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Аннотация. Впервые установлено, что стимулирующий эффект оптиче-
ского излучения низкой интенсивности на объекты аквакультуры (радужная 
форель) зависит от кратности воздействия и температурного режима, при ко-
торых осуществляется воздействие и инкубация эмбрионов. Доказано, что 
биологический эффект на эмбрионы и личинки радужной форели может ока-
зывать поляризованное излучение как полупроводникового лазера, так и по-
ляризованное излучение светодиодного источника, степень когерентности 
которого почти в 10 раз меньше. Разработаны новые параметры стимулирова-
ния рыбоводно-биологических показателей посадочного материала радужной 
форели, основанный на ежедневном воздействии оптическим излучением 
низкой интенсивности (красная область спектра λ = 630 нм, длина когерентно-



245

сти Lког~ 26 мкм) на эмбрионы рыб на стадии глазка при ежесуточном воздей-
ствии в течение 20 минут на протяжении 5 суток при плотности мощности 
оптического излучения 3,0 мВт/см2 и при температуре инкубации 8 ºС.

Ключевые слова. Аквакультура, радужная форель, эмбрионы, рыбопоса-
дочный материал, жизнестойкость, низкоинтенсивное светодиодное и лазер-
ное излучение 

Abstract. It was established for the first time that the stimulating effect  
of low-intensity optical radiation on aquaculture objects (rainbow trout) depends on 
the multiplicity of the effect and the temperature regime at which the embryos are 
exposed and incubated. It is proved that the biological effect on embryos and larvae 
of rainbow trout can be provided by polarized radiation from both a semiconductor 
laser and the polarized radiation from an LED source whose coherence degree  
is almost 10 times smaller. New parameters for the regulation of fish-biological pa-
rameters of the rainbow trout stocking material based on daily exposure to low-in-
tensity optical radiation (red spectral range λ = 630 nm, coherence length Lco ~ 26 μm) 
on fish embryos at the ocellus  stage with daily exposure for 20 minutes for 5 days, 
at a power density of optical radiation of 3.0 mW/cm2, at an incubation temperature 
of 8 °C.

Keywords. Aquaculture, rainbow trout, embryos, fish stocking material, vitality, 
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Введение. Оптическое излучение низкой интенсивности по-
лучило широкое распространение и применение в медицине и в раз-
личных направлениях сельского хозяйства [1–4]. В аквакультуре 
данный тип излучения носит экспериментальный характер. Од-
нако радужная форель как удобный и популярный объект для 
аквакультуры, а также для сельскохозяйственных и биологиче-
ских исследований представляет широкие возможности для изу-
чения влияния оптического излучения низкой интенсивности на 
рост и развитие рыб. Кроме того, используемые в аквакультуре 
дозировки оптического излучения основываются на однократном 
воздействии, в то время как особенности инкубации радужной 
форели позволяют изучить влияние различных режимов кратно-
сти оптического излучения на эмбриональное и постэбриональ-
ное развитие рыб в аквакультуре.

Материалы и методы. Исследования выполнялись на базе 
кафедры ихтиологии и рыбоводства и рыбоводного индустри-
ального комплекса УО «Белорусская государственная сельскохо-
зяйственная академия» в течении 2015–2018 гг. 
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Результаты исследований и обсуждения. Установлено, что 
время и кратность воздействия оптическим излучением способ-
ны регулировать стимулирующий эффект на радужную форель. 
При изучении влияния оптического излучения низкой интенсив-
ности лазерно-оптического прибора «Стронга» на эмбриональ-
ное и постэмбриональное развитие радужной форели в условиях 
in vitro установлено, что при однократном воздействии оптиче-
ским излучением максимальный стимулирующий эффект на ин-
дивидуальное время жизни эмбрионов и личинок наблюдался 
при воздействии в течении 1 мин. и составил 13,5 %; при двукрат-
ном воздействии оптическим излучением максимальный стиму-
лирующий эффект на индивидуальное время жизни наблюдался 
при воздействии в течении 20 мин. и составил 7,3 %; при трех-
кратном воздействии оптическим излучением максимальный 
стимулирующий эффект на индивидуальное время жизни на-
блюдался при воздействии в течении 20 мин. и составил 12,9 %; 
при четырехкратном воздействии оптическим излучением мак-
симальный стимулирующий эффект на индивидуальное время 
жизни наблюдался при воздействии в течении 15 мин. и составил 
18,8 %; при пятикратном воздействии оптическим излучением 
максимальный стимулирующий эффект на индивидуальное вре-
мя жизни наблюдался при воздействии в течении 20 мин. и со-
ставил 24,6 %. 

Установлено, что температурный режим инкубации эмбрио-
нов радужной форели даже в переделах оптимальных значений 
способен оказывать эффект на величину стимулирующего эф-
фекта оптического излучения. Так, при сравнении выживаемо-
сти в опытных группах, на эмбрионы которых воздействовали 
поляризованным излучением светодиодного источника, наблюда-
лось увеличение скорости нарастания эффекта (коэффициента угла 
наклона линейной зависимости гибели личинок) в 1,3–3,2 раза 
относительно контрольной группы при снижении температур-
ного режима инкубации. 

При сравнении результатов индивидуального времени жизни 
эмбрионов и личинок в опытных группах, на которых воздей-
ствовали поляризованным излучением светодиодного источника, 
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наблюдалось по пять достоверных различий в сравниваемых 
группах при различной температуре инкубации, а величина 
стимулирующего эффекта изменялась от 7,7 % (при температуре 
воды 12 ºС) до 23,4 % (при температуре воды 8 ºС). 

Результаты, полученные в настоящей работе, свидетельству-
ют о том, что биологический эффект на эмбрионы и личинки 
радужной форели может оказывать поляризованное излучение 
как полупроводникового лазера, так и поляризованное излуче-
ние светодиодного источника, степень когерентности которого 
почти в 10 раз меньше. 

Сравнение результатов исследований, выполненных с исполь-
зованием излучения различной степени временной когерентно-
сти, показало, что биологические эффекты (активность фермен-
тов эмбрионов радужной форели, индивидуальное время жизни 
личинок, скорость нарастания эффекта на выживаемость), инду-
цируемые поляризованным излучением полупроводникового 
лазера (λ= 650 нм, Lког ~ 211 мкм) и поляризованным излучением 
светодиодного источника (λ = 630 нм, Lког ~ 26 мкм), практически 
не отличаются или отличаются незначительно. На основании 
проведенных исследований разработаны параметры достоверно-
го стимулирования рыбоводно-биологических показателей вы-
ращивания посадочного материала радужной форели, повышаю-
щие среднюю массу рыбопосадочного материала на 26,9–32,6 % 
(в зависимости от возраста), ихтиологические промеры на 5,2–
11,5 % (в зависимости от параметра), относительную скорость 
роста массы на 27,7 п. п., терморезистентность на 26,7 %, нейро-
фармакологическую устойчивость на 38,9 %, фоновую реакцию 
меланофоров до 8,5 %, количество эритроцитов на 1,8 п. п., сни-
жающие активность аспартатаминотрансферазы – на 10,3 %  
и аланинаминотрансферазы – на 38,7 %, основанные на ежеднев-
ном воздействии оптическим излучением низкой интенсивности 
красной области спектра (λ = 630 нм), длиной когерентности 
(Lког) ~ 26 мкм, ежесуточно в течение 20 минут на протяжении  
5 суток при плотности мощности оптического излучения 3,0 мВт/см2 
и температуре инкубации 8  С [3, 7].
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