию дела-
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ли также дважды из расчета 0,7 мг/кг массы и 6 мг/кг массы. осеме-
нение икры проводили «сухим» способом смесью молок от 2–4 сам-
цов сразу после ее получения. для инкубации икры использовали 
аппараты «вниипРх».

5. установлено, что самки черного амура обладают достаточно высо-
кой рабочей плодовитостью (214,87–929,43 тыс. шт.) значительно пре-
вышающей норму для конкретной весовой категории, что свидетель-
ствует о благоприятных условиях выращивания и содержания в пред-
нерестовый период.

6. относительная плодовитость у самок черного амура также была 
значительной, находясь в пределах 15,92–60,78 тыс. шт. икринок, что 
является хорошим результатом, так как средняя относительная плодо-
витость самок черного амура разных генераций в южных районах Рос-
сии в 5–6 рыбоводной зоне составляет от 30 до 70 тыс. шт. икринок.
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