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ОЦЕНКА И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
АКВАКУЛЬТУРЫ  В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

В СВЕТЕ ОБЩЕМИРОВЫХ ТЕНДЕНЦИЙ

Аннотация. Представлен обзор современного состояния рыбо-
ловства на территории Беларуси в свете общемировых тенденций 
развития пресноводной аквакультуры. Приведены данные по объе-
мам и соотношению выращиваемых объектов аквакультуры за по-
следние 10 лет. Показано, что прудовое выращивание карповых 
рыб остается и будет определяющим на ближайшую перспективу, 
тогда как индустриальное выращивание более ценных видов рыб, 
расширяет ассортимент, но не определяет основные экономичес-
кие показатели рыбоводства. Проанализированы основные про-
блемные вопросы рыбного хозяйства Беларуси, которые носят 
преимущественно экономический характер и меньше зависят от 
применяемых технологий рыбоводства. Представлены данные по 
современному научному обеспечению рыбоводства по основным 
направлениям пресноводной аквакультуры и рассмотрены пер-
спективы научных исследований в рыбной отрасли в целях дости-
жения ее устойчивого развития. 

Ключеные слова: аквакультура, пресноводное рыбоводство, объ-
екты выращивания, динамика производства, проблемные вопросы, 
научное обеспечение

Uladzimir Yu. Aheyets, Vladimir G. Kostousov

Fish Industry Institute, National Academy of Sciences of Belarus,
Minsk, Republic of Belarus

ASSESSMENT AND PROSPECTS FOR AQUACULTURE 
DEVELOPMENT IN THE REPUBLIC OF BELARUS

IN LIGHT OF GLOBAL TRENDS

Abstract. The article presents an overview of the current state of 
fisheries in Belarus in the light of global trends in the development of 
freshwater aquaculture. The article provides data on the volumes and 
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ratio of aquaculture objects grown over the past 10 years. It is shown 
that pond cultivation of carp fish remains and will be decisive in the near 
future, while industrial cultivation of more valuable fish species expands 
the range, but does not determine the main economic indicators of fish 
farming. The article analyzes the main problematic issues of the fisheries 
industry in Belarus, which are primarily economic in nature and depend 
less on the applied fish farming technologies. The article presents data 
on modern scientific support for fish farming in the main areas of 
freshwater aquaculture and considers the prospects for scientific research 
in the fish industry in order to achieve its sustainable development.

Keywords: aquaculture, freshwater fish farming, cultivation objects, 
production dynamics, problematic issues, scientific support

Введение. Аквакультура как разведение и выращивание водных 
организмов (животных и растений) в контролируемых или час-
тично контролируемых условиях в настоящее время рассматрива-
ется как одно из наиболее динамично развивающихся направле-
ний получения пищевого и технического сырья, обеспечения 
населения доступными белковыми продуктами и решения неко-
торых проблем бедных регионов мира. Считается, что пищевые 
продукты из водных биоресурсов весьма полезны и с их потреб-
лением связывают улучшение здоровья населения. Важность ак-
вакультуры все активнее признается на глобальных форумах, что 
позволяет расширить возможности использования систем произ-
водства пищевой продукции из водных биоресурсов как источни-
ка решений, помогающих улучшать положение в области продо-
вольственной безопасности, оздоровить рацион, стимулировать 
экономическое развитие и сохранять окружающую среду. Миро-
вое производство продукции аквакультуры в 2022 г. достигло но-
вого максимума в 130,9 млн т (на сумму 313 млрд долл. США), 
включая 94,4 млн т водных животных и 36,5 млн т водорослей. 
Более 89,8 % продукции было произведено в 10 следующих стра-
нах: Китай, Индонезия, Индия, Вьетнам, Бангладеш, Филиппи-
ны, Республика Корея, Норвегия, Египет и Чили. В 2021 г. види-
мое потребление пищевой продукции из водных животных в мире 
составило 162,5 млн т — таким образом, среднегодовой прирост 
этого показателя по сравнению с 1961 г. составил 3 %, тогда как 
потребление всех видов мяса наземных животных вместе взятых 
в тот же период увеличивалось на 2,7 % в год. Годовое потребле-
ние на душу населения в 1961 г. составляло 9,1 кг, а в 2021 г. — 
уже 20,6 кг [1].

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси (№40)
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Основные тенденции в развитии мировой пресноводной
и отечественной аквакультуры

В 2022 г. мировое производство продукции аквакультуры вод-
ных животных (рыб, ракообразных, моллюсков) достигло 
94,4 млн т и впервые превысило аналогичный объем (91,0 млн т), 
добываемый мировым рыболовством (рис. 1) [1]. 

Рис. 1. Производство продукции водных животных в мировом рыболовстве
и аквакультуре, млн т

Fig. 1. Production of aquatic animal products in world fisheries and aquaculture,
million tons

На долю аквакультуры во внутренних водоемах (пруды, озера, 
водохранилища, отшнурованные заливы и лиманы) в настоящее 
время приходится 45 % в общем объеме производства мировой 
продукции аквакультуры и 62,6 % от общего объема продукции 
водных животных, из них 89,7 % относится на долю рыб, причем 
в чисто пресноводной аквакультуре доля рыб еще выше (до 94 %), 
тогда как в солоноватоводной преобладают ракообразные (кре-
ветки).

(№40) Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 
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Развитие внутренней аквакультуры в разных регионах разли-
чается по культивируемым видам и способам их выращивания. 
Среди мировых лидеров по развитию данного направления мож-
но отметить следующих. Пресноводная аквакультура Китая и 
других стран Азиатско-Тихоокеанского региона базируется на 
карповых видах рыб (прежде всего толстолобиках, белом амуре 
и карпе), в меньшей степени тиляпии (Таиланд) и шильбовом 
соме (Вьетнам). Успех Чили и Новой Зеландии связан с широ-
комасштабным выращиванием лососей. В Западной Европе 
предпочтение также отдано лососевым (в частности, форели и 
гольцам), в США — производству канального сома. В странах 
Южной Азии (Индия, Бангладеш) в массовом порядке выращи-
вают местных карповых рыб (усачи), тогда как в Египте — тиля-
пию [2]. В Центральной и Восточной Европе традиционный и 
наиболее массовый объект выращивания — карп. Это связано с 
тем, что данный регион является историческим местом одомаш-
нивания и выведения современных пород карпа, а методы его 
выращивания отрабатывались на протяжении столетий. Беларусь 
входит в десятку крупнейших европейских производителей кар-
па, что обусловлено наличием значительного количества пост-
роенных прудовых хозяйств, разработкой технологий его выра-
щивания применительно к имеющимся природно-климатическим
условиям, наличием собственного генетического материала адап-
тированных пород и породных групп. 

Карп (сазан) является одним из наиболее массовых видов 
пресноводной аквакультуры, общее мировое производство кото-
рого по ситуации на 2022 г. составило 4,0 млн т [1]. По объему 
производства из пресноводных рыб больше выращивают только 
белого амура (6,2 млн т) и белого толстолобика (5,1 млн т), тогда 
как тиляпию (4,9 млн т) и молочную рыбу (4,4 млн т) относят к 
солоноватоводным объектам (рис. 2).

За время становления и развития рыбоводства в Беларуси 
были достигнуты определенные результаты, определившие осно-
вы современного состояния и перспективы дальнейшего развития 
аквакультурной отрасли. Отработаны методы заводского воспро-
изводства карпа и ряда добавочных видов рыб, практически ре-
шены вопросы выращивания и зимовки посадочного материала, 
освоены в аквакультуре новые виды рыб (европейский сом, осет-
ровые). Решены теоретические и практические вопросы повыше-
ния естественной рыбопродуктивности. 

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси (№40)
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Рис. 2. Объем производства продукции водных животных в мировом рыболовстве 
и аквакультуре по десяти позициям, добываемым в наибольших объемах, 2022 г.
Fig. 2. The volume of production of aquatic animals in world fisheries and aquaculture

in ten positions, extracted in the largest volumes, 2022

В стране выведены собственные породы карпа, а в каждом 
рыбхозе сформированы 2—3-линейные ремонтно-маточные ста-
да для получения производственных кроссов. Выращивание то-
варного карпа практически полностью базируется на получении 
межпородных кроссов с максимально выраженным гетерозис-
ным эффектом. В области технологий выращивания получила 
распространение и хорошо оправдала себя практика применения 
маятниковых самокормушек, позволяющих снизить расходы 
корма на единицу прироста без снижения общей рыбопродук-
ции. В области защиты рыб разработан и применяется комплекс 
лечебно-профилактических мероприятий, позволивший избегать 
массовой гибели выращиваемой рыбы в экономически значимом 
размере. Все это способствовало тому, что к рубежу 90-х гг.
ХХ ст. выход товарной продукции достиг в среднем 14,3 ц/га, 
что было выше нормативов для II—III зон рыбоводства (10—
12 ц/га), в границах которых располагается территория Беларуси 

(№40) Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 
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(в 2023 г. рыбопродуктивность нагульных прудов составила в 
среднем 5,6 ц/га, в том числе за счет кормов — 4,4 ц/га, естест-
венной кормовой базы — 1,2 ц/га) [3]. В то же время, в условиях 
высокой интенсивности и уплотненных посадок нарастание мас-
сы карпа практически на 90 % идет за счет искусственных кор-
мов и только порядка 10 % за счет естественной кормовой базы. 
По этой причине темпы роста объемов выращивания полностью 
зависят от количества и качества скормленного корма и сохра-
няется высокая себестоимость получаемой рыбопродукции. Сни-
жение себестоимости выращивания прудовой рыбы достигается 
разными методами, в том числе расширением состава поликуль-
туры за счет видов рыб, не требующих затрат концентрирован-
ных комбикормов, за счет стимулирования развития естествен-
ной кормовой базы и роста естественной рыбопродуктивности, 
более широкого использования селекционных достижений и 
снижения уровня естественной смертности по причинам болез-
ней и хищничества, удешевления кормления рыбы на стадиях 
жиронакопления и подготовки к зимовке. Кроме того, анализи-
руя опыт китайских рыбоводов, можно сделать вывод что суще-
ственного снижения себестоимости можно достичь путем изме-
нения подходов в формировании прудовой аквакультуры с до-
минирующим значением растительноядных рыб (в первую 
очередь белого амура) и использованием в качестве кормов на-
земной растительности.

Из анализа развития рыбоводства во внутренних водоемах 
можно отметить, что в современном европейском и азиатском 
карповодстве наметились две тенденции [4]. Первая заключается 
в использовании традиционных технологий прудового рыбовод-
ства по полуинтенсивному или экстенсивному принципам. Оно 
заключается в использовании имеющегося прудового фонда, пред-
ставленного, как правило, достаточно большими прудами с низкой 
возможностью механизации и автоматизации процессов выращи-
вания и дистанционного контроля. Рыбу в таких прудах, с корм-
лением или без, выращивают три сезона, в последнем случае такое 
выращивание экспонируется как органическое. Данное направ-
ление ресурсоемкое, находится в большой зависимости от внеш-
них факторов (погодные условия, наличие воды, затраты кормов, 
препаратов и т. п.) и низкорентабельное. Второе направление — 
строительство новых или реконструкция существующих прудов 
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под требования выращивания, совместимые с возможностями уп-
лотнения посадок, применения автоматизации производственных 
процессов и цифровых технологий с элементами искусственного 
интеллекта, повышения выхода рыбной продукции за счет более 
четкого контроля и минимизации внешних рисков. Как правило, 
такие пруды отличаются относительно небольшой площадью, 
большей глубиной и наличием спектра сопутствующих агрегатов 
и механизмов, позволяющих поддерживать оптимальный газовый 
режим и производить кормление рыб в автоматическом режиме с 
минимальным участием персонала. Относительно небольшие пру-
ды позволяют шире применять комбинированные методы выра-
щивания рыбы (по схеме «пруд—в пруду», «садки—в пруду»), либо 
зацикливать их с большими по площади прудами (так называемое
прудовое УЗВ), тем самым повышая стоимость получаемой товар-
ной продукции и снижая удельные затраты, что способствует рос-
ту экономической эффективности прудового рыбоводства и 
уменьшает негативное воздействие на окружающую среду [5].

Оценка современного состояния аквакультуры
в Беларуси

Аквакультура на территории Республики Беларусь сформиро-
валась и длительное время развивалась в форме прудовых рыбо-
водных хозяйств, преимущественно для выращивания карпа. Пру-
довая направленность аквакультуры сохраняется по настоящее 
время, хотя в период 2010—2020 гг. были построены и введены в 
действие ряд индустриальных рыбоводных комплексов с исполь-
зованием оборотной воды (RAS). На долю продукции аквакуль-
туры приходится в среднем 93,1 %, на долю продукции рыболов-
ства — 6,1 % от общего объема производимой в стране товарной 
рыбы. Исходя из этого, можно констатировать, что рыбоводство 
(аквакультура) было и остается основным источником поступле-
ния на рынок Беларуси пищевой пресноводной рыбы собствен-
ного производства.

В силу исторической специфики и характера имеющихся про-
изводственных мощностей прудовое рыбоводство было и будет 
оставаться основным направлением получения продукции аква-
культуры (2021 г. — 98 %, 2022 г. — 96,2, 2023 г. — 87,1 %). К на-
стоящему времени в стране сохраняется и поддерживается в ра-
бочем состоянии 14,36 тыс. га нагульных и 3,76 тыс. га выростных 
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прудов в составе 15 специализированных рыбоводных хозяйств. 
Кроме того, 380 арендаторов эксплуатируют для целей прудовой 
аквакультуры еще 687 приспособленных прудов, общей площадью 
7,51 тыс. га. Индустриальным рыбоводством (в садках, бассейнах 
и системах с оборотным водоснабжением) занимаются как спе-
циализированные рыбоводные хозяйства, так фермерские хозяй-
ства и различные общества. Число индустриальных хозяйств, осу-
ществляющих свою деятельность по состоянию на 01.01.2023 г. 
составило 11, с общей площадью садков и бассейнов 3,6 тыс. м2

[6—9]. Объектами прудовой аквакультуры служат карп (в виде 
чистых пород, межпородных кроссов и гибридов с амурским са-
заном), белый амур, толстолобики (пестрый, в меньшем объеме 
белый, а также их гибриды), карась серебряный, щука, европей-
ский сом, осетровые (стерлядь, сибирский осетр, белуга, а также 
гибрид бестер), в небольшом объеме радужная форель, линь, язь, 
черный амур. В индустриальной аквакультуре выращивают радуж-
ную форель, осетровых (сибирский осетр и бестер), сомов (евро-
пейского и африканского клариевого). Динамика производства 
продукции аквакультуры в разрезе направлений за последние
10 лет представлена на рис. 3.

Рис. 3. Производство продукции аквакультуры в Беларуси
(общее и по направлениям развития)

Fig. 3. Aquaculture production in Belarus (general and by development directions)

Выращивание карпа. Карп является основным базовым видом 
прудовой аквакультуры. Разведение карпа в Беларуси имеет дав-
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нюю историю и берет начало с конца XVI ст. в прудах магнатов 
и монастырей. Отсутствие костных останков карпа в археологи-
ческих памятниках времени раннего средневековья [10], свиде-
тельствует о том, что карп был в более позднее время завезен из 
других европейских регионов и в последующем расселен по пру-
дам, откуда уже проник в естественные водоемы. Карпа выращи-
вают в прудах по двух- и трехлетнему обороту, в поликультуре с 
другими прудовыми рыбами. Средняя нормативная масса товар-
ных двухлетков карпа для зон рыбоводства в Беларуси составляет 
370—400 г, средняя нормативная масса трехлетков — 800 г. В свя-
зи со снижением спроса на двухлетков карпа, в товарном произ-
водстве начинает преобладать трехлетний оборот с ориентацией 
на массу товарного карпа более 1000 г. 

В прудах карпа выращивают в поликультуре с добавочными 
видами: белым амуром, толстолобиками (пестрым и его гибридом 
с белым), серебряным карасем, щукой и европейским сомом.
В небольшом количестве в отдельных прудах вместе с карпом 
выращивают линя, язя, черного амура. Состав прудовой поли-
культуры в карповых прудах представлен на рис. 4. 

Рис. 4. Видовая структура прудовой поликультуры рыб
(в среднем за 2019–2023 гг.), %

Fig. 4. Species structure of pond fish polyculture (on average for 2019–2023), %

Основные прудовые мощности в Беларуси построены именно 
под нужды карповодства, поэтому карп был, остается и будет 
основным видом, выращиваемым в аквакультуре. В связи со
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строительством и вводом в строй новых индустиальных комплек-
сов для выращивания более ценных видов (форели, осетровых, 
африканского сома), доля карпа в общем объеме производства 
товарной рыбы имеет тенденцию к некоторому снижению, хотя 
и остается достаточно высокой (рис. 5) [7—9]. 

Рис. 5. Долевое значение карпа в общем объеме производства товарной рыбы
в аквакультуре Беларуси

Fig. 5. The share of carp in the total production of commercial fish
in the aquaculture of Belarus

Карпа выращивают как в виде чистых пород и линий, так и 
межпородных кроссов, отличающихся высоким гетерозисным эф-
фектом, и гибридов с амурским сазаном. В общем объеме товар-
ного карпа на долю производственных гетерозисных кроссов при-
ходится более 70 %. Для получения необходимого посадочного 
материала межпородных кроссов в каждом из прудовых хозяйств 
сформированы 2—3-линейные маточные стада, пополнение и по-
родная чистота которых поддерживается за счет племенных хо-
зяйств. В настоящее время в республике функционируют три пле-
менных хозяйства по карпу, в том числе 2 — как оригинаторы 
местных пород. Всего в племенном деле используют 8 пород кар-
па (из них 3 отечественной селекции и 5 зарубежной) и стадо 
чистокровного амурского сазана. 

Выращивание карпа осуществляют в уплотненных посадках, 
с применением искусственных кормов (комбикорма, зерно зла-
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ков, зерноотходы). В связи с ростом цен на комбикорма расши-
ряется использование зерна и зерноотходов (особенно при трех-
летнем обороте), а также интенсивное стимулирование развития 
естественной кормовой базы за счет минеральных и органических 
удобрений. Реализация карпа осуществляется преимущественно 
на местных рынках, экспорт составляет не более 8 % от объема 
производства.

С п р а в о ч н о. Доходы от реализации карпа составили: в 2020 г. —
24,6 млн руб., в 2021 г. — 27,3, в 2022 г. — 27,0 млн руб. [6]. 

Выращивание форели. Из лососевых рыб в Беларуси выращи-
вают радужную форель (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792). На-
чало товарному форелеводству положено в 60-х гг. ХХ ст. на базе 
небольшого рыбоводного хозяйства в Логойском р-не Минской 
обл. [11]. Хозяйство располагало набором специальных земляных 
прудов для содержания маточного стада и выращивания товарной 
рыбы. Максимальная производительность данного хозяйства до-
стигала 14 т в год, но в последующем снизилась в среднем до 5,4 т 
(с колебанием по годам от 1,6 до 10 т за период 2014—2020 гг.). 
Предпринятые на рубеже 2000—2010 гг. попытки наладить садко-
вое и бассейновое выращивание на базе действующих рыбовод-
ных хозяйств значительного успеха не имели, поэтому в настоя-
щее время в садках выращивают относительно небольшой объем 
форели (от 0,45 до 2,45 т, в среднем 1,03 т за период 2018—2023 гг., 
причем исключительно в зимний период на теплых сбросных 
водах ГРЭС) [12]. 

Новый этап развития форелеводства наступил после 2011 г., 
когда в стране приступили к проектированию и строительству 
новых индустриальных комплексов по выращиванию форели [13]. 
За этот период были реализованы проекты по строительству ин-
дустриального комплекса на базе Белорусской сельскохозяйствен-
ной академии (г. Горки, Могилевская обл.) по выращиванию по-
садочного материала мощностью до 3 млн мальков в год, а также 
одного бассейнового комплекса в Витебской обл., двух в Минской 
и трех в Могилевской областях. Проектные показатели новых 
построенных комплексов при выходе на полную мощность по-
зволяли достигнуть объема производства 700 т и более, однако 
фактические объемы на последующий период оставались сущест-
венно ниже (рис. 6) [7—9]. 
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Рис. 6. Производство радужной форели в Беларуси
Fig. 6. Rainbow trout production in Belarus

В настоящее время выращиванием товарной форели занима-
ются 3 рыбхоза (в том числе один специализирован по форели 
и имеет в своем составе три индустриальных комплекса по вы-
ращиванию товарной рыбы и один комплекс по выращиванию 
малька, один рыбхоз имеет в своем составе только один инду-
стриальный модуль) и 4 фермерских хозяйства и общества. По-
скольку только прудовое хозяйство в Логойском р-не распола-
гало своим маточным стадом и обеспечивало себя рыбоводной 
икрой, функционирование новых комплексов стало возможным 
только с организацией завоза оплодотворенной икры и ее даль-
нейшей инкубации на выростном комплексе в г. Горки. Источ-
ники поступления оплодотворенной икры — рыбоводные хозяй-
ства Франции, США, Норвегии, в последние годы — Польши, 
обеспечивающие получение икры от односамочных популяций 
форели.

Выращивание товарной форели из малька средней массой 50 г 
ведут 20—22 мес. до достижения навески 800—1100 г с использо-
ванием только искусственных кормов (комбикормов различных 
производителей). Реализация товарной рыбы частично идет на 
местных рынках, частично экспортируется.

С п р а в о ч н о. Доходы от реализации форели составили: в 2020 г. — 
2,2 млн руб., в 2021 г. — 1,5, в 2022 г. — 4,6 млн руб. [6].
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Выращивание осетровых рыб. Первые попытки прудового вы-
ращивания осетровых рыб в Беларуси были предприняты в
70-х гг. ХХ ст. Опытное выращивание показало возможность про-
изводства продукции осетровых на базе действующих на тот мо-
мент прудовых рыбоводных хозяйств, но не получило должного 
развития из-за недостатка жизнестойкого посадочного материала, 
отсутствия качественных искусственных кормов и малой пригод-
ности карповых прудов для выращивания осетровых рыб. Во вто-
рой половине 90-х —начале 2000 гг. в стране стали создавать 
индустриальные комплексы по выращиванию осетровых, однако 
высокие затраты на производственный процесс на фоне низкой 
покупательной способности населения привели к тому, что боль-
шая часть частных ферм по выращиванию осетровых прекратила 
свою деятельность [12, 13]. Тем не менее в период 2000—2010 гг. 
были отработаны основные приемы выращивания стерляди и си-
бирского осетра, в некоторых рыбоводных хозяйствах сформиро-
ваны собственные маточные стада и налажено воспроизводство 
посадочного материала. К настоящему времени производством в 
этом направлении занимается два прудовых рыбоводных хозяй-
ства, с использованием прудового и бассейнового содержания 
рыбы, а также четыре фермерских хозяйства и общества. Из чис-
ла последних два не выращивают собственную рыбу, а занимают-
ся производством пищевой икры («черной» икры) убойным ме-
тодом от самок, закупаемых в других рыбоводных хозяйствах. 
Кроме стерляди и сибирского осетра в Беларуси выращено и час-
тично достигло половой зрелости стадо белуги, используемое для 
получения посадочного материала гибрида белуга × стерлядь (бес-
тера), в небольшом количестве имеются половозрелые особи аме-
риканского веслоноса. Суммарное производство продукции осет-
ровых по годам за последний период (с учетом закупаемой для 
производства икры) представлено на рис. 7. 

Кроме производства живой и переработанной рыбы осетровых 
видов в республике налажено производство пищевой икры от
них. Данным направлением занимаются два субъекта хозяйство-
вания — СП «Санта Бремор ООО» и ЗАО «ДГ-Центр» (торговая 
марка «Адмирал Husso»). Эти предприятия получают икру убой-
ным методом от половозрелых самок, выдерживаемых в индуст-
риальных комплексах до полного созревания. Икру получают как 
от самок, выращенных в рыбоводных хозяйства страны, так и от 
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завозимых по импорту (из Польши, Германии, Литвы). Основным 
поставщиком самок осетровых в республике является ОАО «Опыт-
ный рыбхоз «Селец». Мясо осетровых, получаемое в результате 
убоя рыбы идет в переработку и реализуется на внутреннем и 
внешнем рынках. 

Рис. 7. Производство осетровых рыб в Беларуси
Fig. 7. Production of sturgeon fish in Belarus

Так в 2018 г. произведено икры осетровых рыб — 1380 кг, в 
том числе СП «Санта Бремор ООО» — 980 кг, ЗАО «ДГ-Центр» —
400 кг. В 2019 г. производство составило уже 2928 кг, а в 2020 г. — 
1577,1 кг, в том числе СП «Санта Бремор ООО» 1311 кг, ЗАО
«ДГ-Центр» — 266,1 кг. В 2021 г. этими предприятиями произве-
дено 1105 кг, в 2022 г. — 1340 кг, в 2023 г. — 1513 кг икры осетро-
вых. Каналы реализации «черной» икры по годам точно не уста-
новлены, но по предварительным данным СП «Санта Бремор 
ООО» за 2019—2020 гг. от 41 % до 81 % отправлено на экспорт в 
РФ [6].

Культура других пресноводных видов. Другие виды пресновод-
ных рыб выращивают либо в качестве добавочных объектов пру-
довой аквакультуры (поликультура), либо в качестве отдельных 
объектов индустриальной аквакультуры. В прудовом рыбовод-
стве экономическое значение имеют такие объекты прудовой 
поликультуры, как растительноядные виды (белый амур и тол-
столобики), карась серебряный, щука и сом европейский.
В весьма незначительном количестве выращивают также линя, 
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язя, черного амура. Долевое значение добавочных видов в со-
ставе прудовой поликультуры за последний период представле-
но на рис. 8.

Рис. 8. Долевое значение прудовой поликультуры в Беларуси
по группам добавочных рыб

Fig. 8. The share value of pond polyculture in Belarus by groups of additional

Растительноядные виды являются наиболее массовым и часто 
используемым компонентом, выращиваемым совместно с карпом, 
дающими наибольший после карпа экономический эффект. Вы-
ращиванием посадочного материала растительноядных рыб зани-
маются все прудовые рыбоводные хозяйства с использованием 
личинок, получаемых из хозяйства-репродуктора. Таковым явля-
ется прудовое хозяйство в Брестской обл. (ОАО «Опытный рыбхоз 
«Селец»), имеющее возможность использования для рыбоводства 
теплых сбросных вод местной ГРЭС. Суммарное значение расти-
тельноядных рыб зависит от климатических условий года и обес-
печенности прудовых хозяйств необходимым количеством личи-
нок. За последний период долевое значение растительноядных 
имеет тенденцию к росту, преимущественно за счет увеличения 
объема выращивания толстолобиков. 

С п р а в о ч н о. Доходы от реализации толстолобиков составили: в 
2020 г. — 2,0 млн руб., в 2021 г. — 2,4, в 2022 г. — 3,8 млн руб. [6].

Карась серебряный в настоящее время является практически 
повсеместно присутствующим объектом прудовой поликультуры. 
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Внедренный в прудовое рыбоводство Беларуси в 50—60-х гг.
ХХ ст. к настоящему времени карась превратился в сопутствую-
щий элемент, поскольку избавить пруды от этого вида при обло-
ве достаточно проблематично. Специальное зарыбление карасем 
проводят только в те пруды, которые в силу высокой зарастаемос-
ти или заболоченности мало пригодны для целей карповодства. 
Также карася широко используют в качестве кормовой рыбы при 
выращивании в прудах щуки и сома. Не смотря на предприни-
маемые усилия по сокращению доли карася, его удельное значе-
ние остается в границах 4—5 % от общего объема выращивания 
прудовой рыбы. 

Из хищных рыб в прудах практикуют выращивание щуки и 
европейского сома. Зарыбление щукой проводят личинками или 
мальками, выращивают один сезон до достижения массы 150—
300 г в зависимости от зоны рыбоводства. Общий объем произ-
водства щуки уже длительный период составляет около 100 т в 
год, а ее долевое значение колеблется в пределах 1,1—1,7 %.

Выращивание сома в прудах базируется на разработанных в 
Беларуси технологиях искусственного воспроизводства, подращи-
вания личинок и прудового выращивания товарного сома. Товар-
ной массы сом достигает на втором (500 г) и третьем (900—1200 г) 
годах выращивания, соответственно технология его выращивания 
хорошо согласуется с карповой при 2- и 3-летних оборотах. Объе-
мы годового производства сома в прудах колеблются в пределах 
0,1—0,8 % от общего объема.

Из прочих объектов индустриальной аквакультуры следует от-
метить европейского угря и африканского клариевого сома. 

Угорь является традиционным объектом коммерческого ры-
боловства в стране и зарыбление рыболовных угодий жизнестой-
ким подрощенным материалом являлось одним из условий по-
ставок «стекловидной» молоди этого вида. Под эти цели на базе 
фермерского хозяйства в Витебской обл. был построен цех под-
ращивания с использованием технологии RAS. Однако из-за от-
сутствия регулярных поставок «стекловидного» угря из стран ЕС
(регламент Совета ЕС №1100/2007 от 18.09.2007 г.) данное направ-
ление к настоящему времени стало владельцу экономически не 
выгодным, поэтому прекращено. 

Африканский клариевый сом (Clarias gariepinus) представлялся 
весьма перспективным объектом на рынке рыбной продукции 
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Беларуси. Под цели выращивания данного вида в Брестской обл. 
в 2012 г. был построен с участием иностранного капитала инду-
стриальный комплекс с использованием технологии RAS и 
MegaFlow®, потенциальной мощностью 700 т в год. Однако из-за 
проектных ошибок, отсутствия собственных источников поставки 
посадочного материала и кормов, недостаточной изученности 
рынков сбыта, комплекс так и не вышел на проектную мощность 
и к 2016 г. прекратил свою деятельность. В настоящее время вы-
ращиванием клариевого сома в стране занимается одно фермер-
ское хозяйство с годовым производством товарной продукции в 
объеме 1,5—2,5 т. 

Проблемные вопросы рыбного хозяйства
и научное обеспечение отрасли 

Прудовая специфика рыбоводства в Беларуси означает, что 
наращивание объемов производства прудовой рыбы потребует 
вовлечения в процесс производства максимального количества 
наличных площадей и гарантированной работы гидротехничес-
ких сооружений с достижением загрузки мощностей не менее 
90 %. Это осложняется тем фактором, что прудовые хозяйства 
страны в основной массе были построены в период 20—80-х гг. 
ХХ ст., спроектированы под существовавшие на тот период тре-
бования и технологии и эксплуатируются минимум 50 лет при 
нормативном сроке для дамб прудов — 30 лет, для гидротехни-
ческих сооружений — 28 лет. В реконструкции нуждаются около 
1,5 тыс. га прудов, 26,5 км контурных и разделительных дамб, 
более 55 гидротехнических сооружений. Проводимые ежегодно 
ремонтно-эксплуатацинные работы не в состоянии бесконечно 
долго поддерживать производственные мощности, поэтому ре-
конструкция части прудовых хозяйств под современные техни-
ческие и технологические требования будет оставаться одной из 
стратегических задач отрасли. 

В индустриальном рыбоводстве таковым остается выход по-
строенных индустриальных комплексов на проектные мощности, 
а также строительство новых с учетом ошибок и недостатков, 
допущенных на первом этапе создания и эксплуатации мощнос-
тей на принципах использования оборотных систем.

Анализ ситуации по результатам рыбохозяйственной деятель-
ности за 2024 г. и выполнению доведенных показателей Подпро-
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граммы 5 Государственной программы «Аграрный бизнес» на 
2021—2025 годы показал, что проблемные стороны носят преиму-
щественно экономический характер и меньше зависят от приме-
няемых технологий рыбоводства. В общих чертах главные проб-
лемы рыбной отрасли можно охарактеризовать следующим об-
разом.

1. Низкая рентабельность производства, обусловленная опе-
режающим ростом цен на сырье и материалы для рыбоводства, 
недостатком кредитных ресурсов и оборотных средств, высокими 
процентными ставками по ранее выданным кредитам. 

2. Техническое состояние прудового фонда и гидросооруже-
ний, обусловленное физическим износом и требующее постоян-
ного техобслуживания, текущего и капитального ремонта.

3. Большая доля ручного труда, недостаток специальной тех-
ники и оборудования для рыбоводства, обусловливающие высо-
кую потребность предприятий в трудовых ресурсах.

4. Высокие риски природно-климатического (низкая водо-
обеспеченность прудовых хозяйств из-за ряда маловодных лет) и 
техногенного характера (угроза потери воспроизводственного 
комплекса растительноядных рыб в ОАО «Опытный рыбхоз «Се-
лец» из-за прекращения работы Березовской ГРЭС).

5. Высокие затраты на передержку и всесезонную реализа-
цию живой рыбы. 

Каждый из обозначенных вопросов требует своих подходов, 
решение которых находится вне компетенции НАН Беларуси. 

Научное обеспечение рыбной отрасли на современном этапе

В соответствии с п.16 Приложения 8 к Комплексу мер по 
развитию рыбоводства в Республике Беларусь на 2020—2025 годы 
научное сопровождение ведения рыбоводства осуществляет НАН
Беларуси. Научное сопровождение осуществляется путем разра-
ботки и (или) получения с последующей передачей пользователям 
(рыбоводным хозяйствам в системе Минсельхозпрода, рыбовод-
ным хозяйствам коммунальной формы собственности, иным юри-
дическим лицам, осуществляющим производственную деятель-
ность в области рыбоводства и рыболовства) научно-технической 
продукции (селекционные достижения в виде племенной рыбы, 
нормативно-технологическая документация, технические условия 
и наставления и т.п.), разработанной в рамках проектов и от-
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дельных заданий по ряду государственных научных программ и 
отдельных договоров. Основные усилия направлены на:

• селекционно-племенную работу с рыбами, выведение но-
вых пород и формирование одомашненных стад;

• отработку вопросов кормления рыбы, снижение затрат и 
повышение эффективности кормления с учетом максимального 
использования отечественного сырья;

• защиту рыб от болезней, разработку способов и методов 
профилактики и лечения болезней рыб в прудовых и индустри-
альных условиях выращивания;

• разработку новых, совершенствование и адаптацию техно-
логий и приемов повышения эффективности выращивания рыбы 
в прудовом и индустриальном рыбоводстве; 

• рациональное использование ресурсов рыб природных во-
доемов, сохранение биоразнообразия и рыбопродуктивности ры-
боловных угодий.

По основным направлениям научной деятельности в сопровож-
дении развития рыбной отрасли работы проводит РУП «Институт 
рыбного хозяйства», осуществляющий наиболее полные и комп-
лексные исследования. В частности, можно отметить следующее.

В области селекции рыб. В Беларуси основным объектом ры-
боводства традиционно является карп, на долю которого прихо-
дится около 75—80 % от общего объема выращивания товарной 
рыбы. В основу стратегии выращивания товарного карпа положе-
но формирование в каждом рыбоводном хозяйстве ремонтно-ма-
точных стад из чистых пород и линий, потомство которых в кон-
кретных условиях наилучшим образом адаптировано и обладает 
максимально выраженным гетерозисным эффектом. В настоящее 
время для тиражирования чистых породных линий карпа в рес-
публике имеется 3 племенных хозяйства, в том числе сформиро-
ван селекционно-генетический комплекс (в статусе племенного 
завода) на базе производственных участков РУП «Институт рыб-
ного хозяйства», в котором содержится коллекционное стадо кар-
па, представленное 8 породами (3 отечественными и 5 импорти-
рованными), и стадо амурского сазана.

Основное назначение селекционно-генетического комплекса: 
• сохранение в чистоте маточных стад отечественных и им-

портированных пород карпа и их тиражирование под текущие 
потребности рыбоводных организаций; 
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• дальнейшее проведение селекционно-племенной работы с 
отечественными породными линиями карпа, выведение новых 
хозяйственно-ценных пород. 

С п р а в о ч н о. За период 2019—2024 годов производственным рыбхо-
зам (без учета фермерских хозяйств и иных субъектов) было поставле-
но 50,75 млн племенных личинок и 4,75 т разновозрастного племенно-
го ремонта карпа. Объемы ежегодных поставок определяются «Схемой 
ведения племенной работы по обновлению ремонтно-маточных стад 
карпа чистыми линиями», разработанной совместно с Министерством 
сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь.

В области кормов и кормления рыбы. Поскольку выращивание 
рыбы проводят в уплотненных посадках, кормление искусствен-
ными кормами остается основным технологическим приемом по-
вышения рыбопродуктивности. Следует отметить, что в настоя-
щее время все комбикорма для кормления карпа в прудах про-
мышленно выпускаются только по рецептам и техническим 
условиям, разработанным в РУП «Институт рыбного хозяйства». 
Дополнительно разработана линейка продукционных и лечебно-
профилактических кормов для карпа со специальными кормовы-
ми добавками, учтенные копии технических условий на которые 
переданы для организации производства 10 отечественным ком-
бикормовым заводам и в ГО «Белводхзоз». Разработанные в ин-
ституте комбикорма для ценных видов рыб (форель, осетр, сом) 
производятся отечественными комбикормовыми заводами в огра-
ниченном количестве под заявки конкретных потребителей, 
включая поставки на экспорт. Специалисты института осущест-
вляют периодический мониторинг по контролю качества и со-
блюдению рецептур комбикормов, разработанных в РУП «Инс-
титут рыбного хозяйства» и поставляемых в отдельные производ-
ственные рыбхозы. 

В области технологий выращивания рыбы. Основные усилия 
разработчиков направлены на ресурсобережение, повышение эф-
фективности рыбоводства и снижение затрат на выращивание пру-
довой рыбы, включая технологические приемы формирования 
естественной кормовой базы рыб, максимальное использование 
поликультуры и рыбоводное освоение новых объектов выращива-
ния. В связи с острой нехваткой финансовых средств на приобре-
тение минеральных удобрений, в промышленном рыбоводстве 
остро обозначился вопрос поддержания и стимулирования естест-



2�

венной рыбопродуктивности за счет применения органических 
удобрений в виде отходов сельскохозяйственного производства и 
пищевой промышленности. Разработанные институтом техничес-
кие условия, инструкции и наставления по их использованию на-
шли широкое применение у ряда крупнейших производителей 
прудовой рыбы. В свою очередь, разработка технологических ре-
шений по выращиванию крупного посадочного материала, сокра-
щению оборота выращивания товарной рыбы с трех до двух лет, 
расширению поликультуры прудовой рыбы за счет освоения новых 
видов, позволяет снизить себестоимость товарной рыбы на 15—
20 % без дополнительного роста затрат на комбикорма.

В области защиты рыб от болезней. Интенсификация и спе-
циализация производства подразумевают локализацию производ-
ственных процессов и увеличение межхозяйственных перевозок 
племенного, рыбопосадочного материала и товарной продукции, 
расширяя риски и возможности проникновения в рыбоводные 
хозяйства опасных штаммов микроорганизмов, экто- и эндопара-
зитов. Все это формирует потребность в поиске новых эффектив-
ных методов защиты рыб, особенно в условиях монокультуры 
индустриальных комплексов. Институт видит свою задачу в раз-
работке новых препаратов, способов их применения и методов 
борьбы с болезнями рыб на основе инновационных подходов, 
включая и методы биоинженерии. Широкое внедрение методов 
профилактики болезней, включая применение бактериальных и 
пробиотических препаратов, позволило практически снять угрозу 
острых вспышек заболеваний, сопровождаемых значительным 
экономическим ущербом и перевести защиту рыб в разряд сезон-
ных плановых мероприятий.

Таким образом, научное сопровождение охватывает все основ-
ные направления аквакультуры, а конкретные предложения по 
приоритетным вопросам на текущий момент определяются основ-
ным заказчиком проведения исследований — Министерством 
сельского хозяйства и продовольствия. 

Перспективы научных исследований в рыбной отрасли
в целях достижения ее устойчивого развития

С учетом сложившейся структуры рыбоводства и отмеченных 
выше его проблемных моментах перспективы дальнейшего сопро-
вождения отрасли представляются следующим образом.
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Прудовое рыбоводство. Исследования будут направлены на раз-
работку инновационной схемы ведения рыбного хозяйства в усло-
виях типовых предприятий прудовой аквакультуры, обеспечиваю-
щей увеличение объемов производства рыбной продукции, сни-
жение ее себестоимости, увеличение ассортимента за счет:

• разработки приемов и методов направленного формиро-
вания в прудах более эффективных биосистем (состава и коли-
чественного соотношения рыб-объектов прудовой поликультуры), 
позволяющих уменьшить зависимость достигаемых рыбоводных 
показателей от слабо регулируемых компонентов среды, прежде 
всего бентосной составляющей естественной кормовой базы;

• отработки системы контроля показателей, влияющих на 
эффективность трансформации поступающего (с кормами и удоб-
рениями, а также привносимого с водосбора) органического ве-
щества и биогенов, оперативного реагирования для поддержания 
компонентов химического состава вод на оптимальном уровне;

• применения для производственных прудов современных 
технических решений, в том числе при помощи фотоэлектричес-
ких преобразователей, что сделает возможным применение элек-
тромеханических кормушек, позволяющих осуществлять строго 
дозированное, многократное кормление рыбы без увеличения за-
трат ручного труда. Это же позволит использовать дистанционные 
датчики, контролирующие содержание кислорода и кислотность 
в местах кормления, эффекторами которых будут являться совре-
менные экономичные средства аэрации (распылители воды, им-
пеллеры, аэраторы), устройства для раскисления воды без непо-
средственного внесения известковых мелиорантов;

• разработки и применения в прудовом рыбоводстве комби-
нированных инновационных технологий (пруд — в пруду, садки 
в пруду, прудовое УЗВ и т. п.) выращивания рыбы, направленных 
на повышение экономической эффективности традиционного 
рыбоводства, освоения новых и более ценных видов рыб, повы-
шения экологической безопасности рыбоводства; 

• контроль и управление рисками негативного воздействия 
прудовой аквакультуры на окружающую среду путем минимиза-
ции сброса загрязнителей, образующихся в процессе рыбоводства, 
в водные объекты-водоприемники.

Разработки в данном направлении позволят повысить эффек-
тивность использования прудовых площадей, фактически реали-
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зуя концепцию «умной рыбоводной фермы» в условиях сущест-
вующих предприятий прудовой аквакультуры без необходимости 
кардинальной их перестройки. За счет реализации разработок 
предполагается увеличение рыбопродуктивности прудов до 50 %, 
рост стоимости товарной продукции при снижении себестоимо-
сти производства прогнозно на 10—15 %.

Селекционно-племенная работа с рыбами. Базовым видом пру-
довой аквакультуры является карп, хорошо поддающийся селек-
ционной работе и устойчиво передающий хозяйственно-ценные 
признаки по наследству. По этой причине будет продолжена ра-
бота по селекции новой конкурентноспособной породы зеркаль-
ного карпа, максимально адаптированной к условиям выращива-
ния и отличающейся повышенной резистентностью к заболева-
ниям. Работа направлена на расширение породного ряда 
белорусского карпа и импортозамещение коммерческих пород 
зарубежной селекции, доступ к исходному племенному материалу 
которых в настоящее время затруднен. В исследованиях будут 
применены методы ускорения селекционного процесса путем вы-
явления и использования генетических маркеров, сопряженных с 
наследуемыми признаками. 

В селекционной работе с ценными видами основное внимание 
предлагается уделить формированию в стране собственных высо-
копродуктивных линий производителей форели в целях импорто-
замещения в завозе оплодотворенной икры и дальнейшего разви-
тия индустриального рыбоводства. 

В племенном деле исследования будут направлены на поддер-
жание генетической чистоты и тиражирование племенных стад 
карпа в целях получения и расширения применения производ-
ственных кроссов с максимальным проявлением гетерозисного 
эффекта. 

Корма и кормообеспечение в рыбоводстве. Сейчас выращивание 
карпа в прудах полностью обеспечивается отечественной комби-
кормовой промышленностью. В то же время, рецептурный и раз-
мерный ряд выпускаемых комбикормов достаточно узкий. Пред-
лагается расширить палитру полнорационных карповых комби-
кормов для разных размерных и возрастных групп рыб с учетом 
их сезонных потребностей и наличия отечественной сырьевой 
базы в целях снижения удельных затрат при сохранении дости-
гаемых рыбоводных результатов. 
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В области производства специализированных комбикормов для 
ценных видов рыб следут уделить внимание моделированию и 
разработке стартовых, продукционных и профилактических ком-
бикормов (в том числе для племенных производителей), пригод-
ных к применению в условиях УЗВ с учетом использования про-
дуктов биотехнологического синтеза (производства БНБК и т. п.). 

Для отработки рецептур новых комбикормов, технических 
приемов скармливания и возможности применения в условиях 
оборотных систем с биологической очисткой, на базе бывшей 
аквариальной института потребуется создание экспериментальной 
мини-УЗВ, позволяющей проводить натурные опыты в малых 
объемах. 

Профилактика заболеваний и борьба с болезнями рыб. Болезни 
рыб остаются важным фактором, влияющим на эффективность 
рыбоводства. Это обусловлено особенностями водной среды, уяз-
вимостью рыб от внешних факторов, преимущественно монови-
довым составом при высоких плотностях посадки, несбалансиро-
ванностью кормления на разных этапах выращивания. Ужесточе-
ние требований к безопасности рыбной продукции сокращает 
возможности применения антибиотиков в рыбоводстве, а отсут-
ствие эффективных вакцин и антибактериальных препаратов но-
вого поколения не позволяет отказаться от эффективных, но не-
безопасных методов профилактики и лечения. 

Для разработки эффективных мер профилактики и лечения 
бактериальных болезней рыб важным является комплексная диа-
гностика патогенов, сочетающая морфологические, культураль-
ные, биохимическое и серологическое исследования и позволяю-
щая не только устанавливать видовую принадлежность возбуди-
теля заболевания, но и исследовать его биологические свойства 
(устойчивость к антимикробным препаратам, ферментативную 
активность, вирулентность и др.). Быстрая и точная диагностика 
патогенных бактерий, включая их выявление в рыбопосадочном 
материале, водной среде, рыбе с наличием или отсутствием кли-
нических симптомов заболевания, позволит разработать комплекс 
профилактических мероприятий на снижение заболеваемости рыб 
бактериальными болезнями, направленный на повышение каче-
ства получаемой рыбной продукции, снижение экономического 
ущерба и повышение эффективности функционирования рыбо-
водной отрасли.
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Актуальным остается защита рыб прудового комплекса от па-
разитарных и инфекционных заболеваний, вызываемых внешни-
ми факторами. Исследования будут направлены на разработку 
методов защиты карповых рыб от бактериальных инфекций с 
применением антибиотика нового поколения и снижение зара-
женности прудовых рыб паразитарными инфекциями и инвазия-
ми чужеродных видов рыб. 
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РЫБОЛОВСТВО В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ: 
ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ, СТАНОВЛЕНИЕ, 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ
Аннотация. Представлен обзор развития рыболовства на террито-

рии Беларуси от начала ХХ ст. до настоящего времени. Приведены 
данные по организационной структуре, динамике промыслового вы-
лова рыбы, интенсивности рыболовства и структуре получаемых 
уловов на разных этапах развития рыболовства. Показано, что раз-
витие рыболовства шло от индивидуального занятия для удовлетво-
рения первоочередных потребностей и получения дополнительного 
дохода к товарному производству на основе организации государ-
ственных рыбозаготовительных структур и регулирования промысла. 
На современном этапе функции рыболовства несколько изменились 
сообразно изменению общих подходов к рыболовству, хозяйствен-
ной целесообразности и представлениям об эксплуатации природ-
ных ресурсов. Дополнительно представлены имеющиеся данные по 
динамике и структуре любительского вылова на современном этапе, 
а также зарыблению угодий различными видами рыб.  

Ключеные слова: рыболовство, организация, орудия лова, дина-
мика вылова, видовая структура
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Fish Industry Institute, National Academy of Sciences of Belarus,
Minsk, Republic of Belarus

FISHING IN THE REPUBLIC OF BELARUS:
HISTORY OF DEVELOPMENT, FORMATION,

CURRENT STATE
Abstract. An overview of the development of fishing on the territory 

of Belarus from the beginning of the 20th century is presented. until 
now. Data are provided on the organizational structure, dynamics of 
commercial fish catch, fishing intensity and the structure of the resulting 
catches at different stages of fisheries development. It is shown that the 
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development of fishing went from individual occupation to satisfy priority 
needs and generate additional income to commercial production based 
on the organization of state fish procurement structures and regulation 
of fishing. At the present stage, the functions of fisheries have changed 
somewhat in accordance with changes in general approaches to fishing, 
economic feasibility and ideas about the exploitation of natural resources. 
Additionally, available data on the dynamics and structure of amateur 
fishing at the present stage, as well as stocking of lands with various 
species of fish, are presented.

Keywords: fishery, organization, fishing gear, catch dynamics, species 
structure

Введение. Рыболовство на внутренних водоемах — одно из на-
правлений рыбохозяйственной деятельности, основанное на добыче 
рыбного сырья за счет природных ресурсов. На территории Респуб-
лики Беларусь рыболовство можно отнести к традиционным видам 
деятельности, которое организационно развивалось в зависимости 
от состояния общественно экономических отношений и прошло 
несколько этапов в своем становлении. Развитие промыслового ры-
боловства идет за счет рационализации процесса лова и изменений 
в подходах к определению режимов эксплуатации, с учетом знания 
текущего состояния ресурсной базы и степени ее использования, 
а также технической базы, методов и способов ведения рыболов-
ства и взглядов на возобновление рыбных запасов. В своем разви-
тии рыболовство в Беларуси прошло от примитивных методов про-
стого «собирательства» доступными способами в наиболее удобные 
периоды до научно организованных режимов использования рыб-
ных ресурсов на базе их гарантированного восполнения. 

1. Краткая история развития в XIX — первой половине XX ст.

Рыболовство являлось одним из самых древних и широко рас-
пространенных занятий населения на территории нынешней
Беларуси. Его возникновению способствовало наличие большого 
количества натуральных водоемов с широким спектром наличной 
ихтиофауны. Особенно широко оно было распространено на По-
лесье и в Северо-Западном Поозерье, что обусловлено большой 
численностью рыбопромысловых водоемов в этих регионах и низ-
ким плодородием почв для занятий земледелием. Для жителей 
указанных регионов рыболовство служило существенным под-
спорьем в хозяйственной деятельности. Рыболовством занимались 
преимущественно сельские жители, а также жители местечек и 

(№40) Вопросы рыбного хозяйства Беларуси



Вопросы рыбного хозяйства Беларуси (№40)

3�

городов, расположенных на берегах рек и озер. Сельские жители
использовали выловленную рыбу не только для собственного по-
требления, но и в качестве источника денежного заработка. Как 
правило, промысловый лов рыбы происходил в свободные от сель-
скохозяйственных работ сезоны, преимущественно зимой, весной 
и поздней осенью [1]. Большинство рек и озер в то время находи-
лись в собственности казны, помещиков, монастырей и отдельных 
городов, за исключением небольшого числа участков наиболее 
крупных рек (Днепр, Припять) и озер (Нарочь), которые были в 
общем пользовании. Количество и удельная доля крестьянских 
водоемов была невелика [2]. Практически все казенные, монастыр-
ские и большая часть помещичьих водоемов сдавали в аренду на 
продолжительный срок. Сельская община, которая имела в соб-
ственности водоемы, самостоятельно организовывала лов рыбы 
или сдавала водоем в аренду предпринимателям, а вырученные 
деньги шли на общественные нужды. Для рыболовства традицион-
но использовали невода, сети, бредни, подволоки, вентеря, крыги, 
бучи, ости и многие другие приспособления. Лов рыбы вели как 
рыбаки-одиночки собственными орудиями лова, так и артели, во 
главе которых стояли атаманы или заводники из числа наиболее 
квалифицированных рыбаков. При создании артели каждый из 
рыбаков вносил свою долю сетного полотна или деньги на его 
приобретение, участвовал в изготовлении снастей и лодок, их ре-
монте. Деньги получали за проданную рыбу, распределяя их сораз-
мерно внесенному паю. Рыболовство было преимущественно муж-
ским занятием, однако и женщины принимали участие: они пряли 
нити для сетей, вязали и ремонтировали их, чистили рыбу, порой 
участвовали в промысле и сбыте выловленной рыбы. Реализовы-
валась рыба главным образом на местных рынках [1, 2]. 

Товарный характер рыболовство в белорусских губерниях при-
обрело в конце XIX — начале ХХ ст. с отменой крепостного пра-
ва, развитием товарно-денежных отношений и со строительством 
железных дорог, что позволило вывозить выловленную рыбу и 
раков в большие города и даже за границу. Из Минской губернии 
рыбу вывозили в Вильно, Варшаву, Ригу, на Волынь и в Киев. Из 
Витебской — в Белосток, Варшаву, Ковно, Петербург, Смоленск. 
Из Могилевской — в Смоленск, Москву, из белорусских поветов 
Виленской губернии — в Вильно, Варшаву, Ковно и города Прус-
сии. Не смотря на широту данного занятия, промыслом рыбы 
все-таки занималась относительно небольшая часть населения. 
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Так, только в одной Минской губернии в 1907 г. в рыбном про-
мысле было занято 3292 человека, в 1908 г. — 3097, в 1910 г. — 2663, 
1913г. — 2651 человек. Вместе с тем выручка от продажи рыбы за 
этот период возросла с 24,2 тыс. руб. в 1854 г. до 167,1 тыс. руб. 
в 1913 г., что свидетельствует о профессиональном характере дан-
ного занятия [1]. По данным В. Р. Рыбалко, к концу первого 
десятилетия XX ст. объемы вылова рыбы из водоемов белорусских 
губерний устойчиво вышли на показатель 10—15 тыс. ц (1909 г. — 
10,1, 1910 г. — 15, 1911 г.— 16, 1912 г. — 15,1 тыс. ц) [3]. 

Довольно обстоятельный обзор состояния рыболовства, спо-
собов и методов лова в этот период на белорусских территориях 
оставил Н. Ю. Зограф в записках по рыболовству и рыбоводству 
в Северо-Западном крае [4]. В частности указывалось, что из всех 
деревень вокруг оз. Нарочь 12 занималось рыбной ловлей на от-
носительно постоянной основе. Почти каждая из них имела свои 
рыболовные снасти, в среднем на каждые два двора приходилось 
по одному летнему неводу, а всего насчитывали 78 летних неводов 
и больше 230 прочих сетных орудий, включая подволоки, ершо-
вики, лещницы, плотвичные перетоны, уклейницы и другие снас-
ти. В то же время отмечено, что для ряда уездов интенсивность и 
нерациональность способов и методов лова (применение мелко-
ячейных снастей, лов во время нереста и на зимовальных ямах, 
применение для добычи рыбы кукельвана) объективно способ-
ствовали снижению запасов рыбы в водоемах [4].

С п р а в о ч н о. Кукельван — порошок растительного происхождения, 
получаемый из кустарника, произрастающего в Юго-Восточной Азии. 
Широко применялся в то время для уничтожения насекомых-вреди-
телей. Использовался некоторыми рыбаками для лова рыбы. Отрав-
ленная порошком рыба всплывала на поверхность, где становилась 
легкой добычей. Особой популярностью этот промысел пользовался 
среди рыбаков Пинского, Мозырского и Борисовского уездов [5].

В 20—30-е гг. ХХ ст., после объективного спада, обусловленного 
последствиями первой мировой и гражданской войн и изменением 
уклада хозяйственной деятельности, отмечен закономерный рост 
вылова  из водоемов Беларуси (по-видимому, в границах до 1939 г.), 
с максимумом в 1940 г. Последнее находит объяснение в том, что 
в 1939 г. количество осваиваемых рыбным промыслом рыболовных 
угодий практически удвоилось за счет рыболовных угодий на тер-
риториях присоединенной Западной Беларуси [4] (рис. 1).
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Рис. 1. Вылов рыбы промыслом из водоемов Беларуси до 1941 г.
Fig. 1. Fishing by fishing from reservoirs of Belarus before 1941

Точных сведений по видовой структуре уловов рыбы, полу-
чаемых в предвоенный период, не имеется, но можно предполо-
жить, что она в незначительной степени могла отличаться от той, 
которая была установлена за первые послевоенные годы (рис. 2). 
Это может объясняться как сохраняющейся организационной 
структурой рыболовства (преобладание бригад «скупа» и артелей), 
так и использованием имевшейся материальной базы (орудий 
лова и плавсредств). 

Рис. 2. Структура промыслового вылова рыбы в водоемах Беларуси
за 1946–1949 гг. в разрезе товарных сортов, %

Fig. 2. The structure of commercial fish catch in the reservoirs of Belarus
for 1946–1949 in the context of commercial varieties, %



3�

Следовательно, основу рыбного промысла составляли различ-
ные мелкочастиковые виды рыб (с существенным преобладанием 
плотвы, окуня и ерша), а также сборные сорта, не распределенные 
по видам — «мелочь», «неразбор», «синец» и т. п. [3, 6].

2. Рыболовство в послевоенный период и до конца ХХ ст.

После завершения Второй мировой войны и начала восста-
новления рыбохозяйственного комплекса рыболовство также пре-
терпело определенную трансформацию на более высоком органи-
зационном уровне. Постепенно укрупнялись и технически осна-
щались рыбозаготовительные организации: от артелей и 
рыболовецких колхозов функция добычи рыбы перешла к госу-
дарственным озрыбхозам и рыбхозам, за которыми закреплялись 
рыболовные угодья и которые могли интенсифицировать промы-
сел и переработку рыбы. По ситуации на конец 1940-х — начало 
1950-х гг. промысловым рыболовством занимались 10 озрыбхозов 
и 5 рыбхозов, в составе которых имелось 68 бригад гослова,
37 бригад рыбколхозов и 74 бригады прочих колхозов. В общем 
объеме вылова на этот период на долю бригад гослова приходи-
лось 45,8 %, бригад рыбколхозов — 25,8 %, бригад колхозов — 
28,4 % [3]. Уже в 1951 г. рыбхозами и озрыбхозами  было выпу-
щено рыбопродукции: охлажденной — 13,25 тыс. ц; мороженой — 
5,66 тыс. ц; соленой — 10,31 тыс. ц; копченой, сушеной и вяленой —
0,96 тыс. ц; консервов — 29,7 туб.; реализовано раков — 219 ц. 
Оставшиеся артели (бригады скупа) в колхозах сдавали выловлен-
ную рыбу в озрыбхозы, в последующие годы — на рыбзаводы, 
получая за нее выручку по установленным государством закупоч-
ным ценам. В последующий период бригады гослова продолжали 
определять объемы производства, вылавливая от 58,2 до 66,2 % от 
общего вылова товарной озерно-речной рыбы [7]. Такая ситуация 
оставалась до начала — середины 70-х гг. ХХ ст., когда интенси-
фикация и специализация сельского хозяйства сделали промысел 
рыбы для сельхозпредприятий низкодоходным занятием, а функ-
ции основных рыбозаготовителей полностью перешли к государ-
ственным рыбзаводам. Динамика промыслового вылова рыбы во 
второй половине ХХ ст. отражена на рис. 3. 

Анализ состояния рыболовства в этот период показывает, что 
устойчивый рост объемов вылова шел только до 1951 г., после чего 
уловы на некоторое время стабилизировались на уровне 27—
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31 тыс. ц, а после 1959 г. (улов — 34,1 тыс. ц) наметился опреде-
ленный их спад и стабилизация практически на тридцатилетний 
период уже на уровне годового вылова в объеме 20—25 тыс. ц. 

Рис. 3. Вылов рыбы промыслом из водоемов Беларуси во второй половине ХХ ст.
Fig. 3. Fishing from reservoirs of Belarus in the second half of the twentieth century

Интенсивность рыболовства в этот период определялась не 
только возрастанием общего вылова, но и улова на одного рыбака, 
а также постепенным ростом числа применяемых орудий лова. По 
данным В. Р. Рыбалко — в период с 1944 по 1947 гг. улов вырос с 
4,5 до 20,3 тыс. ц, улов на одного рыбака — с 3,8 до 14,7 ц, коли-
чество применяемых неводов — с 85 до 93, прочих сетных орудий —
с 1478 до 2845 шт. [3]. В объеме общего вылова доминировал вылов 
из озер (58,4—86,4 %), на долю речного лова приходилось 15,7—
30,6 %. В период с 1956 по 1970 гг. отмечен самый значительный 
рост производственной базы и механизации труда рыбаков. На 
вооружении рыбаков появились мехлебедки и мотольдобуры, ка-
тера (метчики и мотоневодники), при этом количество применяе-
мых неводов и сетей оставалось примерно на одном уровне, а ко-
личество применяемых ловушек и число людей, задействованных 
на лову сократилось (последнее — на 21,6 % в период 1956—
1971 гг.). Не смотря на сокращение штата рыбаков, вылов на од-
ного рыбака гослова вырос с 35,5 ц до 41,2 ц, что позволило под-
держивать общий вылов в пределах 20—25 тыс. ц на протяжении 
достаточно длительного времени [7]. Тенденция снижения объемов 
вылова по сравнению с началом 1950-х гг. объясняется как эконо-
мическими факторами, так и сложившимися подходами в регули-
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ровании рыболовства. В составе уловов в этот период доминиро-
вали малоценные мелкочастиковые виды рыб (плотва, окунь, гус-
тера, карась и др.), а также сборные сорта — «мелочь» различных 
групп, представленные молодью мелкочастиковых рыб, а также 
ершом и уклеей. Долевое значение крупночастиковых рыб (щука, 
судак, лещ и др., включая зарыбляемые — карпа и растительнояд-
ных) на протяжении длительного времени колебалось в относи-
тельно небольших пределах (28,8—33,9 %). Значение отдельных 
мелкочастиковых видов рыб определялось тем, какую долю из них 
относили на сборные сорта «мелочь» и «неразбор». По мере совер-
шенствования учета вылова долевое значение последних постепен-
но снижалось (рис. 4).

Рис. 4. Структура промыслового вылова по товарным сортам вылавливаемой 
рыбы на разных периодах эксплуатации, %

Fig. 4. Structure of commercial catch by commercial varieties of fish caught at different 
periods of operation, %

3. Рыболовство на современном этапе

Переход с середины 90-х гг. от принципов закрепления водое-
мов за достаточно крупными государственными рыбозаготовите-
лями (рыбзаводами) к принципу аренды рыболовных угодий при-
вел к появлению большого числа арендаторов (в том числе него-
сударственной формы собственности), которые не обладали 
навыками, технической базой и ресурсными возможностями, что-
бы поддерживать объемы вылова на прежнем уровне. К тому же 
объемы допустимого вылова и качественный состав потенциаль-
ных уловов делами промысловый лов низкорентабельным, в ре-
зультате количество арендаторов рыболовных угодий имело тен-
денцию к ежегодному сокращению (табл. 1). 
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Таблица 1. Аренда/пользование рыболовных угодий Республики Беларусь 
для ведения рыболовного хозяйства

Table 1. Lease/use of fishing grounds of the Republic of Belarus
for conducting fishing industry

Год
Количество 

арендаторов/
пользователей

Площадь (протяженность) используемых угодий
водоемы водотоки

озера, га
водохранилища 

и пруды, га
реки и каналы, км

2001 240 93419,8 20210,0 2090,5
2002 248 102575 24702,0 2342,0
2003 281 91238 26471,0 2147,0
2004 277 92126,4 29445,2 1954,0
2005 257 88422,3 18106,8 1796,1
2008 135 90752,6 1120,0 —
2009 152 84694 101,5 1803,7
2010 147 92705,8 1120,0 1080,0
2011 133 83585,6 1045,0 2230,5
2012 134 82754,3 1079 2424,4
2013 82 61924 1095,2 —
2014 100 65733 1251,2 —
2015 142 72348 10852 1100,0
2016 116 63903,2 9068,7 —
2017 109 53453,8 12850,1 677,8
2018 108 61166,0 576,7
2022 81 68348,4 534,5
2023 78 62020,5 455,9

Это также определяет объемы получаемого вылова, которые 
закономерно сокращались и в последние пять лет находятся на 
уровне всего лишь 500—600 т в год [8, 9]. Увеличение числа арен-
даторов в период 1996—2005 гг. привело к росту общего количе-
ства занятых на лову орудий лова и рыбаков, но не повлекло за 
собой роста уловов. Связано это как со слабой технической осна-
щенностью большинства арендаторов (в основном применяются 
ставные сети и гребные лодки), так и с относительно небольшими 
площадями рыболовных угодий, передаваемых конкретному субъ-
екту хозяйствования для добычи рыбы. Так, в 1980 г. площадь 
рыболовных угодий, находящихся в пользовании одного рыбза-
вода (рыбхоза), составляла в среднем 6450 га (с колебаниями от 
44 до 23 727 га), в то время как в 2004 г. эта величина не превы-
шала 400 га. Наблюдаемое при этом увеличение количества за-
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кидных неводов, декларируемых к применению на лову, не со-
провождалось улучшением их качества. Если ранее уменьшение 
количества неводов сопровождалось ростом их длины, то в
настоящее время только 20 % представлено орудиями длиной 
более 350 м. Все остальные невода — это бредни и подволоки 
длиной от 30 до 150 м (табл. 2) [8]. 

Таблица 2. Состав применяемых на водоемах Беларуси
орудий лова и вылов рыбы

Table 2. Composition of fishing gear and catch used in the reservoirs of Belarus

Годы
Орудия лова, шт. Вылов, 

тыс. цневода сети ловушки тралы ЭЛУ

1970—1979 105 3971 6584 — 3 21,9
1980—1989 87 2412 3117 1 5 21,8
1996—1997* 38 150 750 2 1 5,7
2004 185 6029** 1687 — — 5,8

* Приведены данные только по ГО «Госрыбхоз».
** Общее количество сетей определено из расчета средней длины сети 50 м.

Изменение в соотношении облавливаемых площадей и числен-
ности рыбозаготовителей в большей степени отразилось на вели-
чине, чем на составе уловов. С начала 90-х гг. наметилось сниже-
ние общих объемов вылова по всем категориям рыболовных уго-
дий (рис. 5). 

Рис. 5. Динамика промыслового вылова рыбы (общего и по категориям
рыболовных угодий) на современном этапе

Fig. 5. Dynamics of commercial fish catch (general and by categories of fishing 
grounds) at the present stage

(№40) Вопросы рыбного хозяйства Беларуси



Вопросы рыбного хозяйства Беларуси (№40)

44

Уловы, которые на протяжении 30 лет находились в пределах 
20—25 тыс. ц в год, к 2005 г. снизились до 6 тыс. ц, т. е. пример-
но в 3,3—4,1 раза. В то же время в структуре вылова сохранилась 
достаточно стабильная картина: основной объем вылова по-преж-
нему приходился на озера, а доля ценных видов рыб (угря, сиго-
вых и крупного частика) в первое десятилетие ХХI ст. составляла 
от 30 до 42 %. Наблюдаемые ранее различия в качественном со-
ставе уловов по отдельным категориям рыболовных угодий к на-
стоящему времени снивелированы, что связано с отмеченными 
изменениями в структуре применяемых орудий и, в некоторой 
степени, уменьшением загрязненности речных акваторий.

Снижение промыслового вылова в абсолютных величинах 
объясняется не столько изменением состояния ресурсов рыбо-
ловства (величины запасов рыб), сколько изменением числа об-
лавливаемых водоемов, направленности лова в пользу селектив-
ных орудий рыболовства и достаточно узкого спектра вылавли-
ваемых видов. Иными словами, промысловым рыболовством по 
экономическим причинам снизились площадь и протяженность 
облавливаемых угодий, использование неводов и практически пе-
рестали эксплуатироваться ресурсы мелких малоценных видов 
рыб (плотва, уклейка, ерш и т. п.), которые потеряли спрос у по-
требителя, что привело к снижению общего объема вылова [9]. 
Изменение значения различных орудий рыболовства в структуре 
промыслового вылова рыбы представлено на рис. 6.

Рис. 6. Изменение в структуре промыслового вылова по орудиям рыболовства
Fig. 6. Changes in the structure of commercial catch by fishing gear

В настоящее время в промысловых уловах фигурирует 25 видов 
рыб из 27, учитываемых промысловой статистикой. По долевому 
значению преобладают мирные карповые, включая некоторых 
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вселенцев: карп — в среднем 4 %, толстолобик и белый амур — 
8 %, карась серебряный — 23,6 % (рис. 7). 

Рис. 7. Структура промыслового вылова по товарным сортам вылавливаемой 
рыбы на  современном этапе, %

Fig. 7. Structure of commercial catch by commercial varieties of fish caught
at the present stage, %

Значение угря постепенно снижается (в среднем до 0,9 %) по 
мере сокращения запасов на фоне отсутствия нового зарыбления. 
Доля крупночастиковых видов (8 видов, из них наиболее много-
численный — лещ) несколько возросла и в среднем составила 
37 %, из них на долю крупных хищников (щука, судак, сом, же-
рех) суммарно приходится 12,8 %. Доля мелкочастиковых видов 
рыб в целом остается высокой (около 50 %) и в значительной 
степени определяется уловами карася серебряного, на долю кото-
рого в структуре общего вылова по годам приходилось от 14 до 
25,5 %. На долю такого массового вида, как плотва в настоящее 
время приходится всего 3,8 %, тогда как в период интенсивного 
промысла доходила до 31,6—39,6 % [10]. В целом за период с кон-
ца 1990-х гг. наблюдается устойчивая тенденция сокращения доли 
в уловах мелкочастиковых видов в пользу крупночастиковых. 
Доля последних в коммерческом вылове за два последних года 
стала еще выше и, по данным промысловой статистики, возросла 
до 74,5 % в 2022 г. и 51,4 % в 2023 г. 

Часть рыболовных угодий передана в аренду/пользование для 
ведения рыболовного хозяйства путем промыслового рыболов-
ства и организации платного любительского рыболовства либо 
только для организации платного любительского рыболовства. 
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Последнее осуществляется на основе реализации арендаторами/
пользователями путевок на право лова. Количество реализуемых 
путевок и объемы вылова по ним отражаются в статистических 
отчетах (табл. 3) [11—20].

Таблица 3. Реализация путевок на платное любительское рыболовство
и вылов рыбы по ним

Table 3. Implementation of vouchers for paid amateur fishing and fishing on them

Год
Количество реализованных 

путевок, шт.
Вылов рыбы

по путевкам, т

2011 Нет данных 774,8
2012 165955 433,8
2013 107515 354,8
2014 150188 Нет данных
2015 164656 Нет данных
2016 142925 Нет данных
2018 159137 Нет данных
2019 163297 Нет данных
2020 130686 Нет данных
2021 134704 473,8
2022 143896 477,1
2023 126778 488,5

В уловах этой категории любителей фигурирует 21 вид рыб из 
27, учитываемых промысловой статистикой. По долевому значению 
также преобладают мирные карповые, включая некоторых вселен-
цев (лещ — 23,8 %, плотва — 15,4 %, карась серебряный — 12,7 %, 
карп — 1,9 %), но доля крупных хищников суммарно выше, чем в 
промысловом вылове, и составила 14,7 %. Последнее объясняется 
целевой направленностью любительского лова на хищных и круп-
ных особей, для обеспечения чего пользователи рыболовных уго-
дий осуществляют направленное зарыбление. Видовая структура 
любительских уловов за последние годы представлена на рис. 8.

Вылов рыбы любителями на общих основаниях не имеет точных 
данных по структуре и объему изъятия и оценивается экспертно на 
основании анкетных опросов. Так, проведенный органами рыбо-
охраны опрос репрезентативной выборки любителей по шести об-
ластям страны показал, что годовой вылов этой категорией пользо-
вателей составил 2465 т [21]. По данным авторов, в структуре уловов 
любителей было отмечено 19 видов рыб, из них доминирующее 
значение имели 5 — плотва, лещ, щука, окунь и карась (рис. 9).
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Рис. 8. Видовая структура уловов рыбы при организации платного
любительского рыболовства, %

Fig. 8. Species structure of fish catches in the organization of paid amateur fishing, %

Рис. 9. Видовая структура уловов рыбы любительским рыболовством
на общих основаниях, %

Fig. 9. The species structure of fish catches by amateur fishing on a general basis, %

Органами государственной статистики на основании собствен-
ных методик приводятся данные любительского вылова [11—19]. 
В частности, по данным государственной статистики граждане 
Беларуси на протяжении 2011—2021 гг. вылавливали для собствен-
ного потребления от 5146 до 7987 т. рыбы в год, что в 7—10 раз 
превышало промысловый (коммерческий) вылов за аналогичный 
период (рис. 10). 
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Рис. 10. Вылов рыбы рыболовами-любителями (по данным статистических органов)
Fig. 10. Fishing by amateur fishermen (according to statistical authorities)

Для повышения эффективности промыслового лова, поддер-
жания численности хозяйственно значимых видов рыб и повыше-
ния привлекательности для рыболовов-любителей (на возмездной 
основе) арендаторы/пользователи рыболовных угодий ежегодно 
осуществляют их зарыбление молодью аборигенных и нагуливаю-
щих видов рыб. В зарыблении хищными видами используют пре-
имущественно подрощенных личинок, мирных карповых — сего-
летков и двухлетков. В общей сложности за период 2021—2023 гг. 
в рыболовные угодья было посажено 25,7 млн экз. разновозраст-
ных рыб 9 видов, общей массой более 190 т (табл. 4).

Таблица 4. Зарыбление рыболовных угодий за 2021–2023 гг.
Table 4. Stocking of fishing grounds for 2021–2023

Вид рыб
Посажено по годам, тыс. экз. Среднее за 

2021—2023 гг., %2021 2022 2023

Карп 205,43 9148,47 57,62 36,6
Амур белый 27,35 5,02 21,30 0,2
Толстолобик 81,97 81,45 21,23 0,7
Карась серебряный 321,47 82,67 8,31 1,6
Язь 0 2,50 1,14 0,01
Щука 5753,15 6226,07 2513,09 56,4
Судак 43,88 0 0 0,2
Сом 812,15 211,63 50,34 4,2
Угорь 0,17 0 0 <0,01
Всего 7245,59 15757,82 2673,02 100



4�

Из аборигенных видов в объеме вселения по численности до-
минировала шука (56,4 %), из нагуливающих — карп (36,6 % от 
общей численности и 43,9 % от общей массы вселенцев).

Заключение. Рыболовство в Беларуси на разных этапах раз-
вития выполняло различные функции: от самообеспечения на-
селения доступной белковой пищей и решения вопросов полу-
чения дополнительной коммерческой прибыли некоторой час-
тью населения до включения в государственную политику 
обеспечения населения продовольствием за счет использования 
местных ресурсов. В настоящее время функции рыболовства не-
сколько изменились: продовольственное обеспечение утратило 
свое первостепенное значение, актуальность приобрели вопросы 
занятости на местах, поддержания порядка в прибрежной поло-
се и оказания сопутствующих услуг, рационального использова-
ния рыбных ресурсов и сохранения биоразнообразия.  Основной 
пресс на рыбные ресурсы в настоящее время оказывает люби-
тельское рыболовство, объемы изъятия которым многократно 
превышают промысловый вылов. Как в промысловом, так и в 
любительском рыболовстве проявляется тенденция на изъятие 
относительно небольшой группы видов, тогда как ресурсы дру-
гих, ранее интенсивно облавливаемых, в настоящее время 
недостаточно используются.
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ЭКСТЕРЬЕРНЫЕ И ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
БЕЛОРУССКОЙ ПОПУЛЯЦИИ САРБОЯНСКОЙ 

ПОРОДЫ КАРПА
Аннотация. В данном исследовании объектом изучения высту-

пал зеркальный карп сарбоянской породы, который входит в со-
став коллекционного ремонтно-маточного стада СПУ «Изобели-
но». Во время инвентаризации и бонитировки ремонтно-маточ-
ного стада карпа сарбоянской породы были отобраны образцы 
биологического материала от старшего ремонта и производителей 
сарбоянского карпа для последующих молекулярно-генетических 
исследований. С учетом генетического разнообразия особей была
сформирована селекционная группа производителей, а их оценка 
осуществлялась по комплексу фенотипических характеристик.

Отмечено, что пятое и шестое поколения сарбоянского карпа 
из коллекционного стада сохраняют характерные черты стандарта 
породы. Производители характеризуются высокими коэффициен-
тами упитанности (2,96 и 3,34 соответственно), а также имеют 
высокоспинную форму тела с укороченным хвостовым стеблем.

При изучении старшего ремонта и производителей сарбоянско-
го карпа по локусу трансферрина была установлена высокая сте-
пень гетерогенности. Выделены 5 аллелей: A, A’, B, C и Y, которые 
формируют 10 генотипов. В процессе формирования маточного 
стада сарбоянского карпа было решено маркировать его аллелями 
A, A’, B и C.

Для анализа генетической структуры выборки ремонтно-маточно-
го стада сарбоянского карпа из 60 особей использовалась программа 
GenAIEx v.6.5 с получением таких характеристик, как среднее коли-
чество аллелей на локус (Na), эффективное число аллелей (Ne), уров-
ни ожидаемой (He) и наблюдаемой (Ho) гетерозиготности, значение 
информационного индекса Шеннона (I) и индекс фиксации (FIS).
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Изучалось разнообразие аллелей по 14 микросателлитным локусам 
(MFW1, MFW2, MFW6, MFW9, MFW10, MFW11, MFW13, MFW16, 
MFW20, MFW24, MFW26, MFW28, MFW29 и Cid0909) в исследуемой 
выборке. Каждый из локусов был представлен либо двум аллелями 
(гетерозиготное состояние), либо одним аллелем (гомозиготное со-
стояние). Установлено, что в исследованной выборке в 14 STR-локу-
сах было идентифицировано 187 аллелей. Число аллелей в этих ло-
кусах варьировалось от 7 до 20 при среднем значении 13,429±0,912.

Согласно графику главных компонент (PCA), выборка сарбоян-
ского карпа показывает значительное генетическое разнообразие. 
На основании результатов ДНК-типирования образцов установ-
лено, что наиболее генетически разнообразными являются 10 осо-
бей (К ≥ 8), которые имеют высокий уровень разнообразия. В то 
же время 8 особей показывают средний уровень разнообразия. 
Генетически обедненных особей (К ≤ 4), с низким уровнем гене-
тического разнообразия, в выборке не было обнаружено.

Выполненный анализ молекулярной дисперсии (AMOVA) вы-
явил особей с различными частотами аллельных вариантов по изу-
чаемым локусам, которые могут стать потенциальными парами для 
скрещивания.

Таким образом, расчет генетических показателей для каждой 
особи позволяет выявить перспективных производителей для уча-
стия в селекционных программах, исходя из их высоких показате-
лей гетерозиготности, а также оптимизировать процессы подде-
ржания ремонтно-маточного стада и селекции (провести подбор 
пар для скрещивания).

Ключевые слова: сарбоянский карп, фенотипические признаки, 
генетическое разнообразие, трансферрин, генетическая структура, 
микросателлитные локусы, ДНК-маркеры

Uladzimir Yu. Aheyets1, Оlga N. Vishneuskaya1, Tatiana A. Sergeeva3,
Maria V. Kniga1, Аnastasiya Yu. Kruk1, Ivan A. Orlov1, Daria A. Zhmoydyak1, 
Nastassia I. Tsar2, Maria S. Parfenchyk2, Viachaslau N. Kipen2, Valentina A. Lemesh2

1Fish Industry Institute, National Academy of Sciences of Belarus,
Minsk, Republic of Belarus
2Institute of Genetics and Cytology, National Academy of Sciences of Belarus, 
Minsk, Republic of Belarus
3State Association for Land Reclamation, Water and Fisheries “Belvodkhoz”, 
Minsk, Republic of Belarus

EXTERIOR AND GENETIC FEATURES OF THE 
BELARUSIAN POPULATION OF SARBOYAN CARP BREED 

Abstract. This study focused on mirror carp of the Sarboyan breed, 
which are part of the collection breeding stock of SPU “Izobelino.” 
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During the research, biological material samples were collected from the 
senior breeding stock and producers of Sarboyan carp for subsequent 
molecular-genetic studies. The formation of a selection group of 
producers was conducted with consideration of the genetic diversity of 
the individuals, and their assessment was made based on a set of 
phenotypic characteristics.

It was noted that the fifth and sixth generations of Sarboyan carp from 
the collection stock retain the characteristic features of the breed 
standard. The producers are characterized by high condition coefficients 
(2.96 and 3.34, respectively) and possess a high-backed body shape with 
a shortened tail stem.

A high degree of heterogeneity was established while studying the 
senior breeding stock and producers of Sarboyan carp at the transferrin 
locus. Five alleles were identified: A, A’, B, C, and Y, which form 10 
genotypes. In the process of forming the breeding stock of Sarboyan 
carp, it was decided to mark it with alleles A, A’, B, and C.

To analyze the genetic structure of a sample of the breeding stock of 
60 Sarboyan carp, GenAIEx v.6.5 software was used, yielding 
characteristics such as the mean number of alleles per locus (Na), 
effective number of alleles (Ne), levels of expected (He) and observed 
(Ho) heterozygosity, the Shannon information index (I), and fixation 
index (FIS).

The diversity of alleles was studied across 14 microsatellite loci 
(MFW1, MFW2, MFW6, MFW9, MFW10, MFW11, MFW13, MFW16, 
MFW20, MFW24, MFW26, MFW28, MFW29, and Cid0909) in the 
studied sample. Each locus was represented by either two alleles 
(heterozygous state) or one allele (homozygous state). It was found that 
the researched sample of Sarboyan carp identified 187 alleles across the 
14 STR loci. The number of alleles in these loci varied from 7 to 20, 
with a mean of 13.429±0.912.

According to the principal component analysis (PCA) graph, the 
sample of Sarboyan carp shows significant genetic diversity. Based on 
the DNA profiling results of the Sarboyan carp samples, it was established 
that the most genetically diverse were 10 individuals (K ≥ 8), which 
demonstrated a high level of diversity. At the same time, 8 individuals 
showed average levels of diversity. No genetically impoverished 
individuals (K ≤ 4), with low genetic diversity, were found in the 
sample.

The analysis of molecular variance (AMOVA) revealed individuals 
with different frequencies of allelic variants across the studied loci, which 
could become potential pairs for breeding:

Thus, the calculation of genetic indicators for each individual allows 
for the identification of promising producers for participation in breeding 
programs based on their high heterozygosity levels, as well as optimizing 
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the maintenance processes of the breeding stock and selection (pairing 
for breeding).

Keywords: Sarboyan carp, phenotypic traits, genetic diversity, 
transferrin, genetic structure, microsatellite loci, DNA markers

Введение. В настоящее время в рыбоводных хозяйствах Бела-
руси местные малопродуктивные, заинбредированные стада карпа 
заменены на высокоценное племенное поголовье, представленное 
различными породами карпа и их высокопродуктивными поме-
сями. Вместе с традиционными породами белорусской селекции 
в состав коллекционного стада СПУ «Изобелино» включены не-
сколько пород карпа зарубежной селекции [1]. С целью расши-
рить генетическое разнообразие пород, используемых в промыш-
ленной гибридизации для достижения гетерозисного эффекта, в 
1990—1992 гг. в республику были завезены югославский, немец-
кий, сарбоянский карпы и карп фресинет [2]. 

В настоящее время сарбоянский карп, завезенный в СПУ
«Изобелино», сохранен в чистом виде и представлен пятым и 
шестым поколениями. Наличие высокой общей комбинационной 
способности этой породы подтверждено экспериментально [2, 3]. 
Племенная работа с коллекционным генофондом сарбоянского 
карпа направлена на сохранение его генетической чистоты, кон-
троля инбридинга, а также на изучение комбинационной способ-
ности исходного материала и подбор лучших компонентов для 
скрещивания. В связи с этим осуществляется мониторинг ком-
плекса генетических, рыбохозяйственных, физиолого-биохими-
ческих и биохимических признаков сарбоянского карпа, входя-
щего в состав коллекционного ремонтно-маточного стада.

В мировом рыбоводстве, в том числе и в Беларуси, молеку-
лярно-генетический анализ ремонтно-маточных стад достаточно 
широко внедряется в практику карповодства, что повышает эф-
фективность племенной работы в аквакультуре. Одним из распро-
страненных типов генетических маркеров являются микросател-
литы (SSR-маркеры, англ. Simple sequence repeats (SSRs). Попу-
лярность использования микросателлитов для изучения 
генетического разнообразия внутри и между популяциями/поро-
дами обусловлена их высокой полиморфностью, кодоминантным 
наследованием, равномерностью распределения по всему геному, 
а также экономической эффективностью [22]. SSR-анализ позво-
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ляет охарактеризовать генетический полиморфизм представите-
лей разных видов и подвидов, может использоваться для внутри- 
и межвидовой идентификации генотипов [23].

Целью исследований являлось создание заводского зеркаль-
ного типа в породе карпа сарбоянский.

Для этого были решены следующие задачи: 
• провести инвентаризацию и бонитировку имеющегося ре-

монтно-маточного стада сарбоянского карпа;
• исследовать имеющееся стадо по маркирующим генети-

ческим признакам;
• сформировать селекционную группу производителей, по-

добранных с учетом генетического разнообразия особей;
• оценить их по комплексу фенотипических признаков.
Материалы и методы исследований. На основе инвентаризации 

и бонитировки по общепринятым методикам осенью проводили 
рыбохозяйственную и фенотипическую оценку сарбоянской по-
роды карпа. Данные по рыбохозяйственным, морфометрическим 
и генетическим показателям стандарта (первого поколения) и со-
временного состояния (пятого-шестого поколения) получены с 
использованием общепринятых методик [4, 5, 6].

Комплекс рыбохозяйственных признаков включал средне-
штучную массу производителей (и далее всех возрастных групп), 
их выживаемость [7].

Сеголетков сарбоянской породы карпа выращивали раздельно 
в сходных прудах с одинаковым режимом кормления, санитарно-
профилактических мероприятий, в одинаковых гидрохимических 
условиях [7, 8]. Осенью и весной перед размещением на зимовку 
и выращивание рыбу метили серийными механическими метками, 
которые подновляли в период весеннего и осеннего облова и 
сохраняли до конца жизни рыбы [9, 10]. У старшего ремонта (че-
тырехлетки, четырехгодовики и старше) проводится индивидуаль-
ное мечение холодо-водорастворимыми красителями [11], а также 
мечение индивидуальными электронными чипами. Все произво-
дители и старший ремонт коллекционного ремонтно-маточного 
стада в настоящее время помечены индивидуально в соответствии 
с принятой схемой.

Биохимико-генетические исследования проводили методом 
электрофореза в полиакриламидном геле (ПААГ) в камере вер-
тикальной модификации Г.Н. Нефедова и К.А. Трувелера [15]. 
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ПААГ готовили по методу Б. Девиса [16], окрашивание гелевых 
блоков — по модификации А. Таммерта [17]. Белки трансферри-
на выявляли методом окрашивания в спиртово-уксусном раство-
ре сложного красителя Кумасси и просветляли в таком же раство-
ре без красителя. Закрепление окраски и временное хранение 
фореграмм проводили в спиртово-уксусном растворе [18].

Статистическую обработку собранного материала проводили 
общепринятыми методами [19, 20, 21]. Все результаты, получен-
ные в ходе многочисленных опытов и экспериментов, обработаны 
биометрически в пакете EXCEL.

Для проведения исследований генома производителей сарбо-
янского карпа была проведена оптимизация условий ПЦР, соста-
ва реакционной смеси и режима амплификации. ПЦР проводи-
лась в 25 мкл реакционной смеси, содержащей буфер для
Taq-полимеразы (650 мМТрис-HCl, 166 мМ (NH4)2SO4, 0,2 % 
Твин 20, pH 8,8), 0,2 мМдНТФ, 2,5 пМ каждого праймера, 2,5 мМ
МgCl2, 0,5 ед. High-Fidelity ДНК-полимеразы («ОДО Праймтех»), 
10—20 нг исследуемой ДНК. Программа амплификации включала 
следующие температурные режимы: 1 цикл (95 °С — 5 мин),
35 циклов (95 °С — 1 мин, 57 °С — 1 мин, 72 °С — 1 мин 20 с),
1 цикл (72 °С — 10 мин). Продукты реакции визуализировались в 
1,5 % агарозном геле при окраске раствором бромида этидия.

Определение размеров ампликонов осуществлялось путем ка-
пиллярного гель-электрофореза на приборе с высокой разреша-
ющей способностью ABI 3500 Genetic Analyzer, который, считы-
вая флуоресцентный сигнал, определял размер фрагмента в срав-
нении с размерным стандартом Orange 500 DNA Size Standard 
(«Nimagen»). Обработка полученного массива данных проводи-
лась с использованием ПО Gene Mapper Software v5.

С использованием GenAIEx v.6.5 [24] рассчитаны показатели, 
характеризующие генетическую структуру выборки ремонтно-ма-
точного стада сарбоянского карпа:

Na (среднее количество выявленных аллелей на локус) — по-
казатель, который позволяет оценить аллельное разнообразие в 
популяции, основываясь на общем числе выявленных вариан-
тов;

Ne (количество эффективных аллелей) — показатель, который 
характеризует распространенность аллелей, которые теоретически 
необходимы для достижения той же ожидаемой гетерозиготности, 
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что и в изучаемой популяции; позволяет определить разнообразие 
с учетом частоты встречаемости аллелей по конкретному локусу;

Ho (наблюдаемая гетерозиготность) — показатель изменчиво-
сти (полиморфности) популяции, который описывает долю гете-
розиготных генотипов в эксперименте;

He (ожидаемая гетерозиготность) — показатель, который опи-
сывает долю гетерозиготных генотипов, ожидаемых в равновесии 
Харди-Вайнберга;

I (индекс разнообразия Шеннона) — количественная мера, 
которая отражает, сколько различных типов (например, субпопу-
ляций) имеются в наборе данных (популяции); индекс позволяет 
произвести статистическую оценку изучаемых выборок и оценить 
значимость различий между уровнями разнообразия;

FIS (индивидуальный индекс фиксации) — позволяет оценить 
степень родственного спаривания особей в субпопуляции, отра-
жает отклонения генотипических частот с точки зрения недостат-
ка или избытка гетерозигот.

Результаты исследований и их обсуждение. Состав ремонтно-
маточного стада сарбоянского карпа. В настоящее время племенное 
коллекционное стадо сарбоянского карпа в СПУ «Изобелино» 
представлено пятым и шестым поколениями.

Ремонтно-маточное стадо представлено младшими (сеголетки) 
и старшими (трехлетки) ремонтными группами и производителя-
ми (пятилетки и старше). 

Рыбохозяйственные показатели ремонтно-маточного стада (дан-
ные осени 2023 г.) представлены в табл. 1, а его состав — в табл. 2.

Таблица 1. Рыбохозяйственные показатели ремонтно-маточного стада 
сарбоянского карпа

Table 1. Fishery indicators of the Sarboyan carp broodstock

Возраст
Посажено Выловлено

Выживае-
мость, %количе-

ство, экз.
средняя 
масса, г

вес, кг
количе-

ство, экз.
средняя 
масса, г

вес, кг

0+ 6000 — — 1240 40,5 51,4 21,2
2+ 27 370,4 10,0 23 1291,3 29,7 85,2
4+ 46 1993,5 91,7 46 2830,4 130,2 100
6+ 22 3750,0 82,5 19 4905,3 93,2 86,4
8+ 6 5410 30,8 6 6066,7 36,4 100

Итого 6101 — 214,7 1364 — 340,9 —
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Таблица 2. Наличие коллекционного стада карпа чистых линий 
сарбоянского карпа в СПУ «Изобелино»

Table 2. Availability of a collection stock of pure lines of Sarboyan carp
in the SPU “Izobelino”

Возраст, лет
Наличие

осенью 2023 г., 
экз.

Отобрано 
осенью, 

экз.

Процент 
отобранных 

особей

Средняя масса 
производителей, г

0+ 1270 1140 89,8 40,1
2+ 23 23 85,2 1291,3
4+ 46 46 100,0 2830,4
6+ 19 16 72,7 4768,8
8+ 6 2 40,0 5250,0
В том числе 
производителей

71 64 84,0 —

Младшая ремонтная группа (сеголетки) сарбоянского карпа 
включает 1140 экз. средней массой тела 40,1 г. Старший ремонт 
(трехлетки) представлен 23 экз. со средней массой 1291 г. Стадо 
производителей насчитывает 64 экз., в том числе пятого поколе-
ния — 46 пятилеток (29 самок и 17 самцов, живой массой 2879 и 
2527 г. соответственно), 16 семилеток (11 самок и 5 самцов, живой 
массой 5256 и 4180 г. соответственно). В стаде сохранены 2 про-
изводителя первой генерации пятого поколения (девятилетки) —
2 экз. (самки), ранее не использовавшиеся для получения племен-
ного потомства.

Для дальнейшего использования оставлено 84 % производи-
телей, имевшихся весной.

В процессе бонитировки отобрано 100 образцов биологиче-
ского материала (кусочки плавников) у производителей сарбоян-
ского карпа для проведения молекулярно-генетических исследо-
ваний, которые в соответствии с требованиями методики, были 
зафиксированы в 96 % этиловом спирте.

Характеристика сарбоянского карпа. Происхождение. Сарбо-
янский карп (рис. 1) является породой, выведенной в России, 
для создания которой использовались зеркальные карпы из бе-
лорусского рыбхоза «Тремля», а также амурский сазан и роп-
шинский карп группы (ММ). В процессе селекции были сфор-
мированы три зональных типа сарбоянского карпа: северный, 
омский и степной. Эти типы характеризуются сплошным чешуй-
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чатым покровом, и при разведении дают небольшое расщепле-
ние по чешуйному покрову (не превышающим 15 % зеркальных 
особей).

Рис. 1. Двухлетки сарбоянского карпа пятого поколения в СПУ «Изобелино»
Fig. 1. Two-year-old Sarboyan carp of the fifth generation in the SPU “Izobelino”

Главной целью селекции сарбоянского карпа было создание 
породы, подходящей для разведения в условиях степной зоны 
Западной Сибири, что включало повышение плодовитости при 
естественном нересте и улучшение выживаемости молоди в пер-
вые два года.

Первая генерация гибридов была получена в 1961—1962 гг. в 
рыбсовхозе «Зеркальный» в Новосибирской области. При вос-
производстве гибридов проводилось возвратное скрещивание с 
зеркальным карпом, что позволило сформировать поголовье се-
верного типа. В его наследственности содержится 1/8 доля амур-
ского сазана. Во втором поколении произошло скрещивание 
гибридов первого поколения зеркального карпа с ропшинским 
карпом и амурским сазаном, результатом чего стало маточное 
стадо омского типа, которое содержит 3/16 доли амурского са-
зана.
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В 1978 г., путем скрещивания северного и омского типов, было 
получено потомство четвертого поколения, сформировавшее мас-
сив степного типа, в котором 5/32 доли составляет наследствен-
ность амурского сазана.

Сарбоянский карп был завезен в Беларусь личинкой в 1991 г. 
из Литвы, где разводился омский зональный тип (с примерно 
20 % долей наследственности амурского сазана). Этот тип отли-
чается быстротой роста, устойчивостью к гипоксии и повышен-
ным температурам. В первом поколении наблюдалось расщепле-
ние по чешуйчатому покрову, и для племенной работы в кол-
лекционном стаде были оставлены только зеркальные особи.
С первых лет наблюдалась высокая выживаемость сарбоянского 
карпа в период нагула и зимовки, начиная с двухлетнего возраста, 
а также более быстрые темпы роста по сравнению с другими за-
рубежными породами, выведенными и выращенными одновре-
менно.

Для улучшения фенотипических характеристик сарбоянского 
карпа во втором селекционном поколении было проведено ввод-
ное скрещивание с отводкой Три прим Изобелинского карпа, а в 
третьем поколении — возвратное скрещивание.

На сегодняшний день порода, выращиваемая в Беларуси на 
протяжении пяти поколений, адаптировалась к условиям второй 
зоны рыбоводства, при этом значительно отклонившись от исход-
ного генетического материала. Младший ремонт (сеголетки, го-
довики, двухлетки) показывает рыбохозяйственные показатели, 
близкие к нормативным требованиям для второй зоны рыбовод-
ства. В Беларуси имеется генетически обособленная группа пле-
менного материала, прошедшая период адаптации, которая пред-
ставляется перспективной для селекционной работы по созданию 
нового заводского зеркального типа сарбоянского карпа.

Генетическая характеристика. Сарбоянский карп (омский зо-
нальный тип) отличался от остальных завезенных пород повы-
шенным генетическим разнообразием локуса трансферрина.
У старшего ремонта первого поколения, завезенного в Беларусь, 
установлено 6 вариантов генотипа с частотами встречаемости
АА — 30,0 %, ВВ — 6,6 %, АВ — 16,8 %, АС — 23,3 %, АD — 13,3 %, 
ВС — 10,0 %. Самым распространенным аллелем у этой породы 
был аллель А (qА-0,533), частота встречаемости остальных аллелей 
составила qВ-0,250, qВ-0,167, qD-0,05.
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В настоящее время у пятилетков сарбоянского карпа отмечены 
два аллеля трансферрина: А и С, имеется только один вариант 
гомозигот — АА (93,1 %) и один вариант гетерозигот — АС (6,9 %), 
табл. 3. 

Таблица 3. Частоты генотипов по трансферриновому локусу генофонда 
сарбоянского карпа, %

Table 3. Frequencies of genotypes for the transferrin locus
of the Sarboyan carp gene pool, %

Частоты генотипов, % 4+ 6+ 8+

Гомозиготы
AA 93,1 29,4 63,63
BB — 1,96 —
CC — — 9,09
ZZ — 7,84 —
YY — — —
   Итого 93,1 39,2 72,72
Гетерозиготы — — —
AB — 19,6 18,18
AC 6,9 3,92 —
AZ — 11,76 —
AY — 9,80 —
AA’ — 5,88 9,09
BC — 1,96 —
BZ — 3,92 —
A’B — 1,96 —
A’Z — 1,96 —
   Итого 6,9 60,80 27,28

Повышенной генетической изменчивостью характеризуется 
карп возрастом 6+ (рис. 2). Гетерозиготность этой возрастной 
группы составила 60,8 %, всего отмечено 9 вариантов гетерозигот, 
из которых с повышенной частотой встречается АВ и AZ, 19,6 % 
и 11,76 % соответственно. 

У семилетков выявлено три варианта гомозигот, отмечена по-
вышенная частота генотипа АА (29,4 %).

У девятилеток выявлено два варианта гомозигот с преоблада-
нием варианта АА (63,63 %). В возрастной группе 8+ отмечено 
два варианта гетерозигот с преобладанием АВ (18,18 %).
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Рис. 2. Генетическая структура по типам трансферрина сарбоянского карпа 
разных возрастных групп

Fig. 2. Genetic structure by transferrin types of Sarboyan carp of different age groups

Все возрастные группы сарбоянского карпа характеризовались 
повышенной частотой встречаемости аллеля А (0,54—0,96), табл. 4.

Таблица 4. Частоты аллелей по локусу трансферрина генофонда 
сарбоянского карпа

Table 4. Allele frequencies for the transferrin locus
of the Sarboyan carp gene pool

Возраст
Частота аллелей

qA qB qC qY qZ qA’

4+ 0,96 — 0,04 — — —
6+ 0,54 0,16 0,02 0,05 0,17 0,05
8+ 0,77 0,09 0,09 — — 0,05

Самая высокая частота встречаемости аллеля А (0,96) среди 
сарбоянского карпа отмечена у возраста 4+. Частота встречаемо-
сти аллелей В, С, A’ значительно ниже (0,02—0,16). 

Следует отметить, что тип трансферрина D, который редко 
встречался (qD-0,05) у производителей первого поколения, заве-
зенного в нашу республику, у производителей четвертого и пя-
того поколения полностью отсутствует, что говорит о выпадении 
данного гена из популяции сарбоянского карпа в СПУ «Изобе-
лино».

Морфологическая характеристика производителей. В целом 
производители сарбоянского карпа из коллекционного стада со-
храняют особенности стандарта породы (табл. 5).
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Таблица 5. Морфологические особенности производителей
сарбоянского карпа

Table 5. Morphological features of Sarboyan carp producers

Показатель Значения х ± Sх
Возраст рыб, лет 4+ 6+ 8+
Масса тела, кг 2,75±0,08 4,87±0,30 6,5
Коэффициент упитанности 2,93±0,05 2,70±0,05 2,86
Индекс высокоспинности, % 2,92±0,02 3,34±0,06 3,2
Индекс широкоспинности, % 16,71±0,15 16,55±0,20 17,54
Индекс длины головы, % 26,57±0,21 23,74±0,42 25,74
Индекс обхвата тела, % 84,5±0,73 81,62±1,82 83,61

Производители сарбоянского карпа характеризуются высо-
кими значениями коэффициента упитанности, который в воз-
растной группе пятилетних производителей составляет 2,93
(с колебаниями от 2,61 до 3,50), семилетних производителей 2,7 
(с колебаниями от 2,40 до 3,14), девятилетних — 2,86, т.е. у подав-
ляющего большинства производителей данный показатель мень-
ше 3.

Пропорция длины головы относительно длины тела сущест-
венно уменьшается с увеличением возраста: с 26,57 % у пятилеток 
до 23,74 % у семилетних производителей. По индексу широко-
спинности производители пяти- и семилетнего возраста сущест-
венно не отличаются, в среднем этот индекс составил 16,71 % у 
производителей пятилетнего возраста и 16,55 % у семилеток. Ин-
декс обхвата тела у пятилеток — 84,5 %, что немного больше, чем 
у производителей старших возрастов 81,6—83,6 % 

По коэффициенту высокоспинности производители сарбоян-
ского карпа семилетнего возраста (среднее значение индекса 3,34) 
значительно отличаются от производителей пятилетнего возраста 
(среднее значение индекса 2,92).

У производителей пятилетнего возраста изученные экстерьер-
ные показатели указывают на относительно высокоспинную фор-
му тела с крупной по размеру головой. Семилетние производите-
ли имеют более прогонистую форму тела и меньший размер го-
ловы, что вероятно связано с возрастом (с увеличением возраста 
рыба в большей степени растет в длину).

В целом производители сарбоянского карпа из коллекцион-
ного стада сохраняют особенности стандарта породы.
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Результаты ДНК-типирования производителей сарбоянского 
карпа. Проведено исследование разнообразия аллелей по 14мик-
росателлитным локусам (MFW1, MFW2, MFW6, MFW9, MFW10, 
MFW11, MFW13, MFW16, MFW20, MFW24, MFW26, MFW28, 
MFW29 и Cid0909) выборки ремонтно-маточного стада сарбоян-
ского карпа из 60 особей. Для каждого из 14 локусов представле-
ны либо два аллеля (гетерозиготное состояние локуса), либо один
аллель (гомозиготное состояние локуса) исходя из того, что карпы 
диплоидны. 

Достоверные данные были получены по всем 14STR-локусам. 
С использованием GenAIEx v.6.5 были рассчитаны следующие 
показатели: среднее число аллелей на локус (Na), эффективное 
число аллелей (Ne), уровни ожидаемой (He) и наблюдаемой (Ho) 
гетерозиготности, значение информационного индекса Шеннона 
(I), индекс фиксации (FIS).

Установлено, что для данной выборки сарбоянского карпа в 
14 исследованных STR-локусах было идентифицировано 187 ал-
лелей. Число аллелей в исследованных локусах варьировало от 7 
до 20 при среднем значении 13,429±0,912. Наибольшее число 
аллелей представлено по маркерным локусам MFW26.

Число эффективных аллелей (Ne) в локусах варьировало от 
3,226(MFW13) до 13,675(MFW20) при среднем значении 
8,014±0,874 аллелей на локус. Индекс биоразнообразия Шеннона 
(I) отражает сложность структуры сообщества, основываясь на 
количественной представленности объектов по анализируемым в 
исследовании локусам в популяции (находится в интервале зна-
чений 0-5). Значение индекса I, рассчитанного для совокупности 
14 STR-локусов, составило 2,230±0,092.

Наибольшее значение показателя ожидаемой гетерозиготно-
сти (Hе) было отмечено для локуса MFW20 (0,927), наименьшее —
для локуса MFW13 (0,690) при среднем значении 0,851± 0,018. 
Наибольшее значение показателя наблюдаемой гетерозиготнос-
ти (Ho) было отмечено для локуса Cid909 (1,000), наименьшее —
для локуса MFW2 (0,475) при среднем значении 0,670±0,041. 
Значения наблюдаемой и ожидаемой гетерозиготности различа-
лись по локусам. Известно, что искусственный отбор, мутации 
и другие эволюционные факторы могут воздействовать на локу-
сы по-разному, что в результате изменяет степень гетерозигот-
ности [30].
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Наибольшее рассчитанное значение коэффициента FIS для ис-
следованной выборки белорусского зеркального карпа 1 линии 
показаны для локуса MFW24 (0,692), при среднем значении по
14 STR-локусам 0,403 ± 0,081 (табл. 6).

Таблица 6. Генетическая характеристика выборки производителей 
белорусского зеркального карпа по 14 STR-локусам

Table 6. Genetic characteristics of the sample of Belarusian mirror carp 
producers for 14 STR loci

STR-локус Na Ne I He Ho FIS

Mfw 6 13,000 6,987 2,196 0,857 0,500 0,416

Cid 909 11,000 5,893 1,965 0,830 1,000 —0,204

Mfw 2 13,000 10,390 2,420 0,904 0,475 0,474

Mfw 10 7,000 4,156 1,606 0,759 0,900 —0,185

Mfw 1 12,000 7,940 2,239 0,874 0,750 0,142

Mfw 9 13,000 11,348 2,480 0,912 0,750 0,178

Mfw 24 16,000 10,423 2,546 0,904 0,625 0,309

Mfw 13 13,000 3,226 1,710 0,690 0,700 —0,014

Mfw 26 20,000 12,451 2,716 0,920 0,650 0,293

Mfw 11 16,000 5,136 2,170 0,805 0,550 0,317

Mfw 20 18,000 13,675 2,729 0,927 0,725 0,218

Mfw 29 15,000 9,195 2,427 0,891 0,675 0,243

Mfw 16 12,000 5,016 2,013 0,801 0,500 0,375

Mfw 28 9,000 6,362 2,005 0,843 0,575 0,318

Среднее значе-
ние показателя

13,429±
0,912

8,014±
0,874

2,230±
0,092

0,851± 
0,018

0,670±
0,041

0,206±
0,056

Примечание. Na (No. Of Different Alleles) — количество выявленных алле-
лей, Ne (No. Of Effective Alleles) — количество эффективных аллелей,
I (Shannon’s Information Index) — информационный индекс Шеннона,
Ho (Observed Heterozygosity) — наблюдаемая гетерозиготность, He (Expected 
Heterozygosity) — ожидаемая гетерозиготность, FIS (Fixation Index) — индекс 
фиксации.

Для полной генетической характеристики изученной выборки 
сарбоянского карпа построен график главных компонент (рис. 3), 
где красным цветом обозначены особи 4 лет сарбоянского карпа, 
а зеленым — особи 6 лет.
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Рис. 3. График главных компонент (PCA) для выборки ремонтно-маточного стада 
сарбоянского карпа (на основании анализа генетических дистанций,

рассчитанных по AMOVA)
Fig. 3. Principal component analysis (PCA) for a sample of Sarboyan carp broodstock 

(based on the analysis of genetic distances calculated by AMOVA)

Как видно из рис. 3, особи из выборки сарбоянского карпа 
формируют два неперекрывающихся кластера, генетические дис-
танции внутри этих кластеров меньше, чем между кластерами.

Далее были эмпирически рассчитаны показатели по гетерози-
готности (Hе), по редким аллелям (с частотой встречаемости ме-
нее ≤5 %, RA) и по наличию приватных аллелей (встречаются 
только в одной из исследованных групп, PA). Для каждой особи 
рассчитано значение по формуле 

К = Hе · 0,7 + RA · 0,3, 

где К — уровень генетического разнообразия; Hе — показатель гетерози-
готности; RA — количество редких аллелей.

В табл. 7 и на рис. 4 представлены результаты ДНК-типиро-
вания особей выборки сарбоянского карпа с указанием уровня 
генетического разнообразия К. Наиболее генетически разнообраз-
ными являются 10 особей (К ≥ 8): для них установлен высокий 
уровень генетического разнообразия, 8 особей характеризовалась 
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средними показателями разнообразия. Генетически обедненных 
особей (К ≤ 4) с низким уровнем генетического разнообразия об-
наружено не было.

Таблица 7. Выборка разновозрастного племенного стада производителей 
сарбоянского карпа с указанием уровня генетического разнообразия
Table 7. Sample of mixed-age breeding stock of Sarboyan carp producers

with indication of the level of genetic diversity

Шифр особи К Шифр особи К

274_S_23 5 80_S_23 8,1
65_S_23 6,3 45_S_23 8,2
230_S_23 6,5 225_S_23 8,5
247_S_23 6,8 450_S_23 8,6
102_S_23 7,1 251_S_23 9,2
245_S_23 7,5 83_S_23 9,3
92_S_23 7,6 243_S_23 9,8
118_S_23 7,9 123_S_23 10,5
286_S_23 8,1 107_S_23 10,6

Рис. 4. Столбчатая диаграмма для выборки разновозрастного племенного стада 
производителей сарбоянского карпа с указанием уровня

генетического разнообразия
Fig. 4. Column chart for a sample of mixed-age breeding stock of Sarboyan carp 

producers indicating the level of genetic diversit
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На основании проведенного анализа молекулярной дисперсии 
(AMOVA) были выявлены особи, которые характеризуются раз-
ными частотами аллельных вариантов по изучаемым локусам и 
могут стать потенциальными парами для скрещивания:

♀ 225_S_23, 247_S_23, 251_S_23, 274_S_23, 286_S_23, 450_S_23;

♂ 65_S_23, 80_S_23, 83_S_23, 92_S_23, 45_S_23, 107_S_23.

Заключение. 
1. Имеющееся в СПУ «Изобелино» маточное стадо сарбо-

янского карпа исследовано по маркирующим генетическим при-
знакам, у каждого производителя определены типы трансферрина. 
Все возрастные группы сарбоянского карпа характеризовались 
повышенной частотой встречаемости аллеля А (0,54—0,96). Самая 
высокая частота встречаемости аллеля А (0,96) среди сарбоянско-
го карпа отмечена у возраста 4+. Частота встречаемости аллелей 
В, С, A’ значительно ниже (0,02—0,16).

2. Проведена оценка производителей по комплексу селек-
ционных признаков. Сарбоянский карп имеет тело средней вы-
соты и крупную голову, которая незначительно уменьшается с 
возрастом. Коэффициент упитанности в среднем составляет у пя-
тилетних производителей 2,93 (от 2,61 до 3,50), семилетних про-
изводителей 2,7 (с колебаниями от 2,40 до 3,14), девятилетних — 
2,86. В целом производители сарбоянского карпа из коллекцион-
ного стада сохраняют особенности стандарта породы.

3. Сотрудниками Института генетики и цитологии НАН
Беларуси проведено ДНК-типирование производителей сарбоянс-
кого карпа по 14 микросателлитным локусам. Рассчитаны показа-
тели, характеризующие генетическую структуру выборки ремонт-
но-маточного стада сарбоянского карпа. Проведено исследование 
разнообразия аллелей по 14 микросателлитным локусам, для каж-
дого из которых представлены либо два аллеля (гетерозиготное 
состояние локуса), либо один аллель (гомозиготное состояние ло-
куса). Для выборки сарбоянского карпа в 14 исследованных STR-
локусах было идентифицировано 187 аллелей. Данные показывают, 
что выборка сарбоянского карпа достаточно разнообразна.

4. Согласно результатам ДНК-типирования особей выборки 
сарбоянского карпа с указанием уровня генетического разнооб-
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разия (К) наиболее генетически разнообразными являются 10 осо-
бей (К ≥ 8); для них установлен высокий уровень генетического 
разнообразия, 8 особей характеризовалась средними показателями 
разнообразия. Генетически обедненных особей (К ≤ 4) с низким 
уровнем генетического разнообразия обнаружено не было. На 
основании проведенного анализа молекулярной дисперсии 
(AMOVA) были выявлены особи, которые характеризуются раз-
ными частотами аллельных вариантов по изучаемым локусам и 
могут стать потенциальными парами для скрещивания, т. е. по 
результатам генетического обследования отобрано 10 производи-
телей, отличающихся наибольшим генетическим разнообразием. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ СЫВОРОТКИ КРОВИ СЕГОЛЕТКОВ 

КОЛЛЕКЦИОННЫХ ЛИНИЙ И КРОССОВ КАРПА

Аннотация. Физиологическое состояние младших ремонтных 
групп коллекционных пород карпа и двухпородных кроссов оцени-
вали с помощью биохимического исследования сыворотки крови по 
основным показателям: содержание общего белка, глюкозы, холес-
терина. Установлены чистые линии и кроссы, у сеголетков которых 
отмечено повышенное содержание общего белка, глюкозы и холес-
терина. Проведено сравнение содержания общего белка, глюкозы, 
холестерина у реципрокных кроссов и установлены комбинации 
скрещиваний, обладающие преимуществами. Повышенными физио-
лого-биохимическими параметрами по сумме трех рассмотренных 
показателей характеризовался кросс югославский карп × отводка 
изобелинского карпа смесь чешуйчатая. В целом группа реципрок-
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ных комбинаций югославского карпа с отводкой смесь чешуйчатая 
обладала преимуществами по рассмотренным признакам по сравне-
нию с группами кроссов, образованных немецким карпом с отвод-
ками три прим и смесь чешуйчатая и группой кроссов, образованных 
отводкой смесь чешуйчатая с немецким карпом.

Ключевые слова: карп, порода, линия, кросс, сеголеток, сыво-
ротка крови, общий белок, холестерин, глюкоза

Оlga N. Vishneuskaya1, Maria V. Kniga1, Аnastasiya Yu. Kruk1,
Tatiana A. Sergeeva2, Ivan A. Orlov1, Daria A. Zhmoydyak1
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CHARACTERISTICS OF PHYSIOLOGICAL AND 
BIOCHEMICAL PARAMETERS OF BLOOD SERUM OF 

FINGERLINGS OF COLLECTION LINES
AND CROSSES OF CARP

Abstract. The physiological state of junior replacement groups of 
collection breeds of carp and two-breed crosses was assessed using a 
biochemical study of blood serum for the main indicators: the content 
of total protein, glucose, cholesterol. Pure lines and crosses were 
established, in yearlings of which an increased content of total protein, 
glucose and cholesterol was noted. A comparison of the content of total 
protein, glucose, cholesterol in reciprocal crosses was carried out and 
crossbreeding combinations with advantages were established. The cross 
Yugoslav carp × Izobelin carp offshoot, scaly mixture, was characterized 
by increased physiological and biochemical parameters for the sum of 
the three considered indicators. In general, the group of reciprocal 
combinations of Yugoslav carp with the scaly mixture layer had advantages 
in the considered characteristics compared to the groups of crosses 
formed by German carp with the layers of Tri Prim and the scaly mixture 
and the group of crosses formed by the layer of the scaly mixture with 
German carp.

Keywords: carp, breed, line, cross, yearling, blood serum, total protein, 
cholesterol, glucose

Введение. Основным определяющим фактором развития аква-
культуры является селекционно-генетическое улучшение и совер-
шенствование объектов разведения, создание новых пород, типов, 
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линий, кроссов, приспособленных к определенным условиям оби-
тания и интенсивной технологии эксплуатации. Адаптация жи-
вотных, в том числе и рыб, происходит на всех уровнях биологи-
ческой организации, поэтому объектами физиолого-биохимиче-
ских исследований являются биохимические (молекулярные) 
механизмы адаптации рыб на клеточном, организменном и над-
организменном уровнях к абиотическим и биотическим факторам 
водной среды [1, 2, 3]. 

Основные белки сыворотки крови — альбумины и глобули-
ны — играют важную роль в поддержании коллоидно-осмотичес-
кого давления крови, регулирующего содержание воды в плазме. 
Они придают вязкость плазме, имеющую значение для сохране-
ния артериального давления. Белки крови могут служить источ-
ником аминокислот для синтеза белков других тканей, особенно 
в период голодания и созревания половых продуктов рыб. С их 
помощью переносятся к тканям такие вещества как липиды, не-
которые гормоны, катионы и анионы [2]. Норма биологических 
показателей с возрастом меняется, зависит от погоды, сезона, 
особенностей технологического процесса [3, 4]. 

Широкое проникновение физиологических и биохимических 
методов исследования в ихтиологию привело к качественно но-
вому этапу в изучении биологии рыб. Однако нормальные биохи-
мические процессы, протекающие в организме рыб, и их колеба-
ния в зависимости от различных факторов внешней среды изуче-
ны недостаточно [3]. Нарушения обмена веществ являются одним 
из основных факторов, препятствующих реализации генетическо-
го потенциала животных. 

Следовательно, для оценки коллекционного материала и 
опытных кроссов на первом году выращивания проводили физио-
лого-биохимические исследования, которые позволяют объектив-
но оценить состояние организма сеголетков перед зимовкой, а 
также установить кроссы, обладающие преимуществами по отде-
льным физиолого-биохимическим показателям. 

Поскольку физиолого-биохимические показатели сыворотки 
крови отражают физиологическое состояние рыбы, представляет-
ся важным оценить качество племенного материала с точки зре-
ния соответствия их оптимальным значениям. 

Материалы и методы исследований. Объектами исследований 
служили сеголетки коллекционных линий белорусской и зарубеж-
ной селекции, а также двухпородные кроссы, которых выращи-
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вали в однотипных прудах СПУ «Изобелино» одновременно, т. е. 
в одинаковых условиях.

Техника постановки и проведения экспериментов, опытов ба-
зировалась на использовании общепринятых методов, разрабо-
танных и рекомендованных РУП «Институт рыбного хозяйства 
НАН Беларуси», «Всероссийским научно-исследовательским ин-
ститутом прудового рыбного хозяйства» [5, 6].

Физиологическое состояние младших ремонтных групп пле-
менных линий и кроссов оценивали с помощью биохимического 
исследования сыворотки крови по основным показателям: содер-
жание общего белка, глюкозы, холестерина. Кровь у сеголетков и 
годовиков отбирали непосредственно из сердца. После отстаива-
ния в холодильнике отделяли сыворотку и хранили в заморожен-
ном состоянии. 

Биохимическое исследование сыворотки крови выполняли на 
автоматическом анализаторе «Cormay Multi» по методикам, при-
лагаемым к наборам химических реактивов [7].

Объем выборки по каждой исследованной группе составил по 
10 экз. Поскольку для исследования физиологических показате-
лей использовали рыб модального по массе тела класса, средняя 
масса сеголетков, отобранных для исследований, незначительно 
отличалась от средней массы сеголетков, выловленных из пруда. 

Статистические показатели рассчитывали по общепринятым 
методикам [8].

Результаты исследований и их обсуждение. Ведущая роль в 
адаптациях к условиям среды принадлежит белковым макромоле-
кулам, в первую очередь ферментам, катализирующим тысячи 
связанных между собой химических реакций, определяющих, в 
конечном счете, метаболическую активность организма, обмен 
веществ, уровень которого меняется под влиянием различных 
факторов внешней среды [4]. 

Содержание общего белка в сыворотке крови чистых коллек-
ционных линий колебалось от 23,06 до 30,33 г/л (табл. 1). Повы-
шенным содержанием общего белка характеризовалась чешуйча-
тая линия лахвинского карпа, пониженным — отводка изобелин-
ского карпа — смесь чешуйчатая. Существенные, статистически 
значимые отклонения установлены при сравнении зеркальной и 
чешуйчатой линий лахвинского карпа, причем чешуйчатая линия 
отличалась повышенным содержанием общего белка по сравне-
нию с зеркальной (табл. 2). 
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Таблица 2. Отклонения физиолого-биохимических показателей сеголетков 
коллекционных групп карпа

Table 2. Deviations in physiological and biochemical parameters of yearlings
of collection groups of carp

Сравниваемые группы
Содержание 
протеина, г/л

Содержание 
глюкозы, 
ммоль/л 

пониженным

Содержание 
холестерина, 

ммоль/л

t Р t Р t Р

Три прим — смесь чешуйчатая 1,15 >0,1 2,86 <0,02 7,37 <0,001
Лахвинский чешуйчатый — 
лахвинский зеркальный

3,11 <0,02 0,28 >0,1 3,30 <0,01

х Изобелинский карп — х Ла-
хвинский карп

3,78 <0,01 7,15 <0,001 0,08 >0,1

х Изобелинский карп — не-
мецкий

2,18 <0,1 1,17 >0,1 5,53 <0,001

х Изобелинский карп — югос-
лавский

0,19 >0,1 5,93 <0,001 0,94 >0,1

х Изобелинский карп — х за-
рубежные породы

2,14 <0,1 6,04 <0,001 2,45 <0,05

х Лахвинский карп — немецкий 0,48 >0,1 1,16 >0,1 5,47 <0,001

х Лахвинский карп — югос-
лавский

4,07 <0,01 0,60 >0,1 0,79 >0,1

х Лахвинский карп —
х зарубежные породы

1,88 >0,1 0,46 >0,1 2,37 <0,05

х Зарубежные породы — х Ли-
нии белорусской селекции

0,28 >0,1 3,56 <0,01 2,82 <0,02

Статистически значимые преимущества чешуйчатой линии 
лахвинского карпа установлены при сравнении его с югославским 
карпом, а также при сравнении средних показателей лахвинского 
и изобелинского карпа. Остальные варианты сравнения содержа-
ния протеина в сыворотке крови у чистопородных групп не вы-
явили значительных отклонений, то есть изменчивость данного 
показателя не значительна. Среднее содержание протеина у коллек-
ционных линий белорусской и зарубежной селекции близко по 
величине, а отклонение между ними статистически недостоверно.

Одним из важнейших компонентов внутренней среды позво-
ночных является глюкоза, которая потребляется организмом не-
посредственно или откладывается в органах и тканях (главным 
образом — в печени) про запас в виде гликогена. В отличие от 
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высших позвоночных животных у рыб не обнаруживается строго 
постоянства содержания глюкозы в крови и гликогена в печени. 
Содержание их колеблется в широком диапазоне, в зависимости 
от интенсивности обмена веществ, пола, возраста. В летний пе-
риод, как правило, содержание сахара значительно выше, чем в 
осеннее-зимний период. Это, видимо, связано со снижением ин-
тенсивности обмена веществ в зимний период жизни рыб. Одна-
ко разные авторы указывают на различный характер этого влия-
ния. Например, некоторые считают, что количество сахара уве-
личивается в крови рыб, содержащихся в садках и аквариумах, а 
другие отмечают понижение сахара у осетровых рыб при выдер-
живании их в бассейнах. [11, 12].

Среди чистопородных коллекционных групп повышенным 
содержанием глюкозы в сыворотке крови отличалась отводка изо-
белинского карпа смесь чешуйчатая, пониженным — зеркальная 
линия лахвинского карпа, колебания составили от 4,85 до 
9,64 ммоль/л. Статистически значимые отклонения в сторону уве-
личения содержания глюкозы установлены для отводки изобелин-
ского карпа смесь чешуйчатая при сравнении ее с отводкой три 
прим. Среднее содержание глюкозы в сыворотке крови сеголетков 
изобелинского карпа оказалось статистически значимо выше, чем 
у линий лахвинского карпа и в целом зарубежных пород. Также 
установлено статистически значимое преимущество коллекцион-
ных линий белорусской селекции по сравнению с зарубежными 
коллекционными линиями, выращенными одновременно, в оди-
наковых условиях. 

Ряд исследований посвящен выявлению роли липидов в тка-
невом обмене и функционировании клеточных мембран [13, 14, 
15]. В процессе этих исследований было установлено, что образ 
жизни рыб откладывает существенный отпечаток на уровень и 
распределение липидов в их тканях, характер динамики на про-
тяжении годового и жизненного циклов, физико-химические ха-
рактеристики липидов, их фракционный и жирнокислотный со-
ставы [1]. Достаточным считают уровень содержания холестерина 
в сыворотке крови 3,04—4,85 ммоль/л, следовательно, у изучен-
ных сеголетков уровень холестерина в сыворотке крови в основ-
ном ниже рекомендованных величин. Лимит колебаний данного 
показателя у сеголетков коллекционных линий составил от 1,81 
(отводка изобелинского карпа смесь чешуйчатая) до 3,56 ммоль/л 
(немецкий карп). Статистически значимые преимущества уста-
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новлены при сравнении отводок изобелинского карпа смесь че-
шуйчатая и три прим, с преимуществом отводки три прим. Также 
статистически значимым повышенным содержанием холестерина 
характеризовались сеголетки чешуйчатой линии лахвинского кар-
па по сравнению с зеркальной линией. Средние показатели изо-
белинского и лахвинского карпа уступали немецкому карпу, а 
также среднему содержанию холестерина у коллекционных пород 
зарубежной селекции. 

Рассмотренные физиолого-биохимические показатели харак-
теризовались в основном средним и высоким уровнем изменчи-
вости. 

Среднее содержание общего белка в сыворотке крови сеголет-
ков двухпородных кроссов составило 28,49 мг/л, повышенной 
величиной данного показателя характеризовались кроссы три 
прим × югославский (38,45 мг/л), югославский × смесь чешуйча-
тая (33,59 мг/л), три прим × немецкий (31,98 мг/л), пониженной
югославский × три прим (21,82 мг/л) и немецкий × смесь чешуй-
чатая (23,76 мг/л) (табл. 1). Статистически значимые отклонения 
в сторону увеличения установлены для кроссов три прим × юго-
славский и югославский × смесь чешуйчатая, а в сторону сниже-
ния — для кроссов югославский × три прим и смесь чешуйча-
тая × югославский (табл. 3). Остальные комбинации скрещиваний 
незначительно и статистически недостоверно отклонялись от 
среднего уровня данного показателя. Также не установлено ста-
тистически значимых отклонений средних показателей групп 
кроссов, образованных реципрокными сочетаниями от общей 
средней величины данного показателя.

Повышенным содержанием глюкозы в сыворотке крови се-
голетков кроссов, по сравнению со средней величиной 
(5,33 ммоль/л), отличались комбинации смесь чешуйчатая × юго-
славский (10,09 ммоль/л), югославский × три прим (6,03 ммоль/л), 
немецкий × смесь чешуйчатая (5,37 ммоль/л), пониженным — 
три прим × югославский (3,00 ммоль/л). Статистически значи-
мое отклонение от среднего значения содержания глюкозы в 
сыворотке крови сеголетков установлено только для комбинации 
смесь чешуйчатая × югославский, в сторону снижения — для ком-
бинаций три прим × югославский и смесь чешуйчатая × немец-
кий. В среднем группа реципрокных кроссов югославского карпа с 
отводкой изобелинского карпа смесь чешуйчатая статистически до-
стоверно характеризовалась повышенным содержанием глюкозы.
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Таблица 3. Оценка статистической достоверности отклонений 
физиологических показателей сеголетков каждого опытного кросса

от средних показателей всех кроссов
Table 3. Evaluation of statistical reliability of deviations of physiological 
parameters of yearlings of each experimental cross from the average 

parameters of all crosses

Сравнение
кросс — х все кроссы

Содержание 
протеина, 

г/л

Содержание глю-
козы, ммоль/л 
пониженным

Содержание 
холестерина, 

ммоль/л
t Р t Р t Р

Три прим × югославский 3,73 <0,01 11,65 <0,001 0,34 >0,1
Югославский × три прим 4,54 <0,01 1,50 >0,1 2,79 <0,02
Три прим × немецкий 1,33 >0,1 2,20 <0,1 1,03 >0,1
Немецкий × три прим 0,78 >0,1 2,06 <0,1 9,00 <0,001
Югославский × смесь чешуй-
чатая

1,04 >0,1 0,49 >0,1 4,47 <0,01

Смесь чешуйчатая × югос-
лавский

4,10 <0,01 13,93 <0,001 0,05 >0,1

Немецкий × Смесь чешуйчатая 2,53 <0,05 0,12 >0,1 0,72 >0,1
Смесь чешуйчатая × немецкий 0,39 >0,1 2,71 <0,05 0,82 >0,1

х кроссы три прим с югос-
лавским карпом

1,16 >0,1 3,89 <0,01 2,15 <0,1

х кроссы три прим с немец-
ким карпом

0,43 >0,1 3,25 <0,01 1,15 >0,1

х кроссы смесь чешуйчатая с 
югославским карпом

0,10 >0,1 7,79 <0,001 3,02 <0,02

х кроссы смесь чешуйчатая с 
немецким карпом

1,97 <0,1 1,83 >0,1 1,04 >0,1

Повышенным содержанием холестерина в сыворотке крови 
сеголетков кроссов по сравнению со средним значением ха-
рактеризовались сочетания югославский × смесь чешуйчатая 
(4,20 ммоль/л) и три прим × немецкий (3,43 ммоль/л), понижен-
ным — немецкий × три прим (1,86 ммоль/л) и югославский × три 
прим (2,21 ммоль/л). В целом вариабельность данного показателя 
невысока, статистически значимые отклонения установлены для 
названных кроссов с повышенным и сниженным содержанием 
холестерина. Для группы реципрокных сочетаний югославского 
карпа с отводкой изобелинского карпа смесь чешуйчатая установ-
лены статистически значимые отклонения в сторону увеличения 
от общей средней величины данного показателя.

Вопросы селекции и генетики



Вопросы рыбного хозяйства Беларуси (№40)

��

Представляется важным сравнить физиолого-биохимические
показатели кроссов с их родительскими формами (табл. 4). 

Таблица 4. Оценка статистической достоверности отклонений 
физиологических показателей сеголетков кроссов

от родительских пород и линий
Table 4. Evaluation of statistical reliability of deviations in physiological 

parameters of yearlings of crosses from parent breeds and lines

Сравниваемые группы
Содержание 
протеина, г/л

Содержание глю-
козы, ммоль/л 
пониженным

Содержание 
холестерина, 

ммоль/л
t Р t Р t Р

Отклонения от материнского компонента скрещиваний
Три прим × югославский 4,62 <0,001 8,14 <0,001 0,14 >0,1
Югославский × три прим 1,45 >0,1 1,47 >0,1 0,46 >0,1
Три прим × немецкий 2,43 <0,05 4,06 <0,01 0,71 >0,1
Немецкий × три прим 0,33 >0,1 1,31 >0,1 8,10 <0,001
Югославский × смесь че-
шуйчатая

1,99 <0,1 0,22 >0,1 2,83 <0,02

Смесь чешуйчатая × юго-
славский

0,55 >0,1 0,53 >0,1 4,74 <0,001

Немецкий × смесь чешуй-
чатая

1,79 >0,1 0,85 >0,1 3,39 <0,01

Смесь чешуйчатая × не-
мецкий

3,75 <0,01 6,22 <0,001 3,98 <0,01

Отклонение от отцовского компонента скрещиваний
Три прим × югославский 5,56 <0,001 5,69 <0,001 2,01 <0,1
Югославский × три прим 1,74 >0,1 1,55 >0,1 2,97 <0,02
Три прим × немецкий 1,63 >0,1 1,66 >0,1 0,23 >0,1
Немецкий × три прим 0,59 >0,1 4,28 <0,01 6,71 <0,001
Югославский × смесь че-
шуйчатая

2,15 <0,1 4,73 <0,001 3,60 <0,01

Смесь чешуйчатая × юго-
славский

0,14 >0,1 10,33 <0,001 2,44 <0,05

Немецкий × смесь чешуй-
чатая

0,38 >0,1 5,11 <0,001 6,07 <0,001

Смесь чешуйчатая × не-
мецкий

0,32 >0,1 1,58 >0,1 3,07 <0,02

По содержанию общего белка в сыворотке крови сеголетков 
установлены статистически достоверные отклонения двух комбина-
ций скрещиваний (три прим × югославский и три прим × немец-



��

кий) от материнской родительской формы (в сторону увеличения 
показателя). Кросс три прим × югославский также статистически 
значимо обладал преимуществом по сравнению с югославским кар-
пом (отцовский компонент скрещиваний). Содержание протеина у 
сеголетков остальных кроссов отклонялось незначительно и стати-
стически недостоверно от своих родительских форм.

Статистически значимые отклонения в сторону снижения со-
держания глюкозы от материнской родительской формы отмече-
но для кроссов три прим × югославский, три прим × немецкий, 
смесь чешуйчатая × немецкий. Кроссы три прим × югославский, 
немецкий × три прим, югославский × смесь чешуйчатая, немец-
кий × смесь чешуйчатая статистически значимо уступали отцов-
скому компоненту скрещиваний по содержанию глюкозы в сы-
воротке крови сеголетков. Только один кросс смесь чешуйча-
тая × югославский статистически достоверно характеризовался 
повышенным содержанием глюкозы по сравнению с отцовским 
компонентом скрещиваний. 

Реципрокные сочетания югославского карпа с отводкой изобе-
линского карпа смесь чешуйчатая отличались повышенным содер-
жанием холестерина по сравнению с материнскими компонентами 
скрещивания. При этом оба варианта сравнения указывают на ста-
тистически значимое их преимущество. Комбинации скрещивания 
немецкий × три прим и реципрокные комбинации немецкого кар-
па с отводкой смесь чешуйчатая статистически значимо уступали 
материнским родительским формам по содержанию холестерина в 
сыворотке крови. По сравнению с отцовским компонентом скре-
щивания повышенным статистически значимым содержанием хо-
лестерина характеризовались реципрокные комбинации югослав-
ского карпа с отводкой изобелинского карпа смесь чешуйчатая и 
комбинации немецкий × смесь чешуйчатая. Кроссы югослав-
ский × три прим, немецкий × три прим, смесь чешуйчатая × не-
мецкий статистически достоверно уступали отцовским родитель-
ским формам по содержанию холестерина в сыворотке крови.

Таким образом, установлены кроссы, характеризующиеся ста-
тистически достоверными отклонениями физиолого-биохимиче-
ских показателей сеголетков от из родительских форм. 

Схемой исследования двухпородных кроссов было предусмот-
рено получение реципрокных комбинаций скрещиваний. Это по-
зволило сравнить физиолого-биохимические показатели сыворот-
ки крови реципрокных кроссов (табл. 5).
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Таблица 5. Оценка статистической достоверности отклонений 
физиологических показателей сеголетков реципрокных кроссов

Table 5. Evaluation of statistical reliability of deviations in physiological 
parameters of yearlings of reciprocal crosses

Сравниваемые группы
Содержание 
протеина, г/л

Содержание 
глюкозы, 
ммоль/л 

пониженным

Содержание 
холестерина, 

ммоль/л

t Р t Р t Р

Три прим × югославский — Юго-
славский × три прим

6,06 <0,001 6,34 <0,001 1,95 <0,1

Три прим × немецкий — Немец-
кий × три прим

1,62 >0,1 1,05 >0,1 2,93 <0,02

Югославский × смесь чешуйча-
тая — Смесь чешуйчатая × юго-
славский

2,03 <0,1 7,62 <0,001 1,93 <0,1

Немецкий × Смесь чешуйчатая — 
Смесь чешуйчатая × Немецкий

2,24 <0,05 2,28 <0,05 0,28 >0,1

х кроссы три прим с югослав-
ским карпом — х кроссы три 
прим с немецким карпом

0,43 >0,1 0,39 >0,1 0,13 >0,1

х кроссы смесь чешуйчатая с 
югославским карпом — х кроссы 
смесь чешуйчатая с немецким 
карпом

1,91 <0,1 7,69 <0,001 3,31 <0,01

х кроссы три прим с югославс-
ким карпом — х кроссы смесь 
чешуйчатая с югославским карпом

0,98 >0,1 9,79 <0,001 3,92 <0,01

х кроссы три прим с югослав-
ским карпом — х кроссы смесь 
чешуйчатая с немецким карпом

2,30 <0,05 1,09 >0,1 0,80 >0,1

х кроссы три прим с немецким 
карпом — х кроссы смесь чешуй-
чатая с немецким карпом

1,84 <0,1 1,24 >0,1 0,43 >0,1

х кроссы три прим с немецким 
карпом — х кроссы смесь чешуй-
чатая с югославским карпом

0,34 >0,1 8,59 <0,001 3,10 <0,02

По содержанию общего белка в сыворотке крови статистически 
значимые отклонения среди реципрокных сочетаний установлены 
лишь в двух вариантах сравнения. Из комбинаций отводки изобе-
линского карпа три прим с югославским карпом статистически 
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достоверно преимущество кросса три прим × югославский. Из 
комбинаций отводки изобелинского карпа смесь чешуйчатая с не-
мецким карпом статистически значимым повышенным содержа-
нием общего белка отличался кросс смесь чешуйчатая × немецкий.

По содержанию глюкозы из четырех групп реципрокных ком-
бинаций только у одной, включающей кроссы немецкого карпа с 
отводкой три прим, не установлено статистически значимых от-
клонений между прямым и обратным сочетаниями. По сравнению 
со своими реципрокными комбинациями статистически досто-
верными преимуществами отличались кроссы юго-славский × три 
прим, смесь чешуйчатая × югославский, немецкий × смесь че-
шуйчатая. Среднее содержание глюкозы в сыворотке крови в 
группе комбинаций отводки смесь чешуйчатая с югославским 
карпом оказалось статистически значимо выше, чем средний по-
казатель в группе комбинаций отводки смесь чешуйчатая с не-
мецким карпом, а также в группе кроссов отводки три прим с 
югославским карпом и этой отводки с немецким карпом.

По содержанию холестерина статистически значимое откло-
нение между реципрокными комбинациями установлено только 
у сочетаний отводки три прим с немецким карпом, отмечено 
повышенное содержание холестерина у кросса три прим × немец-
кий. Группа комбинаций скрещиваний отводки смесь чешуйчатая 
с югославским карпом характеризовалась повышенным содержа-
нием холестерина по сравнению с комбинациями этой отводки с 
немецким карпом, а также комбинациями отводки три прим с 
немецким и югославским карпом. Установленные отклонения 
статистически достоверны. 

Заключение.
1. Чистые коллекционные линии карпа характеризовались 

следующими физиолого-биохимическими показателями сыворот-
ки крови: содержание общего белка в среднем по линиям колеба-
лось от 23,06 до 30,33 г/л (повышенным содержанием общего бел-
ка характеризовалась чешуйчатая линия лахвинского карпа, пони-
женным — отводка изобелинского карпа смесь чешуйчатая). 
Колебания уровня глюкозы составили от 4,85 до 9,64 ммоль/л 
(повышенным содержанием глюкозы отличалась отводка изобе-
линского карпа смесь чешуйчатая, пониженным — зеркальная ли-
ния лахвинского карпа). Средние значения холестерина у сеголет-
ков коллекционных линий варьировали от 1,81 (отводка изобелин-
ского карпа смесь чешуйчатая) до 3,56 ммоль/л (немецкий карп).
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2. Сеголетки двухпородных кроссов имели следующие зна-
чения физиолого-биохимических показателей сыворотки крови: 

— среднее содержание общего белка 28,49 мг/л, (повышенной 
величиной данного показателя характеризовались кроссы три 
прим × югославский (38,45 мг/л), югославский × смесь чешуйча-
тая (33,59 мг/л), три прим × немецкий (31,98 мг/л), понижен-
ным — югославский × три прим (21,82 мг/л) и немецкий × смесь 
чешуйчатая (23,76 мг/л). Повышенным содержанием общего бел-
ка в сыворотке крови сеголетков по сравнению материнской ро-
дительской формой и по сравнению отцовской родительской фор-
мой отличился кросс три прим × югославский.

— повышенным содержанием глюкозы в сыворотке крови 
сеголетков кроссов, по сравнению со средней величиной 
(5,33 ммоль/л) обладали комбинации смесь чешуйчатая × юго-
славский (10,09 ммоль/л), югославский × три прим (6,03 ммоль/л), 
немецкий × смесь чешуйчатая (5,37 ммоль/л). Статистически зна-
чимые отклонения в сторону снижения содержания глюкозы
от материнской родительской формы отмечено для кроссов
три прим × югославский, три прим × немецкий, смесь чешуйча-
тая × немецкий. Кросс смесь чешуйчатая × югославский статис-
тически достоверно характеризовался повышенным содержанием 
глюкозы по сравнению с отцовским компонентом скрещиваний.

— повышенным содержанием холестерина в сыворотке крови 
сеголетков кроссов характеризовались сочетания югослав-
ский × смесь чешуйчатая (4,20 ммоль/л) и три прим × немецкий 
(3,43 ммоль/л). Реципрокные сочетания югославского карпа с от-
водкой изобелинского карпа смесь чешуйчатая отличались повы-
шенным содержанием холестерина по сравнению с материнскими 
и отцовскими компонентами скрещивания. 

3. Группа комбинаций скрещиваний отводки смесь чешуй-
чатая с югославским карпом характеризовалась повышенным со-
держанием холестерина и глюкозы по сравнению с комбинация-
ми этой отводки с немецким карпом, а также комбинациями 
отводки три прим с немецким и югославским карпом. 

4. Сеголетки двухпородных кроссов и родительских чисто-
породных коллекционных групп по содержанию общего протеина 
в сыворотке крови соответствовали нормативным требованиям 
(23,06—30,33 г/л), большинство опытных групп по содержанию 
холестерина характеризовались низкими показателями и не соот-
ветствовали нормативным требованиям.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ФОРМИРОВАНИЯ СЕЛЕКЦИОННОГО 
ЯДРА КАРПА ОПЫТНОЙ ЛИНИИ С ПОВЫШЕННОЙ 

ПЛОДОВИТОСТЬЮ САМОК

Аннотация. В статье представлены результаты исследования ра-
бочей и относительной рабочей плодовитости самок карпа при 
формировании селекционного генофонда и первого поколения, 
полученного от исходного материала. При формировании гено-
фонда карпа, характеризующегося повышенной плодовитостью, 
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проводили отбор самок с хорошо выраженными половыми при-
знаками старших возрастных групп (8—10-годовики). Отбор по 
уровню плодовитости проводили с напряженностью около 40,0 %. 
Отобранные для получения селекционного потомства самки отда-
вали икру полностью, без тромбов. Проведена сравнительная 
оценка селекционных групп исходного генофонда и первого по-
коления карпа с потенциально повышенной плодовитостью со 
средними показателями коллекционных пород и линий белорус-
ской и зарубежной селекции, нерест которых проводили одновре-
менно в одинаковых условиях с селекционным материалом. 

Несмотря на то что плодовитость самок, отобранных при фор-
мировании исходного селекционного материала, была выше, чем 
в первом поколении, однако преимущество селекционной группы 
по сравнению с чистопородным коллекционным материалом, не-
рест которого проходил одновременно и в одинаковых условиях, 
сохраняется.

Ключевые слова: карп, селекция, поколение, отбор, самка, пло-
довитость
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RESULTS OF THE FORMATION OF A SELECTION CORE 
OF CARP WITH INCREASED FERTILITY OF FEMALES

Abstract. The article presents the results of a study of the working and 
relative working fertility of carp females during the formation of a 
selection gene pool and the first generation obtained from the original 
material. During the formation of a carp gene pool characterized by 
increased fertility, females with well-defined sexual characteristics of 
older age groups (8—10 yearlings) were selected. Selection by fertility 
level was carried out with an intensity of about 40.0 %. The females 
selected to obtain selection offspring gave up eggs completely, without 
blood clots. A comparative assessment of the selection groups of the 
original gene pool and the first generation of carp with potentially 
increased fertility was carried out with the average indicators of collection 
breeds and lines of Belarusian and foreign selection, the spawning of 
which was carried out simultaneously under the same conditions with 
the selection material. Despite the fact that the fertility of females 
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selected during the formation of the initial selection material was higher 
than in the first generation, the advantage of the selection group compared 
to purebred collection material, the spawning of which took place 
simultaneously and under the same conditions, remains.

Keywords: carp, selection, generation, selection, female, fertility

Введение. Современное прудовое рыбоводство характеризует-
ся высокоинтенсивными формами ведения хозяйства. При этом 
высокий уровень интенсификации в значительной степени зави-
сит от качества и состояния маточного стада. Основным потен-
циалом развития карповодства и в целом всего рыбовод-ства яв-
ляется создание разнообразных пород карпа с широким диапазо-
ном специализаций и адаптаций к различным условиям 
выращивания [1]. Наиболее приоритетным направлением науч-
ных работ в области селекции является улучшение и совершен-
ствование объектов аквакультуры, создание спектра пород, типов, 
кроссов, приспособленных к условиям обитания и интенсивной 
эксплуатации. Генетические исследования, селекция и племенная 
работа как форма реализации научных достижений неотделимы 
от научно-технического прогресса в рыбоводстве и в целом в ак-
вакультуре. Главной задачей селекции прудовых рыб, полностью 
одомашненных человеком, является повышение продуктивных 
качеств существующих и вновь создаваемых пород [2]. Это повы-
шение может быть достигнуто в первую очередь путем ускорения 
роста и увеличения выживаемости выращиваемых рыб. Большое 
значение для развития прудового рыбоводства имеет совершенс-
твование показателей, связанных с размножением рыб, включа-
ющих показатели плодовитости, сроки созревания производите-
лей, отзывчивость на низкие дозы гипофизарных инъекций. В
настоящее время самки карпа характеризуются высокой степенью 
изменчивости по уровню плодовитости и отзывчивости на дозы 
стимулирующих нерест гипофизарных инъекций, поздними сро-
ками созревания (7 лет) [3]. Высокая степень изменчивости по 
данным признакам по-зволяет вести отбор среди производителей 
карпа, направленный на повышение репродуктивных качеств, 
поэтому актуальным вопросом в настоящее время является про-
ведение широкомасштабной селекции по повышению репродук-
тивных показателей самок карпа.

Материал и методы исследований. Основную массу селекцион-
ного материала воспроизводили заводским и эколого-физиологи-
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ческим методами по общепринятым методикам на базе инкуба-
ционного цеха СПУ «Изобелино», водоснабжение которого осу-
ществляется из головного пруда с помощью насоса. [5]. Для 
получения потомства были использованы средневозрастные наи-
более продуктивные 7—8-годовалые самки, характеризующиеся 
повышенной плодовитостью, из селекционного ядра, сформиро-
ванного из межпородных кроссов, полученных от коллекционных 
пород (югославский и фресинет) и отводок изобелинского карпа 
(смесь чешуйчатая, три прим и столин ХVIII). Самок для воспро-
изводства подбирали в соответствии с породным стандартом и с 
хорошо выраженными половыми признаками [6]. В качестве гор-
мональной стимуляции использовали суспензию ацетонирован-
ных гипофизов карпа [7]. Гидрохимические показатели воды при 
преднерестовом содержании соответствовали нормативным тре-
бованиям проведения искусственного нереста [8]. Нерестовая 
кампания проводилась при температуре воды +14...+16 °С. Пос-
кольку нерест проходил при низких температурах, производителей 
инъецировали трехкратно. Суммарная доза гипофиза составила 
3,0—3,3 мг/кг. 

Обсуждение результатов исследований. При формировании ис-
ходного материала для селекционных работ, направленных на 
повышение воспроизводительных качеств, был проведен подбор 
производителей карпа. Для получения потомства подбирали про-
изводителей с улучшенными экстерьерными показателями и хо-
рошо выраженными половыми признаками. Кроме этого, в ре-
зультате цитометрического анализа крови были установлены осо-
би с высоким темпам обновления тканей и повышенной 
жизнестойкостью, которых также использовали для формирова-
ния исходного генофонда. При формировании селекционного 
материала с повышенной плодовитостью использованы только 
полностью отнерестившиеся самки (80,0 %), отзывчивые на низ-
кие дозы гипофиза (3 мг/кг при температуре +15,8 °С). Средняя 
масса отнерестившихся самок составила 5,1 кг. Среднее количес-
тво полученной икры от одной самки — 584 г. Масса одной ик-
ринки в среднем составляет 1,14 мг, колебания этого показателя 
незначительны. Средняя рабочая и относительная рабочая плодо-
витость составили 512,3 тыс. шт. и 100,4 тыс. шт./кг. 

В дальнейшем при формировании селекционного ядра ис-
пользовали метод семейного отбора. Из полученных четырех ге-
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нераций, включающих 28 семей, было отобрано 6, которые и 
явились исходными селекционными группами при формирования 
первого поколения карпа с повышенными воспроизводительными 
качествами. В результате оценки воспроизводительных качеств 
селекционных карпов установлен различный уровень плодовито-
сти самок, обладающих относительно большей плодовитостью. 
Средняя масса самок (7—8-годового возраста), использованных 
для получения потомства, близка по величине и составляет в сред-
нем 6,5 кг (табл. 1). 

Таблица 1. Сравнительная характеристика плодовитости самок, 
использованных для формирования селекционного ядра

Table 1. Comparative characteristics of the fertility of females used
to form the breeding core

№ 
самки

Породная
принадлежность

Масса, 
самки, г

Получено 
икры, г

Масса 
икринки, 

мг

Плодовитость

тыс. шт. тыс. шт./кг

527 Самки, исполь-
зованные для 
формирования 
селекционного 
ядра

7500 865 1,65 524,2 69,9
110 5840 621 1,56 398,1 68,2
100 6450 1395 1,59 911,8 141,1
16 6340 657 1,57 418,5 64,8
161 7660 586 1,64 357,3 46,6
272 5560 808 1,38 585,5 105,3
6 8500 1276 1,45 880,0 103,5
70 5940 657 1,70 386,5 65,1
107 5400 648 1,68 385,7 71,4
64 6470 1154 1,51 764,2 118,1
- х 6463 866 1,57 551,6 85,3
- х немецкий: 6198 628 1,42 442,2 71,3
- х югославский 4400 348 1,43 243,6 55,4
- х фресинет 5945 176 1,25 141,2 23,7
- х сарбоянский 4767 257 0,98 261,9 54,9
- х коллекцион-

ные линии
4827 352 1,27 274,2 51,2

Масса отданной икры у трех самок достигла более 1 кг и со-
ставила в среднем 866 г, с колебаниями от 586 до 1395 г. При 
средней массе икринки от 1,38 до 1,70 мг рабочая плодовитость 
колебалась от 357,3 до 911,8 тыс. шт., относительная рабочая — от 
46,6 до 141,1 тыс. шт./кг. Таким образом, среди самок с хорошо 

Вопросы селекции и генетики



Вопросы рыбного хозяйства Беларуси (№40)

100

развитой воспроизводительной системой наблюдается достаточно 
высокая изменчивость по показателям плодовитости. Это позво-
лило продолжить работу по отбору и формированию генофонда, 
отличающегося улучшенными репродуктивными показателями. 

Кроме селекционных групп в период нерестовой кампании 
получено потомство пятого селекционного поколения пород кар-
па зарубежной селекции. В среднем от самок немецкого карпа 
получено по 628 г. икры, при массе икринки от 0,97 до 1,57 мг, 
рабочая плодовитость составила от 253 до 727,4 тыс. шт., а отно-
сительная рабочая — от 35,2 до 97,6 тыс. шт./кг. 

От самок югославского карпа (пятигодовики) в среднем полу-
чено 348 г икры с колебаниями от 120 до 635 г. Средняя рабочая 
плодовитость югославского карпа составила 243,6 тыс. шт. икри-
нок на одну самку, относительная рабочая — 55,4 тыс. шт./кг.

Масса икры, полученной от сарбоянского карпа, в среднем 
составила 257 г. Икра этого происхождения оказалась самой мел-
кой. Масса одной икринки колебалась в среднем от 0,76 до 1,23 мг, 
составляя в среднем 0,98 мг, поэтому не смотря на сравнительно 
небольшую массу икры, полученной от каждой самки, его плодо-
витость оказалась выше, чем югославского карпа (261,9 против 
243,6 тыс. шт.).

Самыми низкими величинами плодовитости самок оказались 
самки породы фресинет. От них получено в среднем по 176 г 
икры, рабочая плодовитость составила 141,2 тыс. шт. икринок на 
самку, относительная рабочая — 23,7 тыс. шт./кг.

Сравнение рабочей плодовитости карпов разной породной 
принадлежности представлено на рис. 1. Закономерно самой вы-
сокой плодовитостью характеризовалась селекционная группа 
чешуйчатого карпа, в которой велся отбор в сторону увеличения 
плодовитости самок. 

Из потомства группы высокоплодовитых самок карпа, состав-
ляющих селекционное ядро, было сформировано первое селекци-
онное поколение. 

Среди самок селекционируемого на улучшение воспроизводи-
тельных качеств чешуйчатого карпа первого поколения проведен 
отбор. Для формирования селекционного материла (первой гене-
рации первого поколения) были использованы только самки, пол-
ностью отнерестившиеся и без тромбов. Отбор проведен со сред-
ним уровнем напряженности (47,1 %). 
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Рис. 1. Рабочая плодовитость самок разной породной принадлежности
Fig. 1. Working fertility of females of different breeds

Получение потомства проводили в условиях инкубационного 
цеха при двукратной гипофизарной инъекции, с общей дозой 
гипофиза 2,8 мг/кг самки. Их рабочая плодовитость в среднем 
составила 495,1 тыс. шт. икринок, с колебаниями по отдельным 
самкам от 292,7до 778,4 тыс. шт. (табл. 2).

Таблица 2. Плодовитость самок селекционного чешуйчатого карпа в 2023 г. 
(заводской метод воспроизводства)

Table 2. Fertility of females of selective scaly carp in 2023
(factory reproduction method)

Породная
принадлежность самок

Масса 
Плодовитость

рабочая,
тыс.экз.

относительная 
рабочая,

тыс.экз./кг
самки, кг икринки, мг

Селекционный чешуйчатый карп F1

№ самки 10 6,5 1,44 262,7 40,4

20 4,0 0,85 449,2 112,3
36 4,1 1,21 413,6 100,9
71 6,2 1,19 714,8 115,3
171 5,2 1,04 564,9 108,6
200 5,1 0,85 778,4 152,6
226 4,3 1,23 313,2 72,8
230 4,6 0,98 490,4 106,6
314 5,2 1,05 485,2 93,3
316 3,6 1,07 478,2 132,8
х ± Sх 4,9±0,30 1,09±0,06 495,1±50,50 103,6±9,80

х линии белорусской 
селекции

5,00±0,20 1,10±0,001 238,30±35,3 55,9±11,73

х зарубежные породы 5,40±0,30 1,00±0,01 314,50±46,64 56,00±7,58
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Таким образом, рабочая плодовитость самок, отобранных для 
формирования чешуйчатого карпа с увеличенной плодовитостью, 
оказалась значительно выше, чем у коллекционных пород бело-
русской и зарубежной селекции (рис. 2). 

Рис. 2. Рабочая плодовитость самок разной породной принадлежности
Fig. 2. Working fertility of females of different breeds

Аналогично и относительная рабочая плодовитость этой груп-
пы самок была выше, чем у коллекционных пород (103,6 против 
55,9 и 56,0 тыс. шт./кг) (рис. 3).

Рис. 3. Относительная рабочая плодовитость самок разной
породной принадлежности

Fig. 3. Relative working fertility of females of different breeds
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Заключение. При формировании ремонта селекционного ядра 
чешуйчатого карпа с повышенной плодовитостью были исполь-
зованы самки, прошедшие отбор по уровню плодовитости с на-
пряженностью около 40,0 %. 

Средняя рабочая плодовитость самок, составивших исходное 
селекционное ядро, составляла 551,6 тыс. шт., относительная — 
85,3 тыс. шт./кг., что выше, чем у коллекционных пород, нерест 
которых проходил одновременно с селекционным материалом, 
средняя рабочая плодовитость которых составила 274,2 тыс. шт., 
а относительная рабочая плодовитость — 51,2 тыс. шт./кг. 

Самки первого поколения карпа, селекционируемого в на-
правлении повышения плодовитости, характеризовались повы-
шенными уровнем данного показателя по сравнению со средней 
плодовитостью коллекционных линий белорусской и зарубежной 
селекции, нерест которых проходил одновременно в одинаковых 
условиях. Средняя рабочая плодовитость самок первого поколе-
ния достигла 495,1 тыс. шт., относительная — 103,6 тыс. шт./кг., 
что достоверно выше, чем средние показатели рабочей и относи-
тельной рабочей плодовитости у коллекционных пород белорус-
ской (238,3 тыс. шт. и 55,9 тыс. шт./кг) и зарубежной (314,5 тыс. шт. 
и 56,0 тыс. шт./кг) селекции.

Несмотря на то что рабочая плодовитость самок, отобранных 
при формировании исходного селекционного материала, была 
выше, чем в первом поколении (что говорит о некотором возвра-
те к среднему показателю маточного стада по плодовитости), пре-
имущество селекционной группы по сравнению с чистопородным 
коллекционным материалом, нерест которого проходил одновре-
менно и в одинаковых условиях, сохраняется. Кроме того, наблю-
дается значительное, на 21,5 %, увеличение относительной рабо-
чей плодовитости самок первого поколения по сравнению с ис-
ходным материалом, что говорит об эффективности селекции в 
данном направлении.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕЗУЛЬТАТОВ 
ЗИМОВКИ СЕЛЕКЦИОНИРУЕМЫХ НОВЫХ 

ПОРОДНЫХ ГРУПП: СОЗДАВАЕМОЙ ПОРОДЫ 
«БЕЛОРУССКИЙ ЗЕРКАЛЬНЫЙ» И ЧЕШУЙЧАТОГО 

КАРПА, СЕЛЕКЦИЯ КОТОРОГО НАПРАВЛЕНА
НА СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 

ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ КАЧЕСТВ

Аннотация. В статье приведены результаты зимовки каждой 
возрастной группы ремонтно-маточного стада двух линий селек-
ционируемого в Беларуси карпа «белорусский зеркальный» и че-
шуйчатого карпа, селекция которого направлена на совершенс-
твование воспроизводительных качеств. Результаты зимовки се-
лекционируемого зеркального карпа сравнивали с коллекцион-
ными линиями белорусской и зарубежной селекции, зимовка 
которых проходила совместно с селекционным материалом, т. е. 
в одинаковых условиях. В целом ремонт и производители селек-
ционного карпа характеризовались показателями зимовки, близ-
кими по величине к нормативным требованиям. Отмечено неко-
торое снижение выживаемости годовиков селекционного зер-
кального карпа по сравнению с чистопородными группами из 
коллекционного стада. У старших ремонтных групп и произво-
дителей наблюдалось повышение выхода из зимовки по сравне-
нию с линиями карпа, зимовавшими в одинаковых условиях (со-
вместно). По уровню потери массы тела за период зимовки все 
возрастные группы селекционного карпа характеризовались су-
щественными преимуществами по сравнению с нормативными 
требованиями.

Ключевые слова: зимовка, селекция, карп, порода, линия, ре-
монт, производители, средняя масса, выживаемость
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COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF THE RESULTS 
OF WINTERING OF NEW SELECTION GROUPS OF 

CARP: THE CREATED BREED “BELARUSIAN MIRROR”
AND SCALY CARP, THE SELECTION OF WHICH

IS AIMED AT IMPROVING REPRODUCTIVE QUALITIES

Abstract. The article presents the results of wintering of each age 
group of the broodstock of two lines of mirror carp and scaly carp bred 
in Belarus, the selection of which is aimed at improving reproductive 
qualities. The results of wintering of the bred carp were compared with 
collection lines of Belarusian and foreign selection, the wintering of 
which took place together with the selection material, that is, in the 
same conditions. In general, the broodstock and producers of the bred 
carp were characterized by wintering indicators close in value to the 
regulatory requirements. Some decrease in the survival rate of yearlings 
of the bred mirror carp was noted compared to purebred groups from 
the collection stock. In older bred groups and producers, an increase in 
the exit from wintering was observed compared to carp lines that wintered 
in the same conditions (together). In terms of the level of body weight 
loss during the wintering period, all age groups of selective carp were 
characterized by significant advantages compared to regulatory 
requirements.

Keywords: wintering, selection, carp, breed, line, repair, producers, 
average weight, survival rate, correlation

Введение. В настоящее время ведется селекция на формиро-
вание новых пород карпа, оцениваемых по всем рыбоводным по-
казателям на основе сравнения с породами карпа, которые содер-
жатся в СПУ «Изобелино».

Процесс зимовки является одним из ответственных моментов 
в ведении карпового хозяйства и требует к себе особого внимания. 
В условиях II—III зон рыбоводства зимовка рыбы связана с дли-
тельным сроком нахождения рыбы в зимовальных прудах. Это 
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вызывает значительные потери массы тела рыбы, а также весьма 
существенным фактором в производстве прудовой рыбы является 
ее выживаемость в зимний период, особенно рыбопосадочного 
материала. На выживаемость и сохранение массы тела рыбы в 
зимовальных прудах, влияют абиотические факторы, особенно 
содержание растворенного в воде кислорода, которого должно 
быть не менее 3 мг на 1 л воды [1, 2]. Кроме факторов внешней 
среды на результаты зимовки оказывает влияние физиологическая 
готовность рыбы переживать неблагоприятные условия [3]. Нема-
ловажным является и генетическое происхождение зимующей 
рыбы [4]. Следовательно, в системе оценки рыбоводно-биологи-
ческих качеств пород карпа важными являются показатели ре-
зультатов зимовки, особенно годовиков. Таким образом, при ком-
плексной оценке селекционной ценности того или иного кросса 
или породы важными критериями являются показатели их зимос-
тойкости [5, 6, 7].

Селекционная работа по созданию новых высокопродуктив-
ных конкурентоспособных пород карпа в Республике Беларусь 
осуществляется на базе СПУ «Изобелино». В настоящее время 
селекционные работы направлены на создание высокопродуктив-
ной зеркальной породы карпа, обладающей улучшенным фено-
типом и не уступающей чешуйчатым породам по рыбохозяйствен-
ным показателям [8]. 

Материалы и методы исследований. Работы по формированию 
ремонтно-маточного стада селекционного зеркального карпа про-
водили на протяжении пяти поколений. В настоящее время ре-
монтно-маточное стадо двух линий селекционируемого зеркаль-
ного карпа представлено старшим ремонтом и производителями 
пятого поколения, и младшим ремонтом шестого поколения. 
Кроме создания новой белорусской зеркальной породы карпа ве-
дутся работы по формированию селекционного ядра чешуйчатого 
карпа с улучшенными воспроизводительными качествами. Селек-
ционный материал оценивали на всех этапах рыбоводного про-
цесса по комплексу рыбохозяйственных признаков, включающих 
зимостойкость разновозрастных групп карпа. Одновременно с се-
лекционными работами по созданию новых пород и линий в СПУ
«Изобелино» проводится племенная работа, направленная на вос-
производство и сохранение в генетической чистоте уже существу-
ющих пород белорусской и зарубежной селекции. Имеющийся в 
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хозяйстве генофонд карпа разной породной принадлежности, 
сформированный в одинаковых условиях среды, позволяет про-
вести сравнительную оценку нового селекционного материала с 
уже существующими породами [9].

В настоящее время селекционные работы направлены на со-
здание высокопродуктивной породы карпа «Белорусский зер-
кальный», обладающей улучшенным фенотипом и не уступающей 
чешуйчатым породам по основным рыбохозяйственным призна-
кам [8]. Перед размещением на зимовку весь младший ремонт 
(сеголетки, двух- и трехлетки) разной породной принадлежности, 
в том числе и селекционный карп, метили серийными механи-
ческими метками и размещали совместно с остальными коллек-
ционными линиями, в один зимовал. Зимовка каждой возрастной 
группы карпа, включающей разные по происхождению линии, 
также проходила совместно. Следовательно, условия зимовки для 
каждой из возрастных групп разной породной принадлежности 
были одинаковыми. Это обстоятельство позволило без учета эко-
логических условий сравнить результаты зимовки ремонта сек-
ционируемого карпа с другими породными группами по основ-
ным рыбохозяйственным показателям. На основе полученных 
результатов по выживаемости, средней массе и изменению сред-
ней массы тела за зимний период проводили сравнительную 
оценку секционируемых групп карпа с нормативными требова-
ниями [10].

Результаты исследований и их обсуждение. Сеголетки, а соот-
ветственно, и годовики селекционного зеркального карпа второй 
генерации, второй линии, шестого поколения и секционируемо-
го в направлении улучшения воспроизводительных качеств че-
шуйчатого карпа отличались повышенной массой тела по срав-
нению с чистопородными коллекционными линиями белорус-
ской и зарубежной селекции (табл. 1). Средняя масса годовиков 
селекционного зеркального карпа составила в среднем 47,9 г, 
чешуйчатого 48,5 г, что значительно выше, чем средняя масса 
годовиков коллекционных линий белорусской (18,6 г) и зарубеж-
ной (21,0 г) селекции. Потеря массы тела у селекционных групп 
в зимовку 2023—2024 гг. значительно ниже допустимого норма-
тивными требованиями значения (6,8 и 4,5 % соответственно 
12,0 %). По уровню потери массы тела и выживаемости за пери-
од зимовки селекционный зеркальный карп уступал чешуйчато-
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му. Также отмечено снижение выживаемости данной селекцион-
ной группы по сравнению с чистопородными коллекционными 
формами.

Таблица 1. Сравнительная характеристика результатов зимовки годовиков 
опытных групп селекционного карпа

Table 1. Comparative characteristics of the results of wintering of yearlings
of experimental groups of selective carp

Опытная группа

Посажено Выловлено Потеря 
массы 
тела, 

%

Вы-
ход, 
%экз.

масса
экз.

масса
общая, 

кг
сред-
няя, г

общая, 
кг

сред-
няя, г

Зеркальный карп, 
II генерация,
1-я линия, F6

496 25,5 51,4 340 16,3 47,9 6,8 68,5

Карп с потенци-
ально повышен-
ной плодовито-
стью, II генера-
ция, F2 (опытная группа)

240 12,2 50,8 208 10,1 48,5 4,5 86,7

Зарубежные по-
роды (х)

815 17,5 21,5 658 13,8 21,0 2,3 80,7

Белорусские ли-
нии (х)

8319 177,4 21,3 6126 114,1 18,6 12,7 73,6

Двухгодовики селекционного зеркального карпа (вторая гене-
рация первой линии шестого поколения) отличались пониженной 
средней массой тела по сравнению с совместно зимовавшими 
чистопородными формами, однако по выживаемости эта селек-
ционная группа им не уступала (табл. 2). В целом у двухгодовиков 
селекционного карпа отмечены сверхнормативные рыбоводные 
показатели зимовки, т. е. потеря массы тела была ниже допусти-
мых 12,0 %, а выживаемость выше 90,0 %. 

Существенных отклонений массы тела трехгодовиков селек-
ционного зеркального карпа от уже существующих пород не 
установлено (табл. 3). Однако эта селекционная группа зеркаль-
ного карпа отличалась повышенной выживаемостью (100,0 %). 
Селекционный чешуйчатый карп отличался незначительным 
увеличением массы тела и некоторым снижением выживаемо-
сти.
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Таблица 2. Сравнительная рыбохозяйственная характеристика 
двухгодовиков селекционного карпа

Table 2. Comparative fishery characteristics of two-year-old selective carp

Породная
принадлежность

Посажено Выловлено Потеря 
массы 
тела, 

%

Вы-
ход, 
%экз.

масса

экз.

масса

общая, 
кг

сред-
няя, г

общая, 
кг

сред-
няя, г

Селекция: 
зеркальный 
карп 2-я ли-
ния II генера-
ция F6

77 25,6 332,5 77 23,3 302,6 9,0 100,0

Чешуйчатый 
карп I генера-
ция F2

105 59,1 562,8 101 53,6 530,7 5,7 96,2

х белорусские 
линии

1845 1151,7 624,2 1845 1127,4 611,1 2,1 100,0

х зарубежные 
породы F6

84 51,8 616,7 81 45,5 561,7 8,9 96,4

Таблица 3. Сравнительная характеристика рыбохозяйственных показателей 
трехгодовиков селекционного карпа

Table 3. Comparative characteristics of fishery indicators of three-year-old 
selective carp

Породная 
принадлежность

Посажено Выловлено По-
теря 

массы 
тела, 

%

Вы-
ход, 
%экз.

масса

экз.

масса

общая, 
кг

сред-
няя, г

общая, 
кг

сред-
няя, г

Селекция. Зер-
кальный карп
1-я линия II ге-
нерация F6

213 245,6 1153,0 213 238,4 1119,2 2,9 100,0

Чешуйчатый 
карп, F1

47 60,9 1295,7 41 51,5 1256,1 3,1 87,2

х белорусские 
линии

180 221,3 1229,4 178 214,0 1202,2 2,2 98,9

х зарубежные 
линии F5

69 75,1 1088,4 61 65,8 1078,7 0,9 88,4
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Четырехгодовики селекционного зеркального карпа характе-
ризовались показателями зимовки, близкими к нормативным тре-
бованиям, уступая имеющимся в коллекционном стаде породам 
только по массе тела и обладая преимуществами по выживаемо-
сти (табл. 4). У селекционного чешуйчатого карпа, сформирован-
ного с использованием наследственности породы «Московский 
чешуйчатый» российской селекции, отмечено незначительное 
снижение средней массы тела и повышение выживаемости по 
сравнению с четырехгодовиками пород карпа белорусской и за-
рубежной селекции.

Таблица 4. Сравнительная характеристика рыбохозяйственных показателей 
четырехгодовиков селекционного карпа

Table 4. Comparative characteristics of fishery indicators
of four-year-old selective carp

Породная
принадлежность

Посажено Выловлено Потеря 
массы 
тела, 

%

Выход, 
%экз.

масса

экз.

масса

общая, 
кг

сред-
няя, г

общая, 
кг

сред-
няя, г

Селекция: 
зеркальный 
карп 1-я ли-
ния II генера-
ция F5

36 68,3 1897,2 351 62,6 1788,6 10,5 97,2

Селекция: че-
шуйчатая 
карп II гене-
рация F2*

24 47,7 1987,5 24 45,5 1895,8 5,7 100,0

х белорусские 
линии

239 598,6 2504,6 230 543,9 2364,8 5,6 96,2

х зарубежные 
линии F5

86 258,0 3000,0 83 198,2 2388,0 20,4 96,5

* Для получения данной селекционной группы использован генетический 
материал породы «Московский чешуйчатый» российской селекции.

У пятигодовиков селекционного зеркального карпа отмечено 
повышение средней массы тела, снижение потери массы тела и 
повышение выживаемости по сравнению с зимовавшими совмест-
но линиями зарубежной селекции (табл. 5). Отмечено незначи-
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тельное отклонение в сторону снижения указанных признаков у 
селекционного зеркального карпа по сравнению с зимовавшими 
одновременно карпами признанных белорусских пород. Показа-
тели зимовки селекционного чешуйчатого карпа незначительно 
отличались от среднего уровня рассмотренных признаков бело-
русских линий и обладали существенными преимуществами по 
сравнению с зарубежными породами.

Таблица 5. Сравнительная рыбохозяйственная характеристика 
пятигодовиков селекционного карпа

Table 5. Comparative fishery characteristics
of five-year-old selective carp

Породная
принадлежность

Посажено Выловлено Потеря 
массы 
тела, 

%

Выход, 
%экз.

масса
экз.

масса
общая, 

кг
сред-
няя, г

общая, 
кг

сред-
няя, г

Селекционный 
зеркальный 
карп, 2-я ли-
ния II генера-
ция F5

79 250,3 3168,4 72 213,5 2965,3 6,4 91,1

Селекция на 
плодовитость, 
F1

54 174,1 3224,1 53 162,2 3060,4 5,1 98,1

х белорусские 
линии F10

169 550,5 3257,4 167 504,7 3022,2 7,2 98,8

х зарубежные 
породы F5

134 410,9 3066,4 81 199,6 2464,2 19,6 60,4

Производители селекционного зеркального карпа (6—9-годо-
вики) в основном характеризовались некоторыми преимущест-
вами по массе и потере массы тела по сравнению чистопородны-
ми карпами из белорусского коллекционного стада (табл. 6). По 
выходу производителей из зимовки существенных отклонений у 
селекционируемых в настоящее время пород карпа от уже суще-
ствующих, прошедших апробацию, не установлено. За зимний 
период рыба похудела не значительно. Некоторые преимущества 
по данному признаку отмечены у семи- и восьмигодовиков се-
лекционного зеркального карпа.
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Заключение. По результатам зимовки селекционных групп зер-
кального и чешуйчатого карпа можно отметить следующее:

1. В целом ремонт и производители селекционного зер-
кального и чешуйчатого карпа характеризовались показателя-
ми зимовки, близкими по величине к нормативным требова-
ниям.

2. Годовики селекционного зеркального карпа второй гене-
рации второй линии шестого поколения отличались повышенной 
массой тела по сравнению с чистопородными коллекционными 
линиями белорусской и зарубежной селекции. Двухгодовики се-
лекционного зеркального карпа (вторая генерация первой линии 
шестого поколения) характеризовались пониженной средней 
массой тела по сравнению с совместно зимовавшими чистопо-
родными формами. Существенных отклонений массы тела
трех-, четырехгодовиков селекционного зеркального карпа от уже 
существующих пород не установлено. Производители селекци-
онного зеркального карпа (5—8-годовики) в основном характери-
зовались некоторыми преимуществами по массе по сравнению с 
чистопородными карпами из белорусского коллекционного
стада.

3. По уровню потери массы тела за период зимовки все воз-
растные группы селекционного зеркального карпа характеризо-
вались существенными преимуществами по сравнению с норма-
тивными требованиями. Отмечено снижение данного показателя 
у производителей селекционного зеркального карпа по сравне-
нию с коллекционными линиями белорусской и зарубежной се-
лекции.

4. Отмечено снижение выживаемости годовиков селекци-
онного зеркального карпа по сравнению с чистопородными 
группами из коллекционного стада. У ремонтных групп и про-
изводителей наблюдалось повышение выхода из зимовки по 
сравнению с линиями карпа, зимовавшими в одинаковых усло-
виях (совместно).

5. В разновозрастных группах селекционного зеркального и 
чешуйчатого карпа из-за небольшого количества исходного мате-
риала проведен корректирующий отбор с низкой степенью напря-
женности и, соответственно, незначительным селекционным 
дифференциалом.
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ОБОСНОВАНИЕ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ 
ИННОВАЦИОННЫХ ПОДХОДОВ 

К ВЫРАЩИВАНИЮ РЫБНОЙ ПРОДУКЦИИ ПУТЕМ 
СОЗДАНИЯ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ БИОСИСТЕМ И 

ПРИМЕНЕНИЯ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ 
СРЕДСТВ

Аннотация. Статья представляет собой аналитический обзор 
мировых тенденций и обоснованные этим перспективные направ-
ления деятельности в пресноводной аквакультуре применимо к 
условиям Беларуси. Она посвящена изысканию практической воз-
можности к существенному увеличению производственных пока-
зателей за счет использования перспективного ихтиокомплекса и 
применения имеющих выраженную экономическую целесообраз-
ность современных энергоэффективных технических средств. 
Концептуально раскрывается возможность фактической реализа-
ции принципов «умной фермы» в условиях любого предприятия 
прудовой аквакультуры Беларуси (снижение затрат труда, кормов 
на единицу производимой продукции, упрощение инфраструкту-
ры и, соответственно, уменьшение себестоимости рыбы), при 
этом будет наблюдаться эффект импортозамещения (за счет ис-
ключения из кормов существенного количества животного белка, 
увеличения доли собственной рыбной продукции в реализацион-
ной сети и ее ассортимента). Делается вывод, что за счет реали-
зации концепции рыбопродуктивность прудов может быть увели-
чена минимум в 1,5 раза, при снижении себестоимости производ-
ства прогнозно на 10—15 %.

Ключевые слова: пруды, аквакультура, исследования, рыбовод-
ство, перспективный ихтиокомплекс, кормление, энергоэффек-
тивность, водоподготовка, аквапоника, карп, гибрид, белый амур, 
толстолобик, осетровые, язь
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JUSTIFICATION FOR THE DEVELOPMENT
OF INNOVATIVE APPROACHES TO THE CULTIVATION 

OF FISH PRODUCTS THROUGH THE CREATION OF 
HIGHLY EFFICIENT BIOSYSTEMS AND THE USE OF 

MODERN TECHNICAL SOLUTIONS

Abstract. The article is an analytical review of global trends and the 
promising areas of activity in freshwater aquaculture justified by this are 
applicable to the conditions of Belarus. It is devoted to finding a practical 
opportunity to significantly increase production performance through 
the use of a promising ichthyocomplex and the use of modern energy-
efficient technical means with pronounced economic feasibility. 
Conceptually, the possibility of the actual implementation of the 
principles of a “smart farm” in the conditions of any pond aquaculture 
enterprise in Belarus is revealed (reducing labor costs, feed per unit of 
production, simplifying infrastructure and, accordingly, reducing the 
cost of fish), while the effect of import substitution will be observed (by 
excluding a significant amount of animal protein from feed, increasing 
the share of its own fish products in the sales network and its assortment). 
t is concluded that due to the implementation of the concept, the fish 
productivity of ponds can be increased at least 1.5 times, while reducing 
the cost of production by 10—15 %.

Keywords: ponds, aquaculture, research, fish farming, promising 
ichthyocomplex, feeding, energy efficiency, water treatment, aquaponics, 
carp, hybrid, grass carp, silver carp, sturgeon, ide

Введение. Количественный и качественный состав кормовой 
базы рыб в значительной степени определяет рыбопродуктивность 
прудов [1, 2]. Естественные корма являются необходимым ком-
понентом питания прудовых рыб, поскольку рецептуры экономи-
чески эффективных комбикормов составлены с расчетом поступ-
ления в организм определенного количества незаменимых ами-
нокислот, жирных кислот, других биологически активных веществ 
из гидробиоценоза пруда [3]. Поскольку в настоящее время ос-
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новным видом продукции является двухлеток и трехлеток карпа, 
питающийся бентосом, естественная рыбопродуктивность прудов 
низкая. Увеличение этого показателя требует применения комби-
кормов сложного состава, включающего дорогостоящие и все ме-
нее доступные компоненты животного происхождения. Кроме 
того, используемые рецептуры все равно требуют обеспечения 
10—15 % рациона живыми кормами [19], в связи с чем экономи-
чески целесообразная рыбопродуктивность прудов 2—3 зон рыбо-
водства по карпу редко превышает 11—12 ц/га. Это одна из ос-
новных причин мировой тенденции производства рыбной про-
дукции с использованием видов, основой питания которых 
являются более массовые компоненты естественной кормовой 
базы — фито- и зоопланктон, высшая водная растительность, био-
детрит [5—17]. Эти компоненты способны при проведении 
определенных мероприятий давать очень значительную продук-
цию, обеспечивая в большой степени рацион высокой биомассы 
содержащейся в прудах рыбы [18]. Подбор видов рыб, способных 
утилизировать эту продукцию на максимально достижимом уров-
не, их изначального количественного соотношения теоретически 
позволяет создать ихтиокомплекс, оптимальный для конкретных 
климатических условий и специфики традиционного для той или 
иной местности формирования рыбоводческих хозяйств.

В последнее время по вышеуказанным причинам выращива-
ние карпа в монокультуре мало практикуется в Беларуси. Посте-
пенное увеличение доступности посадочного материала приводит 
к увеличению доли добавочных рыб, по статистическим данным 
в разных хозяйствах составляющей от 15,5 до 24,8 %. Однако карп 
по-прежнему остается основным видом, требующим существен-
ных затрат дорогостоящих комбикормов, в связи с чем заметного 
снижения себестоимости и, соответственно, реализационной 
цены продукции прудовой аквакультуры пока не наблюдается. 

В связи с этим интересной и весьма актуальной задачей явля-
ется подбор оптимального видового и количественного состава 
ихтиокомплекса, способного наиболее эффективно трансформи-
ровать доступное органическое вещество гидробиоценоза в рыбо-
продукцию, а также снимающего известные ограничения по до-
стигаемой без нецелесообразного увеличения затрат кормов ры-
бопродуктивности, обусловленных дефицитом естественной пищи 
в случае с карпом в качестве доминирующего вида (обычно 10—
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12 ц/га), разработать новую, более эффективную систему ведения 
рыбного хозяйства, позволяющую увеличить рыбопродуктивность 
минимум на 50 %, однако требующую применения современных 
технических средств, позволяющих максимально эффективно ис-
пользовать прудовые площади в рыбохозяйственных целях, фак-
тически реализуя концепцию «умной фермы» в условиях любого 
предприятия прудовой аквакультуры Беларуси (снижение затрат 
труда, кормов на единицу производимой продукции, упрощение 
инфраструктуры и, соответственно, уменьшение себестоимости 
рыбы). При этом будет наблюдаться эффект импортозамещения 
(за счет исключения из кормов существенного количества живот-
ного белка, увеличения доли собственной рыбной продукции в 
реализационной сети и ее ассортимента).

Видовой состав перспективного ихтиокомплекса

Основной внутренний источник органического вещества в 
гидробиоценозах — процесс фотосинтеза, осуществляемый план-
ктонными микрофитами. В связи с этим основные производите-
ли продукции прудовой аквакультуры (КНР, Вьетнам, другие 
азиатские страны) делают ставку на выращивание белого толсто-
лобика, фильтратора фитопланктона. Однако в условиях Белару-
си темп роста этого теплолюбивого вида неприемлемо низкий. 
Внутри республики производятся гибриды белого и пестрого тол-
столобиков, обладающих смешанным характером питания (30—
40 % фито-планктона и 60—70 % зоопланктона), при этом спо-
собных отфильтровывать очень мелкие организмы, недоступные 
другим рыбам. Они могут стать основой или существенной частью 
более эффективного ихтиокомплекса для выращивания в прудах 
Беларуси. 

В прудах накапливаются значительные количества биодетрита. 
В настоящее время из выращиваемых в прудах Беларуси видов 
рыб эффективно потреблять способен его только серебряный ка-
рась. Однако он, обладая очень низким темпом роста, еще и 
создает конкуренцию с толстолобиками за зоопланктон. Пилот-
ные исследования, проведенные Институтом в условиях СПУ
«Изобелино» показали принципиальную возможность массового 
получения промышленного гибрида между карпом (породы «Изо-
белинский») и серебряным карасем, обладающего очень высоки-
ми рыбоводческими характеристиками, по крайней мере в первый 
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год выращивания, при совместном содержании с сеголетком кар-
па без использования искусственных кормов (рис. 1). 

Рис. 1. Гибрид карпа и карася, СПУ «Изобелино», 2024 г.
Fig. 1. Hybrid of carp and crucian carp, SPU “Izobelino”, 2024

При равной плотности посадки личинки (15 тыс. экз/га) толь-
ко за счет гибрида достигнута почти предельная естественная ры-
бопродуктивность (235 кг/га при норме для карпа во 2-й рыбовод-
ной зоне 240 кг/га). Основу рыбопродуктивности составил гибрид 
карпокарася (58 %). Вероятнее всего, высокие результаты обуслов-
лены тем, что гибрид обладает очень длинным кишечником, уна-
следованным от карася. Это позволяет ему эффективно питаться 
биодетритом, составлявшим в ходе эксперимента на протяжении 
основного периода выращивания 70—90 % содержимого кишечни-
ка, не вступая в серьезную пищевую конкуренцию с карпом в 
период перехода его на питание с зоопланктона бентосом. Это 
следует из довольно высокой величины показателя рыбопродук-
тивности (144 кг/га) и средней индивидуальной навески (85,5 г) у 
выращенного сеголетка карпа. С учетом сорной рыбы (карась, 
сеголеток), рыбопродуктивность по которому составила 26 кг/га, 
достигнута рыбопродуктивность, характерная для выростных пру-
дов, эксплуатирующихся по «полуинтенсивной» технологии, с ог-
раничением затрат комбикормов на уровне 1,8—2,0 единиц на 
единицу прироста рыбы. Таким образом, одновременно было и 
сэкономлено, с расчетом на гектар, 800 кг комбикормов, и естес-
твенная рыбопродуктивность увеличилась в 1,7 раза. По экстерье-
ру полученный гибрид малоотличим от карпа пород «немецкого» 
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происхождения. Таким образом, этот объект очень перспективен 
для использования в качестве основного при разработке высоко-
эффективных прудовых ихтиосистем. В то же время при исполь-
зовании для скрещивания с карасем других отводок и пород не 
было получено жизнеспособных особей, что говорит о необходи-
мости проведения научных исследований, направленных на дости-
жение стабильных результатов по гибридизации и получению вы-
сококачественного посадочного материала гибрида серебряного 
карася и карпа, а также накоплению самцовых стад серебряного 
карася для осуществления массовой гибридизации.

Все вышеперечисленные объекты аквакультуры при опре-
деленных условиях могут пересекаться в спектрах питания, что 
ставит задачу определения оптимального соотношения между 
ними при совместном выращивании.

Ценным объектом аквакультуры Беларуси является белый 
амур, который не является пищевым конкурентом другим рыбам, 
поскольку питается высшей водной растительностью. При тради-
ционной технологии выращивания прудовой товарной рыбы в 
Беларуси его используют исключительно в качестве биологиче-
ского мелиоратора в целях борьбы с нежелательной зарастаемо-
стью прудов. Высокие затраты растительного ресурса на единицу 
прироста массы рыбы обусловливают и низкую рыбопродуктив-
ность по этому виду (как правило, не более 50 кг/га). В азиатских 
странах его зачастую выращивают совместно с белым толстоло-
биком при весьма высоких плотностях, используя для его корм-
ления измельченную фитомассу наземных кормовых растений, а 
в последнее время — специализированные корма на основе тра-
вяной муки и прочих растительных компонентов, поскольку их 
производство с учетом постоянного снижения энергоемкости про-
изводства в связи с развитием технологий приобретает экономи-
ческий смысл. Исследования, проведенные институтом в ходе 
разработки ресурсосберегающей технологии производства товар-
ной рыбы в поликультуре, продемонстрировали реальную воз-
можность кормления амура наземной растительностью как в све-
жем виде, так и в виде сена. При этом в экспериментах рыбопро-
дукция была лишь немного ниже по сравнению с контрольным 
вариантом, где рыба выращивалась по традиционной интенсив-
ной технологии и белый амур выступал лишь в роли биологичес-
кого мелиоратора. Изменение соотношения карп : растительно-
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ядные + хищники от традиционного 95 : 5 к экспериментально 
отработанному 55 : 45 позволило пересмотреть подход к кормле-
нию рыбы. Фактические затраты продукционных кормов при вы-
ращивании по традиционной интенсивной технологии, составили 
в среднем 4,15 кг на 1 кг рыбопродукции. Снижение доли карпа 
в общей структуре рыбопродуктивности позволило снизить фак-
тические затраты продукционных карповых комбикормов до 
1,8 кг на 1 кг рыбопродукции при рыбопродуктивности до
10 ц/га, отказаться от их использования при рыбопродуктивности 
на уровне 8 ц/га. При этом наземное разнотравье использовалось 
для кормления белого амура только эпизодически, при обкосе 
дамб, в связи с высокой зарастаемостью прудов, в том числе мяг-
кими, хорошо потребляемыми белым амуром макрофитами, так 
что затраты этих кормов составили около 2 т/га, или 1,9—2,1 кг 
на 1 кг рыбопродукции.

Оденако даже при отсутствии этих ресурсов в прудах, как по-
казали эксперименты, для кормления белого амура вполне при-
годно сено, которое может быть прибретено у производителей по 
низким ценам в период его заготовки. Затраты этого корма со-
ставляли 10—12 ед. на единицу продукции, что с учетом невысо-
кой стоимости ниже по цене относительно карповых комбикор-
мов и позволяет не затрачивать такие высокобелковые компонен-
ты, как рыбная мука, соевый и подсолнечный шроты. Разработка 
комбикорма на основе исключительно растительного сырья может 
позволить увеличить достигнутые показатели.

В ходе исследовательских работ Института, направленных на 
включение в состав прудовой аквакультуры Беларуси новых объ-
ектов, было открыто и в настоящее время интенсивно отрабаты-
вается использование язя как дополнительного компонента
ихтиоценозов рыбоводных прудов. В настоящее время этот объект 
доместифицирован в ОАО Рыбхоз «Волма» и СПУ «Изобелино», 
получено в производственных условиях потомство. С его исполь-
зованием на протяжении последних пяти лет формируется ремонт-
но-маточное стадо, более приспособленное для эксплуатации в 
условиях рыбоводческих хозяйств по сравнению с первоначально 
использованными для воспроизводства особями, изъятыми из ес-
тественных водоемов. Установлено, что четырехлетки при опти-
мальных условиях содержания могут достигать массы 370—400 г, 
в отдельных случаях — 530 г и более (рис. 2). 
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Рис. 2. Четырехлеток язя, выращенный в условиях нагульных карповых прудов, 
СПУ «Изобелино», 2024 г.

Fig. 2. Four-year-old ide, grown in conditions of feeding carp ponds,
SPU “Izobelino”, 2024

При этом совместное содержание с карпом и растительнояд-
ными рыбами четырехлетков позволяет получать дополнительно 
не менее 50 кг/га рыбопродукции без увеличения затрат кормов 
и снижения производственных показателей по другим видам. Ис-
следования гонад показали, что впервые нерестующими могут 
быть до 40 % самок и 90—100 % самцов уже в пятигодовалом воз-
расте, что формирует перспективу широкого внедрения этого вида 
в аквакультуру страны в ближайшее время.

Применение современных технических средств

С учетом снижения ограничений по достигаемой без нецелесо-
образного увеличения затрат кормов рыбопродуктивности, обус-
ловленных дефицитом естественной пищи в случае с карпом в 
качестве доминирующего вида (обычно 10—12 ц/га), при разработ-
ке новой, более эффективной системы ведения рыбного хозяйства 
рационально увеличить плотность выращивания рыбы до величи-
ны, позволяющей увеличить рыбопродуктивность минимум на 
50 %. За счет этого эквивалентно снизятся затраты труда и прочие 
эксплуатационные расходы. В то же время эквивалентно увеличит-
ся поток в гидробиоценозы прудов аллохтонной органики, что мо-
жет в отдельные периоды выращивания критически влиять на ряд 
факторов гидрохимического режима, наиболее важными из кото-
рых являются концентрация в воде кислорода, а также кислотность. 
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Современные технические решения (импеллеры, дождевальные 
установки и т. п.) позволяют достаточно оперативно регулировать 
величину этих показателей [20], но требуют заметных затрат элек-
троэнергии, в связи с чем их непрерывное использование может 
быть экономически неоправданным (рис. 3). 

Рис. 3. Современный промышленный импеллерный аэратор для аквакультуры
Fig. 3. Modern industrial impeller aerator for aquaculture

В основном периоды критического изменения в сезонном от-
ношении приходятся на период наиболее интенсивного кормления 
(2 декада июля — 2 декада августа), в отношении времени суток — 
преимущественно в предутренние часы. В связи с этим целесооб-
разна установка эффективной системы водоподготовки, включение 
и выключение которой зависит от предустановленных величин, 
определяемых специальными датчиками содержания кислорода и 
кислотности. Это позволит ограничить затраты электроэнергии не-
обходимым минимумом. Необходимо отработать оптимальный аг-
регатный состав системы, а также условия обеспечения ее стабиль-
ной работы, режим обслуживания. Кроме того, для объектов, где 
отсутствует индивидуальная электрификация прудов, необходимо 
проработать возможность обеспечения автономной работы систе-
мы за счет фотоэлектрических преобразователей и современных, 
высокоэффективных накопителей энергии (рис. 4).

Многочисленные исследования, проведенные преимуществен-
но на ценных в коммерческом отношении видах рыб, показывают, 
что и с точки зрения усваиваемости кормов, и с точки зрения под-
держания приемлемых величин показателей гидрохимического ре-
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жима очень эффектив-
на организация дроб-
ного (многократного) 
дозированного корм-
ления в течение суток 
по сравнению с разо-
вой задачей кормов 
(ручной или при ис-
пользовании автокор-
мушек). Существуют 
готовые технические 
решения (автономные 
электромеханические 
кормушки [22]), поз-
воляющие отстраивать 
с высокой точностью 
параметры раздачи 
кормов (рис. 5). 

Рис. 5. Современная автономная легкорегулируемая кормушка
для прудовой рыбы фирмы LPHA, КНР

Fig. 5. Modern autonomous easily adjustable pond fish feeder from LPHA, China

Однако для нового ихтиокомплекса, являющегося основой 
планируемой разработки, такие параметры неизвестны, что также 
требует проведения специальных исследований. Также известно, 
что в период подготовки к зимовке потребность рыбы в белке 
значительно снижается, так как происходит преимущественно 
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Рис. 4. Комплектация современной солнечной 
электростанции мощностью 1 кВт

Fig. 4. Configuration of a modern solar power plant 
with a capacity of 1 kW
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накопление жира, в связи с этим в это время рационально ис-
пользование малокомпонентных комбикормов, ячменя. Однако 
отработанные рационы актуальны в основном для карпа, необхо-
димо отработать их для компонентов перспективного прудового 
ихтиокомплекса.

Перспективным также представляется практическое осущест-
вление возможности выращивания ценных в коммерческом отно-
шении объектов аквакультуры, в частности, промышленных гиб-
ридов осетровых рыб, обладающих высокими адаптивными свой-
ствами, на площадях, используемых для выращивания товарной 
продукции карповых рыб по системе «садок в пруду», агрегиро-
ванный с автономной системой кондиционирования прудовой 
воды, управляемой соответствующими датчиками, и электроме-
ханической кормушкой. Получение даже относительно неболь-
шого количества (30—50 кг/га) дополнительной продукции с вы-
сокой стоимостью позволит существенно увеличить экономичес-
кие показатели единицы прудовой площади. При этом 
органические и минеральные вещества, не трансформировавши-
еся непосредственно в рыбную продукцию в садках, будут доступ-
ны для других компонентов гидробиоценоза, в отличие от индус-
триальных систем выращивания (бассейновые, рециркуляцион-
ные системы).

Технология интенсивной эксплуатации прудовых площадей 
требует проведения ряда мероприятий, которые должны прово-
диться вне периода выращивания рыбы, в частности, боронование 
ложа пруда, фрезерование зон зарастания нежелательной расти-
тельностью, известкование. Применение сельскохозяйственных 
агрегатов, подразумевающих непосредственное соединение с мо-
торизованной платформой (например, трактором), накладывает 
серьезные ограничения на возможность их использования. Ложе 
прудов зачастую представлено торфяником или покрыто значи-
тельным слоем иловых отложений, не проходимых для тяжелой 
техники. Представляется возможным реализовать на практике схе-
му и порядок ведения осенне-весенних работ по подготовке прудов 
к рыбоводной эксплуатации с высокой степенью интенсификации 
с помощью электротехники на основе лебедок и агрегируемых 
средств механической обработки почвы (фрезы, плуги, бороны), 
оптимальную с точки зрения эффективности и затрат ресурсов.
В данном случае вышеперечисленные ограничения снимутся. Это 
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позволит в полной мере и в срок реализовывать необходимые ме-
лиоративные мероприятия на прудах, что позволит функциониро-
вать гидробиоценозам прудов с максимальной эффективностью.

Прудовая вода при высокой степени интенсификации процес-
са получения товарной продукции прудовых рыб по сути являет-
ся слабым раствором биогенных макро- и микроэлементов, т. е. 
раствором, пригодным для аквапонических систем. Формирова-
ние на площадях рыбоводческих хозяйств, свободных от воды, зон 
для выращивания культурных растений с периодическим прину-
дительным капельным орошением через эмиттерные ленты, от 
водонапорных башен, питаемых прудовой водой современными 
насосами с большим КПД, позволит получать продукцию кормо-
вых культур для кормления рыб (например, ячмень, бобовые и
т. п.) или пищевую продукцию растениеводства для получения 
хозяйствами дополнительной прибыли, увеличения эффективнос-
ти эксплуатации занимаемых площадей. В период наиболее ин-
тенсивного кормления это позволит снизить риск накопления в 
воде опасных концентраций аммонийных, нитритных форм азота, 
легкоокисляемого органического вещества, что позволит подде-
рживать оптимальные для выращивания рыбы параметры гидро-
химического режима.

Все вышеперечисленное требует проведения масштабных ис-
следований в соответствующих направлениях, однако на современ-
ном технологическом уровне представляется вполне реальным.

Заключение. Учитывая изложенное, создание нового, более 
эффективного ихтиокомплекса для получения товарной рыбной 
продукции в прудовых хозяйствах и отработка современных тех-
нических решений, позволяющих использовать его с максималь-
ной рыбоводной и экономической эффективностью, является 
одной из приоритетных целей научно-исследовательской деятель-
ности в сфере прудовой аквакультуры. Разработка соответствую-
щей научно-технической документации, в значительной мере в 
сфере интенсивного применения технических средств, позволит 
максимально эффективно использовать прудовые площади в ры-
бохозяйственных целях, фактически реализуя концепцию «умной 
фермы» в условиях любого предприятия прудовой аквакультуры 
Беларуси (снижение затрат труда, кормов на единицу производи-
мой продукции, упрощение инфраструктуры и, соответственно, 
уменьшение себестоимости рыбы), при этом будет наблюдаться 
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эффект импортозамещения (за счет исключения из кормов сущест-
венного количества животного белка, увеличения доли собствен-
ной рыбной продукции в реализационной сети и ее ассортимен-
та). За счет реализации концепции рыбопродуктивность прудов 
может быть увеличена минимум в 1,5 раза, при снижении себе-
стоимости производства прогнозно на 10—15 %. Кроме того, ры-
боводные предприятия получат возможность получать продукцию 
кормовых культур для кормления рыб (например, ячмень, бобо-
вые и т. п.) или пищевую продукцию растениеводства для полу-
чения хозяйствами дополнительной прибыли, увеличения эффек-
тивности эксплуатации занимаемых площадей за счет аквапоники 
без затрат минеральных и органических удобрений (рис. 6).

Рис. 6. Схема концепции «умной фермы» для перспективного предприятия 
пресноводной аквакультуры

Fig. 6. Diagram of the “smart farm” concept for a promising freshwater
aquaculture enterprise
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НОВОГО
МИНЕРАЛЬНО-ВИТАМИННОГО ПРЕМИКСА

В КОМБИКОРМАХ ДЛЯ КАРПА

Аннотация. В статье рассмотрены результаты использования но-
вого премикса для карповых рыб. Разработанный премикс эконо-
мичный для карпа позволяет повысить эффективность кормления 
разновозрастного карпа. Выявлено, что в теле сеголеток опытных 
групп карпа, получавшего комбикорма с вводом 1 % нового пре-
микса содержится больше жира, что способствует повышению 
выживаемости карпа в зимний период. Использование премикса 
экономичного для карповых рыб ПК-100-Э в составе комбикормов 
увеличивает рыбопродуктивность в 3,3 раза и снижает кормовые 
затраты в 2,7—3,8 раза в зависимости от способа производства 
комбикорма. Экономические показатели выявили, что ввод пре-
микса экономичного незначительно увеличивает стоимость ком-
бикорма, но снижает удельные затраты на прирост рыбы и рента-
бельность производства.

Ключевые слова: премикс экономичный, комбикорм, карп, кор-
мовой коэффициент, рубопродуктивность, гранулирование, экс-
трудирование

Uladzimir Yu. Aheyets, Zhanna V. Koshak, Natalya N. Hadlevskaya,
Evgeniya E. Rybkina

Fish Industry Institute, National Academy of Sciences of Belarus,
Minsk, Republic of Belarus

USE OF A NEW MINERAL-VITAMIN PREMIX
IN COMPOUND FEED FOR CARP

Abstract. The article discusses the results of using a new premix for 
carp fish. The developed economical premix for carp allows to increase 
the efficiency of feeding carp of different ages. It was found that the 
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body of yearlings of experimental groups of carp that received compound 
feed with the introduction of 1 % of the new premix contains more fat, 
which contributes to an increase in the survival of carp in the winter. 
The use of the economical premix for carp fish PK-100-E in the 
composition of compound feed increases fish productivity by 3.3 times 
higher and reduces feed costs by 2.7-13.8 times depending on the method 
of compound feed production. Economic indicators revealed that the 
introduction of the economical premix slightly increases the cost of 
compound feed, but reduces the specific costs of fish growth and 
production profitability.

Keywords: premix economical, compound feed, carp, feed coefficient, 
rub productivity, granulation, extrusion

Введение. В Республике Беларусь 80 % выращиваемой рыбы — 
это карп. Одним из способов повышения эффективности корм-
ления карпа является использование премикса, способного удов-
летворять потребность карпа в витаминах, макро- и микроэле-
ментах. Для балансирования рациона рыбы в настоящее время 
используют аминокислоты, витамины, макро- и микроэлементы, 
ферментные препараты и другие компоненты. Их вводят в ком-
бикорма в виде предварительных смесей, которые получили на-
звания премиксов — однородных смесей биологически активных 
веществ (БАВ) с наполнителем.

При интенсивном ведении рыбоводства биологически полно-
ценное кормление является решающим фактором получения вы-
сокой продуктивности. Накопленный к настоящему времени оте-
чественный и зарубежный опыт показывает, что наиболее высо-
кий эффект от добавок биологически активных веществ в 
комбикорма можно получить при комплексном их применении в 
виде премиксов.

Материалы и методы исследований. Материалом для исследо-
ваний служили:

• образцы премикса и комбикормов для карпа;
• сеголетки карпа навеской 13—40 г общим количеством 

120 экз. (мышцы и кровь).
Для проведения производственных испытаний использованы 

сеголетки карпа, содержащиеся в прудах СПУ «Изобелино», об-
щим количеством 99,4 кг.

Биохимический состав комбикормов и мышц рыбы определя-
ли общепринятыми методами: содержание сырого протеина — 
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титрометрическим методом по Кьельдалю в соответствии с
ГОСТ 13496.4-93; жира — экстракционным методом в аппарате 
Сокслета (ГОСТ 13496.15), массовую долю влаги — методом
сушки до постоянной массы (ГОСТ 13496.3), зольные элементы 
определялись методом сухого озоления в муфельной печи
(ГОСТ 26226-95), сырая клетчатка — методом удаления из про-
дукта кислотощелочерастворимых веществ и определения массы 
остатка (ГОСТ 13496.4).

Содержание микро- и макроэлементов определяли по ГОСТ
26929-94, ГОСТ 28901-91, ГОСТ 30502-97.

Содержание витаминов определяли по ГОСТ 30627.4-98,
ГОСТ 7047-55, ГОСТ EN 14152-2013, МВИ.МН 2052-2004,
ГОСТ Р 54635-2011, СТБ EN 12822-2012.

Гематологические исследования проводили согласно обще-
принятым методическим указаниям [1]. Кровь для гематологи-
ческих исследований отбирали методом иссечения хвостового 
стебля у 10 рыб из каждого пруда. В качестве антикоагулянта 
использовали гепарин 1 : 5000 ед. Сыворотку крови отбирали в 
этот же день после ее отстаивания. Содержание гемоглобина оп-
ределяли методом Сали, количество эритроцитов — по общепри-
нятым в гематологической практике методикам, СОЭ — на аппа-
рате Панченкова, общий белок крови — на рефрактометре
ИРФ-22 [2—5].

Результаты исследований. В рамках Мероприятия 83 «Разрабо-
тать рецептуру и технологию производства минерально-витамин-
ного премикса для карповых рыб и комбикормов с его примене-
нием» подпрограммы 1 «Инновационные биотехнологии» Госу-
дарственной программы «Наукоемкие технологии и техника» был 
разработан новый премикс для карпа, рецептура которого пред-
ставлена в табл. 1.

Разработанная рецептура премикса отличается от сущест-
вующего премикса для карпа содержанием современных форм 
витаминов и минералов. Дозировки биологически активных 
веществ в составе премикса соотнесены с потребностью
карпа.

На лабораторной линии по производству комбикормов, ими-
тирующей реальное производство, был изготовлен премикс эко-
номичный для карповых рыб, а также гранулированные и экстру-
дированные комбикорма с его применением.
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Таблица 1. Рецептура премикса экономичного для карповых рыб
Table 1. Formulation of an economical premix for cyprinid fish

Показатель
Единица 

измерения

Содержание
активного

вещества в тонне 
продукта

Норма ввода
на тонну
продукта

Отруби пшеничные кг 746,478 746,478

Трепел кг 200,000 200,000

Добавка сухая ферментная 
кормовая «Фекорд® Аква»

кг 1,000 1,000

Тиамин мононитрат 98,0—
100,0 % (витамин В1)

кг 0,100 0,100

D-Кальций Пантотенат 
98,0 % (витамин В3)

кг 1,000 1,020

Холин хлорид 60 % (вита-
мин В4)

кг 28,000 46,667

Ретинол ацетат
1000000 МЕ/г (витамин А)

млн МЕ 700,000 700,000

dl-α-токоферил ацетат 
50,0—57,5 % (витамин Е)

кг 1,000 2,000

Холикальциферол 
500000 МЕ/г (витамин D3)

млн МЕ 100,000 200,000

Менадион никотинамид 
бисульфит 96,0 % (вита-
мин К3)

кг 0,300 0,600

Йодат кальция 63,5 % кг 0,030 0,048

Кобальт (ΙΙ) углекислый 
45 %

кг 0,020 0,044

Селенит натрия кг 0,033 0,033

Комплекс хелатный «Си-
нерджиСорб Хелатид 
Марганца» не менее 8 %

кг 0,086 1,080

Комплекс хелатный «Си-
нерджиСорб Хелатид 
Цинка» не менее 8 %

кг 0,074 0,930
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Показатели качества комбикормов представлены в табл. 2—3.

Таблица 2. Показатели качества комбикормов для карповых рыб, %
Table 2. Indicators of the quality of compound feeds for cyprinid fish, %

Показатель Влажность
Сухое

вещество
Сырой 
протеин

Сырой 
жир

Сырая 
клетчатка

Комбикорм К-110 
гранулированный 
для карпа с премик-
сом экономичным 

12,34±
0,13

87,66±
0,13

28,24±
0,15

3,55±
0,13

6,40±
0,08

Комбикорм К-110 
экструдированный 
для карпа с премик-
сом экономичным 

12,20±
0,10

87,80±
0,10

32,87±
0,38

5,08±
0,13

5,80±
0,10

Комбикорм К-110 
(контрольный)

11,06±
0,01

88,94±
0,01

28,85±
0,63

3,59±
0,10

6,49±
0,14

Таблица 3. Содержание углеводов в комбикормах для карпа
Table 3. Carbohydrate content in mixed feeds for carp

Вариант опыта
Углеводы, мкг/мл

легкогидролизуемые трудногидролизуемые

Комбикорм К-110 
гранулированный 
для карпа с премик-
сом экономичным

47,56±0,25 6,90±0,13

Комбикорм К-110 
экструдированный 
для карпа с премик-
сом экономичным 

47,90±0,30 7,00±0,09

Комбикорм К-110 
(контрольный)

48,05±0,27 6,96±0,12

Анализируя данные представленные в табл. 2 и 3, отметим, 
что показатели качества комбикорма соответствуют действующим 
техническим условиям на комбикорма для карпа и ГОСТ 10385-
2014.

Определены показатели безопасности разработанных комби-
кормов с применением нового премикса, данные представлены в 
табл. 4.
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Таблица 4. Перекисное и кислотное число комбикормов с применением 
нового экономичного премикса для карповых рыб

Table 4. Peroxide and acid number of compound feeds using a new economical 
premix for cyprinid fish

Вариант опыта ПЧ, I2/100 г КЧ, мг КОН/ 100 г

Комбикорм К-110 гранулированный 
для карпа с премиксом экономич-
ным 

0,10±0,01 12,10±0,17

Комбикорм К-110 экструдирован-
ный для карпа с премиксом эконо-
мичным 

0,09±0,03 12,76±0,13

Комбикорм К-110 (контроль) 0,11±0,02 12,56±0,16

Примечание. ПЧ — перекисное число; КЧ — кислотное число.

Данные табл. 4 соответствуют нормам безопасности комби-
кормов для карповых рыб в соответствии с Ветеринарно-санитар-
ными правилами обеспечения безопасности в ветеринарно-сани-
тарном отношении кормов и кормовых добавок, утвержденных 
постановлением Министерства сельского хозяйства и продоволь-
ствия Республики Беларусь № 10 от 10.02.2011 г.

Определен макро- и микроэлементный состав премикса
экономичного для карповых рыб. Результаты представлены в
табл. 5—6.

Таблица 5. Содержание макроэлементов в премиксе экономичном
Table 5. The content of trace elements in the economical premix

Показатель
К Na Ca Mg

мг/100 г

Премикс экономичный для 
карповых рыб

975,91 181,52 1160,00 682,11

Таблица 6. Содержание микроэлементов в премиксе экономичном
Table 6. The content of trace elements in the economical premix

Наименование
Cu Zn Mn Fe

мг/100 г

Премикс экономичный для 
карповых рыб

2,02 7,45 8,65 111,30

Анализируя данные табл. 5—6, видим, что по сравнению с 
премиксом ПК-100 для карпа в новом экономичном премиксе 
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дополнительно содержатся такие макро- и микроэлементы, как 
калий, магний, медь, цинк, марганец и железо.

Опытной базой испытания комбикормов с вводом нового пре-
микса служили малые нагульные пруды СПУ «Изобелино». Ма-
лые нагульные пруды были зарыблены 3-суточной личинкой кар-
па от заводского способа воспроизводства.

Таким образом, во всех прудах, где выращивался сеголеток 
карпа плотность посадки составила 25,0 тыс. экз./га. В опытных 
прудах сеголетка кормили опытными комбикормами с вводом 
нового премикса, в контрольном — обычным с премиксом
ПК-100. Состав комбикормов для карпа отличался только со-
ставом премикса и способом производства. Кормление рыбы 
осуществлялось вручную, на кормовые места, два раза в сутки 
по нормам кормления. В период выращивания сеголетков в пру-
дах осуществлялся контроль за гидрохимическим режимом, со-
стоянием естественной кормовой базы и ростом сеголетка
карпа. 

Чтобы оценить физиологическое состояние выращиваемого 
сеголетка на опытных комбикормах, отобрали пробы мышц на 
биохимический анализ. В первую очередь в теле определялось 
содержание влаги, белка, жира и золы. Показатели содержания 
влаги и сухого вещества в мышцах сеголетков как в опытных, так 
и в контрольной группе укладываются в пределы нормативных 
значений для сеголетков карпа осеннего периода.

В опыте, где использовался экструдированный комбикорм с 
новым премиксом, в мышцах у сеголетков карпа отложено боль-
ше на 5,8 % жира по сравнению с контрольной группой с ис-
пользованием экструдированного комбикорма со старым пре-
миксом. 

Как показали исследования, в крови сеголетков карпа из 
опытных групп рыб содержание общего белка в сыворотке кро-
ви было выше на 7,2—7,6 %, чем в контрольной группе рыб. Это 
свидетельствует о более полноценном питании. Отмечена тен-
денция к снижению СОЭ в опытных группах рыб по отношению 
к контролю. Содержание гемоглобина было выше во всех опыт-
ных группах рыб по отношению к контрольной группе на 1,8—
9,1 %. Количество эритроцитов во всех группах рыб опытных 
вариантов и контрольной группе отличались незначительно. 
Следует также отметить, что все показатели красной крови
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укладывались в нормативные показатели для сеголетков в осен-
ний период.

Установлено, что в мышцах сеголетка карпа при кормлении 
комбикормами с вводом в их состав премикса экономичного для 
карповых рыб содержится больше микро- и макроэлементов по
сравнению с контрольным вариантом. Анализируя данные
табл. 7, обнаружено что при кормлении комбикормом гранули-
рованным и экструдированным с премиксом экономичным для 
карповых рыб увеличивается содержание марганца в мышцах 
карпа на 3,2 и 3,9 % соответственно в сравнении с контрольным 
вариантом, а содержание цинка в мышцах карпа — на 9,0 и 9,3 % 
соответственно в сравнении с контрольным вариантом. 

Таблица 7. Макро- и микроэлементный состав мышц сеголетка карпа
Table 7. Macro- and microelement composition of carp fingerling muscles

Вариант опыта,
комбикорм

Макроэлементы, 
мг/100 г

Микроэлементы,
мг/100 г

Ca Mg Cu Zn Mn Fe

Контрольная группа 1352,78 154,69 1,456 15,377 0,923 6,344
Опытная группа, 
гранулированный 
экономный

1674,60 178,24 1,529 16,896 0,954 6,592

Опытная группа, 
экструдированный 
экономный

1718,68 180,23 1,529 16,952 0,960 6,468

Рыбохозяйственный анализ результатов испытаний опытных 
комбикормов гранулированных с включением нового премикса 
на сеголетках карпа показал, что среднештучная масса опытного 
сеголетка с использованием гранулированного комбикорма была 
на 5,0 г меньше, чем в контрольном гранулированном комбикор-
ме, при одинаковом выходе из нагула. При использовании экс-
трудированного комбикорма с вводом нового премикса установ-
лено, что среднештучная масса сеголетков карпа была в 2,5 раза 
выше, чем в контрольном экструдированном комбикорме, при 
выходе из нагула — на 23,1 % больше. 

Общая рыбопродуктивность в опытном пруду с кормлением 
гранулированным комбикормом была меньше в 1,4 раза, чем в 
контрольном пруду. При использовании экструдированного ком-
бикорма общая рыбопродуктивность была в 3,3 раза выше, чем 
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в контрольном пруду (413,12 кг/га в опытном пруду против 
126,0 кг/га в контрольном).

Что касается кормового коэффициента, во всех опытных пру-
дах кормовой коэффициент был меньше, чем в контрольных. Так, 
на гранулированном комбикорме кормовой коэффициент был в 
опыте в 2,7 раз, а на экструдированном корме в 13,8 раз меньше, 
чем в контрольных вариантах. Следует также отметить, что в те-
кущем сезоне существенно ощущался дефицит воды на фоне вы-
сокой зарастаемости прудов макрофитами, поэтому и кормовые 
затраты, и кормовые коэффициенты оказались несколько выше 
нормативных показателей. Тем не менее эффективность исполь-
зования нового премикса не вызывает сомнения.

Расчеты экономической эффективности показывают, что
стоимость комбикорма с вводом премикса экономичного увели-
чивает стоимость самого комбикорма на 0,20 руб. Как показали 
результаты анализа полученных экономических показателей при 
выращивании сеголетков, ввод премикса экономичного уменьша-
ет удельные затраты комбикорма на прирост, снижает соответ-
ственно затраты на кормление, увеличивает рыбопродуктивность, 
а следовательно, и затраты на облов и выручку от реализации.
В конечном итоге в контрольном варианте прибыль составила 
36,58 руб./ц, в опытном при использовании гранулированного 
комбикорма — 57,82 руб./ц, а при использовании экструдирован-
ного — 420,28 руб./ц. Экономический эффект от использования 
опытного корма составляет по гранулированному комбикорму 
21,24 руб., по экструдированному — 383,7 руб. на центнер выра-
щенной рыбы.

Выводы. Разработанный премикс экономичный для карпа 
позволяет повысить эффективность кормления разновозрастного 
карпа. Выявлено, что в теле сеголеток опытных групп карпа, 
получавшего комбикорма гранулированный и экструдированный 
с вводом 1 % нового премикса содержится больше жира, что 
способствует повышению выживаемости карпа в зимний период. 
При этом использование премикса экономичного для карповых 
рыб ПК-100-Э в составе комбикормов показало, что рыбопро-
дуктивность с кормлением экструдированным комбикормом была 
в 3,3 раза выше, чем в контрольном пруду (413,12 кг/га в опытном 
пруду против 126,0 кг/га в контрольном). Кормовые затраты при 
кормлении гранулированными и экструдированными комбикор-
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мами по сравнению с контрольными комбикормами со старым
премиксом Д-ПК-100 меньше на гранулированном комбикорме 
в 2,7 раз, а на экструдированном — в 13,8 раз. Экономические 
показатели выявили, что ввод премикса экономичного незначи-
тельно увеличивает стоимость комбикорма, однако уменьшает 
удельные затраты на прирост рыбы, увеличивает рыбопродуктив-
ность и рентабельность производства. 
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ТЕХНОЛОГИЯ РАЗВЕДЕНИЯ ЧЕРНОЙ ЛЬВИНКИ
В КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ УЗБЕКИСТАНА

В ЦЕЛЯХ ПРИМЕНЕНИЯ В АКВАКУЛЬТУРЕ

Аннотация. В последнее время в биотехнологии развивается ис-
пользование живых организмов и продуктов их жизнедеятельно-сти 
для решения технологических задач в кормлении. Объект исследо-
вания — черная львинка (Hermetia illucens). Черная львинка (ЧЛ) 
утилизирует органические вещества и превращает их в корм, бога-
тый белком. Насекомое регулирует количество патогенов и парази-
тов в субстрате и уменьшает их количество. Также ЧЛ используется 
в рационе кормов для рыб и птиц, в сельском хозяйстве и аквакуль-
туре. В статье показан опыт промышленного выращивания ЧЛ в 
промышленно созданных условиях Ташкентской области.

Ключевые слова: биотехнология, кормление рыб, технология 
разведения, предкуколка, куколка, яйца черной львинки
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TECHNOLOGY OF BREEDING BLACK SOLDIER FLY
IN THE CONDITIONS OF THE UZBEKISTAN

AND APPLICATION IN AQUACULTURE

Abstract. Recently, biotechnology has been developing the use of 
living organisms and their metabolic products to solve technological 
problems in feeding. The object of study is the black soldier fly (Hermetia 
illucens). The black soldier fly (BFS) utilizes organic matter and converts 
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it into protein-rich food. The insect regulates the number of pathogens 
and parasites in the substrate and reduces their number. BFS is also used 
in fish and poultry feed, agriculture and aquaculture. The article shows 
the experience of industrial cultivation of this BFS in industrially created 
conditions of the Tashkent region

Keywords: Biotechnology, fish feeding, breeding technology, prepupa, 
pupa, black soldier fly eggs

Введение. В настоящее время производители могут использо-
вать 16 признанных видов насекомых в аквакультуре. Среди ви-
дов, испытанных и использованных для промышленного произ-
водства аквакормов, восемь являются наиболее перспективными, 
в том числе:

1) тутовый шелкопряд (Bombyx mori);
2) черная львинка (Hermetia illucens);
3) комнатная муха (Musca Domestica);
4) мучной червь желтый (Tenebrio molitor);
5) мучной червь малый (Alphitobiusdiaperinus);
6) домашний сверчок (Acheta Domesticus);
7) полосатый сверчок (Gryllodes sigillatus);
8) ямайский полевой сверчок (Gryllus assimilis).
Эти восемь видов на сегодняшний день являются наиболее 

изученными видами при замене источников белка (например, FM 
(fishmeal)) в кормах для аквакультуры. Эти виды были одобрены 
для производства кормов в аквакультуре в соответствии с законо-
дательством Евросоюза. Подробности биологии и методов куль-
тивирования этих видов насекомых можно найти в других опуб-
ликованных работах (Gasco et al., 2018; Tran et al., 2015). Эти 
восемь видов насекомых были проанализированы на предмет пи-
щевого состава, включая содержание сырого белка, аминокислот, 
жира, профиль жирных кислот и минералы [16].

В наши дни биотехнология как перспективное направление 
науки, связанной с разведением живых организмов в производ-
ственных целях, имеет огромное экологическое и биологическое 
значение. Объектами исследования могут служить многочислен-
ные представители групп живых организмов — микроорганизмы 
(вирусы, бактерии, протисты, дрожжи и др.), растения, животные, 
а также насекомые, к числу которых относится крупная амери-
канская муха из семейства львинок (Stratiomyidae) — муха Черная 
львинка (Hermetia illucens), или Черный солдатик — Black Soldier 
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Fly. Насекомое относится к числу немногих видов беспозвоноч-
ных, способных круглогодично развиваться в чистой культуре, в 
замкнутом пространстве искусственных условий, что позволяет 
использовать этот вид в биотехнологических целях [1, 2].

Естественное распространение Черной львинки характерно 
для субтропических широт (Северная и Южная Америка), одна-
ко в Западной Европе, где климат более мягкий, муха способна 
развиваться в условиях до 49055 с.ш. В странах с теплым клима-
том (Италия, Голландия) вид разводят в вольерах, расположен-
ных на открытом воздухе [1, 3]. Кроме того, личинки H. illucens 
явлются весьма ценным источником питания для птиц и живот-
ных. В первую очередь это связано с их высокой пищевой цен-
ностью [4]. 

В настоящее время в мировом сообществе интенсивно разви-
вается новое инновационное направление — использование орга-
нических отходов производства или потребления в качестве суб-
страта для выращивания насекомых. Высушенная биомасса насе-
комых используется в качестве белковой добавки взамен рыбной 
или соевой муки в рационах для выращивания домашних сель-
скохозяйственных животных, птиц и различных видов рыб в ак-
вакультуре [5, 6]. 

В 2024 г. в Узбекистане планируется увеличить количество 
хозяйств, занимающихся интенсивным рыбоводством до 9 тыс. 
Сегодня уже насчитывается 5775 рыбных хозяйств, из них
5600 используют искусственные водоемы (63 тыс. га), 175 арен-
даторов разводят рыбу в естественных водоемах (537 тыс. га) [7]. 
В настоящее время качественные корма для рыбоводства в Узбе-
кистане стоят дорого: так, 1 кг корма для карпа и тилапии стоит 
18—28 тыс. сумов (1,42—2,21 $).

В Узбекистане рыбу тилапию (Oreochromis mossambicus) в на-
стоящее время выращивают в домашних условиях и в крупных 
геомембранных бассейнах. В этом процессе разведения изучается 
добавление личинок Hermetia illucens и белкового концентрата в 
рацион рыб и его влияние на рыбу.

Цель данной работы — показать опыт промышленного выра-
щивания и применения личинок мухи Черная львинка в сельском 
хозяйстве, аквакультуре на территории Ташкентской области. 

Материалы и методы. Технология выращивания и размноже-
ния Hermetia illucens разработана на базе лаборатории «Корма и 
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кормление рыб» НИИ рыбоводства Ташкентской области. Наши 
исследования направлены на получение товарных личинок чер-
ной львинки, предкуколок для введения их в рацион кормов 
птиц и рыб в качестве белково-энергетического компонента 
корма. 

Технологические условия производства были следующие: тем-
пература в закрытом помещении, где проводятся работы по раз-
ведению черной львинки, поддерживается на уровне +28 °C в 
течение всего года. Для содержания имаго используются клетки 
объемом 1,74 м3 (рис. 1). Высота инсектария составляет 1,45 м.

а                                                                                         б

Рис. 1. Клетки в инсектарии (а) и яйца черной львинки (б)
Fig. 1. Cages in the insectarium (а) and black soldier fly eggs (б)

В каждой клетке находится около 30000 особей мух. С каждого 
стеллажа взрослых мух отделяли в среднем 4—5 кг предкуколок, 
промывали их водой при температуре +28 °C, подсушивали и 
затем помещали в инсектарии с контейнерами. Средний вес пред-
куколок, помещенных в инсектaрий, составил 0,156±0,0046 г.
В сутки освещение светодиодными лампами составляло 12 ч. Для 
освещения в каждом инсектарии были установлены 2 светодиод-
ные лампы мощностью 50 Вт (3800—4000 лм). Взрослых насеко-
мых кормить не обязательно, но было замечено, что раствор са-
хара 5 г на 1 л увеличивал продолжительность жизни мух по срав-
нению с тем, если в помещении для питья стояла только чистая 
вода. Важнейшим элементом при разведении мух является нали-
чие воды для увлажнения помещения. В нашем случае для увлаж-
нения в емкости с водой помещали вату (чтобы уменьшить ин-
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тенсивность испарения), а также опрыскивали клетки водой из 
пульверизаторов 2—3 раза в день. 

Также для лучшей кладки яиц готовили и помещали на дно 
клетки аттрактант: 200 г мертвых мух, 1 л воды, остатки старого 
субстрата и пшеничные отруби. Для сбора яиц помещали в кон-
тейнер конструкцию размером 40×200×10 мм, состоящую из
8 досок с расстоянием между слоями 3 мм. Верхнюю часть кон-
тейнеров закрывали москитной сеткой, чтобы мухи не отклады-
вали яйца на субстрат-аттрактант. 

Собранные яйца инкубировали при температуре +30...+32 °C 
и влажности воздуха 70—80 %. Для инкубации собранные яйца 
помещали в пластиковый контейнер, наполненный питательным 
субстратом и снабженный небольшим сетчатым экраном для по-
падания яиц в корм (рис. 2). Субстрат готовили из остатков зла-
ковых растений — отрубей. Собранные яйца помещали на сетку 
на заранее подготовленный субстрат.

а                                                                                         б

Рис. 2. Кладки яиц черной львинки (а) и яйца, помещенные на субстрат
для инкубации с помощью сетки (б)

Fig. 2. Black soldier fly egg clutches (а) and eggs placed on the incubation substrate 
using a net (б)

На пятые сутки субстрат с личинками помещали в промыш-
ленные контейнеры или бетонные бассейны площадью 2 м3, где 
в качестве кормового субстрата использовали отходы переработки 
сельскохозяйственной продукции. В нашем случае использовали 
пшеничные и рисовые отруби. Комнатная температура для корм-
ления личинок составляла +22...+26 °C.
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Если субстрат недостаточно влажный, окукливание происхо-
дит в средней части субстрата. Если влажность субстрата высокая 
(80 %), предкуколки вылезают на субстрат в поисках сухого мес-
та, чтобы стать куколкой. Благодаря этой биологической особен-
ности, предкуколки черной львинки можно извлекать из кормо-
вого субстрата.

В исследовании использовали 2 вида кормов: сушеные личин-
ки черной львинки Hermetia illucens (показатели корма: влаж-
ность — 9,04 %, сырой белок — 41,42 %, сырой жир — 6,78 %, 
сырая клетчатка — 6,012, сырая зола — 9,77 %, кальций — 3,68 %, 
фосфор — 1,36 %, натрий — 0,37 %) и корма для рыб БДК про-
изводства местных производителей Узбекистана (влажность — 
9,19 %, сырой протеин — 37,3 %, сырой жир — 13,4 %, сырая 
клетчатка — 3,04 %, сырая зола — 11,5 %, кальций — 2,57 %, фос-
фор — 1,06 %, натрий — 0,16 %); мясная и рыбная мука состав-
ляла 60 % корма БДК.

Корм давали вручную 3 раза в сутки. Продолжительность
кормления составила 28 дней. Норма корма составляла 7,5 % от 
первоначальной массы тела рыб в аквариуме; ростовые и морфо-
метрические показатели рыб измеряли каждые две недели. Коли-
чество корма изменяли единожды после двухнедельного измере-
ния морфометрических показателей.

В опытах рыбам 1-й группы давали 100 % высушенного бел-
кового концентрата личинок черной львинки, 2-й группе — 70 % 
БДК и 30 % белкового концентрата черной львинки, 3-й груп-
пе — 100 % корма БДК.

Кормовой коэффициент вычисляли по формуле

Кз = Ск /(mк — m0),

где Ск — количество корма, затраченное на единицу прироста.

Все данные подвергали статистической обработке с примене-
нием панели программ статистического анализа Excel. Уровень 
различий оценивали с ANOVA.

Результаты исследований. Исследования авторов показали, что 
при выращивании личинок черной львинки в контейнере для 
предкуколки должны быть оптимальная влажность субстрата и 
температура, а также достаточная аэрация. Было показано, что 
предкуколки могут сохранять свою жизнеспособность в течение 
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2—3 месяцев при температуре +10...+15 °C, а при температуре
+26 °C процесс окукливания ускоряется и проходит в течения 
6—12 суток [1]. 

Анализ [4] современного состояния исследований по созда-
нию оптимальных искусственных условий, при которых H. illucens 
может наиболее эффективно функционировать, развиваться и 
размножаться, показал, что абиотические факторы оказывают су-
щественное влияние на рост, развитие и процессы жизнедеятель-
ности личинок. Установлено, что оптимальными условиями для 
размножения взрослой черной львинки являются влажность воз-
духа 60—70 %, температура воздуха не ниже +26...+30 °С [8, 9, 10]. 
Более жесткие условия культивирования увеличивают жизненный 
цикл насекомых и снижают жизнеспособность личинок. Следует 
отметить, что в исследованиях [4] 7-дневные личинки окуклива-
лись в течение 19 дней, поэтому в зависимости от оптимальной 
среды и питания развитие личинок будет варьировать. 

В наших исследованиях окукливание личинок занимало 
16,9±1,2 сут, а скорость роста составляла 0,41±0,070 мг/сут [11]. 
Следует отметить, что по данным [1] плотность личинок, зани-
мающая 1 см2 площади контейнера (15—50 шт./см2), повышает 
температуру субстрата (до +45 °C), а эта температура снижает 
количество патогенов в субстрате, не вызывая гибели личинок.
В исследованиях этих авторов по биоконверсии растительных от-
ходов оптимальный прирост биомассы — 43 % в сутки наблюдал-
ся при средней плотности личинок 30 шт./см2. При этом скорость 
утилизации органики увеличилась до 5,57 кг/сут/м2. Соответ-
ственно, в нашем исследовании плотность личинок, занимающая 
1 см2, составляла 21±3,4 шт./см2 личинок [14], температура суб-
страта составляла +41...+45 °C, прирост влажной биомассы личи-
нок при этом — 30,4±0,21 % в сутки. Органические отходы (пше-
ничные отруби), которые мы использовали в качестве кормового 
субстрата, показали коэффициент утилизации 5,0 кг/сут/м2. Со-
ответственно, 5-дневным личинкам, вылупившимся из 6 г яиц на 
нашем производстве черной львинки, в течение 5 суток скармли-
вали 25 кг пшеничных отрубей, в результате было получено 20 кг 
живой товарной биомассы.

Фактически, по данным авторов [1], личинки черной львинки 
поедают любые твердые органические отходы и накапливают в 
организме макро- и микроэлементы в зависимости от рациона 
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(сырой белок — от 42,1—43,20 %; жир — 34,8 %; сырая клетчат-
ка — 7 %; влага — 7,9 %; свободный экстракт азота — 1,4 %; зо-
ла — 14,6—16 %; кальций — 5 %; фосфор — 1,5 %). Соответственно, 
в наших экспериментах было установлено, что личинки, выра-
щенные в пшеничных отрубях, содержат 45,31 % сырого белка; 
4,76 % сырой клетчатки; 5,71 % влаги; 8,16 % золы; 13,87 % жира и 
4,30 % кальция [12]. 

В наших условиях вылупившиеся из куколок мухи начали раз-
множаться через 3—4 дня. Через 5—6 дней собирали 3—5 г яиц, а 
на 7—8-й день — по 15—20 г яиц. Продолжительность жизни мух 
составляла от 10 до 25 дней. Продолжительность развития яиц в 
наших условиях составляла 2—3 дня. Следует отметить, что в дан-
ных [13] наблюдалось, что продолжительность развития личинки 
составляла 4 дня.

В наших экспериментах средняя масса одного яйца черной 
львинки составила 0,020±0,004 мг. В среднем из 1 г яиц развилось 
более 50 530±13 563 личинок размером 1,3—2 см, а их общая мас-
са составила 3360±252,80 г. В этом процессе личинки до дости-
жения товарной стадии потребляли 5400 г пшеничных отрубей, 
влажность субстрата составляла 70 %, а всего на получение 1 кг 
живых личинок использовали 1,6 кг сухих пшеничных отрубей 
[14]. По нашим данным, средний цикл получения личинки чер-
ной львинки в нашем производственном процессе составляет 
32—35 дней. Также в 2024 г. из 1 г яиц в результате естественного 
отбора по продуктивности черной львинки было получено 
3500±173,4 г живой биомассы.

В последнее время проводятся эксперименты на сельскохо-
зяйственных животных, в том числе на птице и рыбе, для опреде-
ления эффективности их кормления или живыми личинками 
Нermetia illucens, или полученной из них кормовой добавкой. На-
пример, рыбам тилапии (Oreochromis mossambicus) давали живых 
личинок H. illucens и установили, что для роста 1 кг их биомассы 
необходимо около 2—2,52 кг живых личинок [15]. По нашему опы-
ту, в качестве естественного корма для рыб в данной биотехноло-
гии выращивания лучше использовать живую личинку черной 
львинки, а вместо рыбной муки — белковый концентрат, получен-
ный из сушеных личинок. У авторов [1] показано, что при добав-
лении в корм телят сухой личинки черной львинки, увеличивалась 
интенсивность их роста на 10—24 % по сравнению с контролем. 
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По результатам исследований на 1 кг биомассы рыб (Oreochromis 
mossambicus) в среднем расходовалось 4,46 кг корма из 100 % кор-
ма БДК, что составило 41 520 сум (3,28 $). В среднем из комби-
корма БДК 70+30 % израсходовано 3,90 кг корма, что составило 
36 305 сумов (2,87 $). На 1 кг биомассы рыб тилапии из личиноч-
ного белкового концентрата корма было использовано всего 
2,306 кг корма, что составило 24 480 сумов (1,93 $). Видно, что 
использование личинок Hermetia illucens снижает затраты корма 
на 58,95—67,43 %.

Заключение. Выращивание черной львинки вызвало большой 
практический интерес в аквакультуре в качестве натурального 
корма для рыб как замена рыбной муки, а также белковой кор-
мовой добавки для других животных. Больших успехов можно 
добиться при мелкомасштабном производстве и выращивании 
этого вида насекомых в Узбекистане. Личинки эффективно пере-
рабатывают органические отходы (5,0 кг/сутки/м2) и служат эко-
номически эффективным кормом, накапливая вещества, важные 
для роста и развития животных, повышая их иммунитет и улучшая 
усвоение питательных веществ.

В жаркий летний сезон в Узбекистане, когда температура 
воздуха превышает +35...+40 °С, личинки погибают, поэтому 
необходима оптимальная температура (+22...+26 °С) и выращи-
вание в субстратах.

При кормлении рыб тилапии хорошие результаты дает скарм-
ливание 100 % живых личинок в количестве 3 % от массы тела 
рыбы, добавление в рацион концентрата личинок (муки) в коли-
честве 30 % позволяет снизить расход корма на 58,95—67,43 %.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОРМЛЕНИЯ ЛИЧИНКИ 
HERMETIA ILLUCENS ОТРУБЯМИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

Аннотация. В статье представлены результаты эксперименталь-
ного исследования по выращиванию на пшеничных и рисовых 
отрубях 7-дневных личинок черной львинки Hermetia Illucens
(Diptera: Stratiomyidae) до стадии предкуколки. Рационы кормления 
личинок в экспериментах готовили каждые четыре дня в следу-
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ющих количествах: 45, 90 и 120 мг/личинку/сут. Для каждой экс-
периментальной группы (100 личинок, n=3) рассчитывали индек-
сы роста, смертности и эффективности кормления. В общем, ре-
зультаты исследования показали тенденцию к тому, что большее 
количество пшеничных и рисовых отрубей способствует более вы-
сокой биомассе и быстрому росту личинок H. Illucens. Однако 
рацион 90 мг/лич/сут пшеничных отрубей был оптимальным и 
удовлетворял потребности личинки в питательных веществах для 
набора биомассы, а также обеспечивал высокую степень деграда-
ции субстрата. Полученное содержание протеина (36—43 %) в эк-
спериментах с отрубями подтверждает возможность применения 
сухой предкуколочной муки в комбикормовой промышленности.

Ключевые слова: рисовые и пшеничные отруби, рацион корм-
ления, биоконверсия корма, деструкции кормового субстрата, ак-
вакультура

Kamoliddin S. Tuychiyev, Yelena N. Ginatullina

Scientific Research Institute of Fishery, Yangiyul district, 
Tashkent region, Republic of Uzbekistan

EFFICIENCY OF THE CEREAL BRANS FED
TO HERMETIA ILLUCENS LARVAES

Abstract. In the paper is presented the result of one experimental 
study on the growing of the black soldier fly Hermetia Illucens (Diptera: 
Stratiomyidae) on wheat and rice brans (from 7 days old to the prepupal 
stage of larvae). Feeding ration was given for larvae every four days in 
the following amounts: 45, 90 and 120 mg/larvae/day. For each 
experimental group (100 larvae, n=3) was calculated the indices related 
to its growth, mortality and feeding efficiency of wheat and rice brans. 
In general, the results of study showed a trend, in which larger ration of 
wheat and rice brans contributed to higher biomass and faster growth of 
the H. Illucens larvae. However, for wheat bran feed the diet 90 mg/l/d 
was the optimal and met both conditions: the nutrient requirement to 
gain of a big larvae biomass and provide a high degree of fed substrate 
degradation. The protein content of the prepupals in this experimental 
study was consisted from 36—43 % and confirmed the opportunity to 
usage of dry prepupa meal in the aquaculture feed industry.

Keywords: rice and wheat bran, feeding ration, feed bioconversion, 
feed substrate degradation, aquaculture

Введение. По данным ФАО [17], в настоящее время около 31 % 
от общего объема поставок животного белка в Азиатском регионе 
приходится на рыбный белок. Рыбная мука и рыбий жир являются 
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основными источниками пищи для приготовления кормов во мно-
гих странах с низким и средним уровнем дохода. Быстрое распро-
странение аквакультуры приводит не только к увеличению спроса 
на рыбную муку, полученную из диких рыбных запасов, оказывая 
давление на естественные популяции рыб, но и к росту цен на этот 
кормовой источник. Скармливание рыбы рыбе не-эффективно для 
экономики и пагубно для природы. Так, для производства 1 кг 
выращенной рыбы требуется более 6 кг дикой рыбы, что особенно 
касается культуры плотоядных рыб [11]. В связи с этим альтерна-
тивные источники белка, в идеале животного происхождения, мо-
гут оказаться весьма привлекательной альтернативой для фермеров, 
продукт которых в настоящее время зависит от рыбной муки. Ре-
зультаты исследований показывают, что насекомые представляют 
собой полноценный заменитель рыбной муки, рыбьего жира и 
протеиновых смесей [5]. У двукрылых насекомых белковый про-
филь схож с профилем рыбной муки, и он содержит большое ко-
личество незаменимых аминокислот [10]. Интересно, что жирно-
кислотный состав насекомых можно изменять, модулируя содер-
жание кормового субстрата и корректировать таким образом 
соответствие кормовым предпочтениям видов рыб [7].

Черная львинка — двукрылое насекомое Hermetia illucens (Diptera: 
Stratiomyidae), в больших количествах культивируемое в странах 
Юго-Восточной Азии, Индонезии, Нидерландах, Китае и США. 
Имеются примеры использования черной львинки для декомпози-
ции мусорных отходов [1]. Личинки черной львинки потенциально 
способны преобразовывать большое количество органических от-
ходов в богатую белком биомассу. Это двукрылое насекомое имеет 
ряд преимуществ перед другими насекомыми для культивирования: 
высокая скорость переработки остатков любого растительного сы-
рья, в том числе продуктов жизнедеятельности птиц и свиней (на-
воз), высокое содержание в личинках белка и незаменимых ами-
нокислот, таких как метионин и лаурин. Кроме того, конечный 
продукт культивирования черной львинки — зоогумус — широко 
используется как натуральное органическое удобрение [15]. 

Таким образом, H. illucens можно рассматривать как рацио-
нальную альтернативу традиционным высокобелковым кормам, 
удовлетворяющую пищевые потребности интенсивно растущего 
молодняка птиц и рыб [13]. Замена рыбной муки живыми или 
сухими личинками H. illucens способствует лучшему использова-



1��

нию и депонированию азота и, как следствие, более высокому 
приросту массы тела у домашних животных [14]. 

Наиболее предпочтительными субстратами для выращивания 
личиночной биомассы львинки в мире считаются зерновые и зер-
ноплодово-овощные смеси. По нашим данным, наиболее доступ-
ным и дешевым пищевым субстратом для личинок H. Illucens в 
Узбекистане являются пшеничные отруби, которые доступны, пи-
тательны и легко готовятся в качестве корма [16]. В качестве 
альтернативы пшеничным мы в эксперименте также использова-
ли рисовые отруби.

Целью исследования было сравнение показателей роста и вре-
мени развития, прироста биомассы черной львинки при разных 
количествах 2-х видов отрубей. В процессе эксперимента мы хо-
тели получить ответы на следующие вопросы: какое оптимальное 
количество пшеничных и рисовых отрубей нужно ежедневно для 
хорошего усвоения корма и для достижения максимальной сухой 
массы личинок, в кратчайшие сроки развития; какая наибольшая 
общая скорость разложения пищевых субстратов по отношению 
ко времени развития личинок.

Методика исследований. Взрослых особей (мух) H. illucens вы-
ращивали при 14-часовом световом и 10-часовом темном фото-
периоде. После вылупления из яиц, личинок содержали на мини-
мальной питательной среде (45 мг/личинку/сут, далее в тексте — 
мг/л/д) до 7 дней, а потом начинали эксперименты на разных 
рационах питания. 

В каждом эксперименте (n=3, три повторности) использовали 
по 100 шт. 7-дневных личинок. В начале эксперимента их поме-
щали в пластиковые ящики, накрывали черной тканью и корми-
ли пшеничными/рисовыми отрубями, рассчитанными на 1 сут на 
одну личинку: 45, 90 и 120 мг. Суточная норма пшеничных/рисо-
вых отрубей рассчитывалась соответственно рациону и подавалась 
личинкам каждые четыре дня. 

Кормление личинок отрубями продолжалось до тех пор, пока 
более 50 % личинок в ящике не преодолевали стадию предкуколки 
(личинки последнего возраста, узнаваемые по темному цвету).

Оставшийся после эксперимента корм использовали в расчетах 
как остаток, взвешивали и сушили в шкафу при температуре +60 °С
в течение 6 ч. Личинок в конце эксперимента, взвешивали (сырая 
биомасса) и затем высушили в сушильном шкафу при +60 °С в 
течение 18 ч для определения сухой биомассы. Состав личинок 
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(предкуколок) и пшеничных/рисовых отрубей были проанализи-
рованы с помощью анализатора кормов (производство Китай).

Анализ данных. Рост личинок рассчитывали по приросту био-
массы и выражали в скорости роста (GR) в соответствии с при-
веденным ниже уравнением:

,        (1)

где «время» указывало количество дней, необходимое 50 % личинок, 
чтобы достигнуть фазы предкуколок.

Более высокий GR означает более быстрый рост личинок.
Коэффициент выживаемости (SR) определяли по приведен-

ному ниже уравнению:

.        (2)

Способность личинок преобразовывать корм в свою биомассу 
(ECD) измеряли с помощью следующих показателей по приве-
денным ниже уравнениям [12]:

;                         (3)

;                        (4)

,                        (5)

где ECI — эффективность переваривания кормового субстрата; AD — ори-
ентировочная усвояемость; B — конечная биомасса (сухая), мг; T — общее 
количество заданного корма, мг; R — сухой остаток корма, мг.

Чтобы учесть время, необходимое личинкам для уменьшения 
количества кормового субстрата, использовали индекс разложе-
ния субстрата (WRI) [S. Diener et al, 2009]: 

%,                      (6)

где D = (T — R)/T; t — количество дней, в течение которых личинки пи-
тались субстратом.
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Статистический анализ. Данные каждого эксперимента (n=3) 
были статистически проанализированы с помощью one-way 
ANOVA с последующим апостериорным Tuckey тестом. Был про-
веден статистический анализ для определения разницы между 
каждыми экспериментальными группами (отдельно для рационов 
из пшеничных отрубей и отдельно для рационов из рисовых от-
рубей) во времени развития (дней), GR, SR, ECD и WRI (p<0,05). 
Весь анализ был выполнен с помощью компьютерной программы 
Statistica.

Результаты исследований и их обсуждение. Пищевая ценность 
пшеничных/рисовых отрубей и рост личинок. Анализ содержания 
питательных веществ в пищевом субстрате необходим, посколь-
ку они влияют на рост и выживание личинок H. illucens [4]. 
Белки и углеводы требуются личинкам для их роста (производ-
ство биомассы), но избыточное количество углеводов в корме 
снизит эффективность его преобразования личинками. Избы-
точное количество углеводов не превращается в белок личинок 
H. illucens, а превращается в липиды, который используется чер-
ной львинкой как пищевой резерв на следующей фазе развития 
(от предкуколочной до взрослой стадии) [2]. 

Пищевая ценность пшеничных и рисовых отрубей, использо-
ванных в эксперименте, показана в табл. 1. 

Таблица 1. Пищевая ценность пшеничных и рисовых отрубей
Table 1. Nutritional value of wheat and rice bran

Состав Пшеничные отруби Рисовые отруби

Содержание влаги 6,22 4,62
Белок 14,83 12,35
Жир 6,75 15,85
Зола 4,15 9,67
Фосфор 0,92 1,72
Кальций 1,35 1,90
Соли 0,26 0,75

Примечание. Анализ проводился на основе сухой массы отрубей.

Из приведенного анализа видно, что пшеничные и рисовые 
отруби имеют примерно одинаковое содержание белка (от 12—
15 %) и разное содержание жира (в рисовых отрубях больше в
2,5 раза).

Технологические аспекты рыбоводства
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Баланс питательных веществ в пище и содержание компонен-
тов пищи, таких как сырой белок и липиды, влияет на скорость 
роста личинок. Белок необходим как основное вещество для рос-
та личинок. Липиды необходимы для развития и запаса пищи для 
взрослой жизни H. illucens. Сбалансированное питание при корм-
лении личинок позволяет им удовлетворять свои потребности в 
питательных веществах для вступления в следующую предкуко-
лочную фазу за более короткий период времени. Более высокая 
порция пищи положительно влияет на рост личинок черной 
львинки [8]. 

Показатели скорости роста личинок черной львинки, выра-
щенной на пшеничных и рисовых отрубях, и их выживаемость 
даны в табл. 2. 

Таблица 2. Время развития (от яйца до предкуколки), скорость роста 
личинок (GR) и коэффициент выживаемости (SR)

Table 2. Development time (from egg to prepupa), larval growth rate (GR)
and survival rate (SR)

Пищевой рацион 
(мг/личинки/день)

Время развития, 
дней

Скорость роста GR 
(мг/сутки)

SR (%)

45пшеничные 19,7±1,30a 0,3±0,07a 98,68±1,53a

90пшеничные 16,9±1,20ab 0,47±0,11ab 98,67±2,31a

120пшеничные 15,7±1,50b 0,6±0,06b 97,72±1,55a

45рисовые 56,0±3,20а 0,09±0,01a 86,00±1,00a

90рисовые 42,0±2,50 b 0,12± 0,01a 90,00±1,00b

120рисовые 28,0±1,20с 0,37±0,07b 99,00±1,70c

Примечание. Отличающиеся буквы, которые следуют за средними значе-
ниями, означают достоверные различия в экспериментальных группах 
(p<0,05).

Рацион из пшеничных и рисовых отрубей, даваемых с более 
высоким рационом за день, имеет в своем составе более сбаланси-
рованный состав по сравнению с кормом с низкой концентрацией. 
В экспериментах количество отрубей оказывало влияние на рост, 
время развития личинок и их предкукулочный вес (табл. 2, рис. 1).

Личинки, которых ежедневно кормили 120 мг/л/д пшеничных 
и рисовых отрубей показали самое быстрое время развития — 
15,7±1,5 и 28±1,0 дней, самую высокую скорость роста — 0,6±0,06 
и 0,37±0,07 мг/сут и самую высокую предкуколочную сухую мас-
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су — 6,92±0,6 и 5,73±0,7 г соответственно. Личинки, которых кор-
мили ежедневно 90 мг отрубей имели предкуколочный вес 6,0±0,3 
и 3,72±0,17 г, время развития — 16,9±1,2 и 42±2,5 дней соответ-
ственно для пшеничных и рисовых отрубей (табл. 2, рис. 1). Ра-
цион в дозе 45 мг/л/д пшеничных и рисовых отрубей привел к 
уменьшению сухой массы предкуколок до 4,6±0,4 и 3,88±0,5 мг, 
и увеличению времени развития — 19,7±1,3 и 56±3,2 дней соот-
ветственно. Во всех рационах кормления пшеничными отрубями 
(45, 90, 120 мг/л/д) личинки закончили период развития и достиг-
ли предкуколочной фазы и имели низкую смертность 1,7—2,3 % 
(табл. 2). В экспериментах с рисовыми отрубями все личинки 
закончили период развития и достигли предкуколочной фазы, но 
низкую смертность 1—2 %, сравнимую с личинками из групп
на пшеничных отрубях, имели только личинки с рационом
120 мг/личинка/сут; личинки, которых кормили 45 и 90 мг/ли-
чинка/сут имели смертность 10 % и выше.

а                                                      б                                                        в

Рис. 1. Сухая биомасса B (а), время развития t (б) и индекс разложения WRI (в) 
для личинок H. illucens с использованием пшеничных и рисовых отрубей 45, 90

и 120 мг/лич/день
Fig. 1. Dry biomass B (a), development time t (б) and degradation index WRI (в)

for H. illucens larvae using wheat and rice bran at 45, 90
and 120 mg/larva/day

Личинки черной львинки, потребляющие ежедневно отрабо-
танную кофейную гущу при максимальном кормовом рационе 
200 мг/л/д развивались 25,3 дня; при минимальном рационе
кормления кофейной гущей 12,5 мг/л/д уровень смертности ли-
чинок был очень высоким — около 80 % [Permana et al, 2018]. 
Причина этого, как указывают авторы, состояла в том, что испа-
рение в пластиковом стаканчике, куда помещались личинки, про-
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исходило быстрее при малом количестве корма. Отмечено, что 
быстрое испарение влаги из корма приводит к высокой смертнос-
ти личинок [Gobby et al, 20013]. В нашем эксперименте с рисо-
выми отрубями (90 и 45 мг/л/д) мы добавляли воду в кормовой 
субстрат по мере ее испарения, и благодаря этому их смертность 
составила максимум 10 %. 

Эффективность конверсии корма (ECD) и индекс разложения 
(WRI) субстрата. Индекс ECD определяет способность личинок 
превращать переваренную пищу в их биомассу. В случае с пше-
ничными отрубями более высокое значение ECD при меньшем 
рационе питания (45 мг/л/д) показывает, что количество усваи-
ваемой пищи увеличивается при минимальном рационе. Более 
низкие значения ECD при максимальном рационе с пшеничными 
отрубями (табл. 3) показывают, что много корма приводит к уве-
личению скорости прохождения пищи в кишечнике личинок, а 
количество ассимилируемой пищи при этом уменьшается. 

Таблица 3. Значения индексов ECD и WRI для H. illucens при кормлении 
пшеничными и рисовыми отрубями

Table 3. ECD and WRI index values for H. illucens fed with wheat and rice bran

Пищевой рацион 
(мг/л/д)

Эффективность конверсии корма 
(ECD)

Индекс разложения WRI

45пшеничные 43,93±13,27a 2,57±0,20a

90пшеничные 22,9±9,04ab 2,78±0,40a

120пшеничные 15,87±4,91b 3,07±0,25a

45рисовые 8,19±1,15a 1,26±0,07a

90рисовые 7,22±2,84a 1,41±0,29a

120рисовые 16,05±1,85b 1,39±0,08a

Примечание. Отличающиеся буквы, которые следуют за средними значе-
ниями, означают достоверные различия в экспериментальных группах 
(p<0,05). 

Переваренная личинками пища в этом случае не превращалась 
в биомассу, а использовалась для метаболизма [6]. В случае с 
рисовыми отрубями меньший рацион корма не приводил к уве-
личению индекса усвояемой пищи (ECD), а был ниже для раци-
онов 45 и 90 мг/л/д. В то же время максимальный рацион рисовых 
отрубей (120 мг/л/д) приводил к большему эффекту от использо-
вания корма. 
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Предыдущие исследования других авторов показали, что ку-
риный комбикорм для черной львинки имеет значение ECD в 
пределах 24,4—38,0 % [3], а отработанная кофейная гуща — 3,5—
5,0 % [9]. В этом исследовании значения ECD при кормлении 
пшеничными отрубями достигали от 15,9—43,9 %, а при кормле-
нии рисовыми — от 8,2—16,1 %. 

Индекс WRI дает описание способности личинок редуциро-
вать органическое вещество. Более высокие значения WRI пока-
зывают высокую способность личинок разрушать органический 
материал. Концентрация корма 45, 90 и 120 мг/л/д приводила к 
разложению пищи для пшеничных отрубей 2,57±0,20; 2,78±0,40 
и 3,07±0,25 % соответственно для трех рационов. Для рисовых 
отрубей значения составили 1,26±0,07, 1,41±0,29, 1,39±0,04 соот-
ветственно для рационов 45, 90 и 120 мг/л/д (табл. 3, рис. 1). 

В случае с пшеничными и рисовыми отрубями не наблюдалось 
статистической значимой разницы в значениях индекса WRI меж-
ду рационами 45, 90 и 120 мг/л/д. 

Согласно исследованиям других авторов, значения WRI для 
куриного корма и отработанной кофейной гущи, скармливаемой 
личинкам H. illucens, находились в диапазоне 1,1—3,8 [3] и 0,83—
4,0 [9] соответственно. В нашем эксперименте значение WRI было 
больше для личинок, которых кормили пшеничными отрубями 
(от 2,57—3,07), чем для личинок с рисовым рационом (от 1,26—
1,39). В обоих случаях с увеличением дозы рациона увеличивалось 
значение индекса разложения. 

Нутриентный состав личинок и оптимальный рацион кормления.
Личинки H. illucens известны своей способностью накапливать белок 
до 40—50 %, когда они достигают стадии предкуколки. Продолжи-
тельность развития личинок черной львинки оказывает существен-
ное влияние на их биохимический состав. В исследованиях [14], 
сухие предкуколки при выращивании на зерне фуражной пшеницы, 
показали более высокое содержание белка и более низкое содержа-
ние жира в организме по сравнению с личинками более раннего 
возраста, а именно 42,8 и 31,9 % и 37,6 и 38,3 % соответственно. 

В нашем исследовании, хотя пшеничные и рисовые отруби 
изначально содержат небольшое количество белка, содержание 
белка в сухой биомассе предкуколок H. illucens было высоким 
(36—43 %), а содержание жира было более низким (11—21 %) 
(табл. 4) по сравнению с вышеприведенными данными.
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Таблица 4. Биохимический состав предкуколок H. illucens при разных дозах 
кормления пшеничными и рисовыми отрубями

Table 4. Biochemical composition of H. illucens prepupae at different feeding 
doses of wheat and rice bran

Компонент

Рацион
120 мг/л/д 90 мг/л/д 45 мг/л/д

Отруби
пшенич-

ные
рисовые

пшенич-
ные

рисовые
пшенич-

ные
рисовые

Влажность 11,6 2,66 10,1 2,78 8,37 1,15
Сырой протеин 41,3 36,25 38,9 36,42 40,9 42,9
Сырой жир 11,43 16,00 11,73 15,6 11,89 21,45
Сырая клетчатка 4,46 3,38 4,73 3,78 4,59 3,31
Сырая зола 22,8 16,92 20,35 15,29 20,38 22,90
Фосфор 1,01 3,80 0,99 3,31 1,07 5,18
Кальций 4,0 5,35 4,24 4,49 4,26 7,80
Натрий 0,38 0,41 0,32 0,47 0,37 0,55

При кормлении пшеничными отрубями было показано, что 
личинки H. illucens хорошо трансформировали белок из пше-
ничных отрубей и накапливали белковую биомассу почти в 2,5, 
а из рисовых в 3,5 раза больше, чем было в самих кормовых 
субстратах.

Заключение. Ежедневное количество пищи влияло на рост и 
развитие H. illucens от личиночной стадии до предкуколки. 
Результаты исследования показали тенденцию к тому, что боль-
шее количество пшеничных и рисовых отрубей способствует бо-
лее высокому и быстрому росту личинок H. Illucens. Для личинок, 
выращенных на пшеничных отрубях, такая величина, как эффек-
тивность ECD, была самой высокой в группе с рационом
45 мг/л/д, но она статистически не отличалась от результата для 
группы с рационом 90 мг/л/д. Индекс ECD был статистически 
выше при рационе 90, чем при рационе 120 мг/лич/д. В то же 
время сухая биомасса предкуколок составила 6 и 6,9 г и период 
развития личинки до стадии предкуколки 16,9 и 15,7 дней для 
рационов 90 и 120 мг/л/д, соответственно. Учитывая, что указан-
ные показатели сильно не отличались в обеих группах, а индекс 
разложения кормового субстрата WRI был одинаковым, мы пред-
положили, что рацион 90 мг пшеничных отрубей на личинку в 
сутки был эффективнее, чем рацион 120 мг/л/д. Таким образом, 
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рацион 90 мг/л/д пшеничных отрубей удовлетворял как потреб-
ности личинки в питательных веществах, так и обеспечивал вы-
сокую степень деградации субстрата. При рационе 45 мг/л/д пше-
ничных отрубей, который мы использовали для кормления львин-
ки до экспериментов, прирост биомассы оказался меньше по 
сравнению с другими рационами. 

Для рисовых отрубей, исходя из параметров времени развития, 
значения индексов ECD и WRI, сухой биомассы предкуколки, 
более эффективным был рацион кормления 120 мг/л/д, а рацион 
90 и тем более 45 мг/л/д был недостаточным. Сухая биомасса при 
максимальном рационе с рисовыми отрубями в 1,5 раза превы-
шала биомассу, полученную для других рационов 5,73 г против 
3,88 и 3,72 г; время развития личинки было короче почти в
два раза по сравнению с другими группами — 28 дней против 42 
и 52 дней.

Полученное содержание протеина в экспериментах с отрубями 
подтверждает возможность применения сухой предкуколочной 
муки в комбикормовой промышленности. Высокое содержание 
белка (36—43 %) в высушенной предкуколке H. illucens, питаемой 
зерновыми отрубями, усиливает ее потенциал в качестве муки при 
производстве кормов для животных. 
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О СОСТОЯНИИ РЫБОЛОВСТВА И РЫБНЫХ 
РЕСУРСОВ РЫБОПРОМЫСЛОВЫХ ОЗЕР 

НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА «НАРОЧАНСКИЙ»
НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ

Аннотация. Рассмотрены современное состояние рыболовства и 
запасов рыб на шести рыбопромысловых озерах Национального 
парка «Нарочанский». Изучена рыболовная нагрузка для каждого 
из озер, динамика промыслового и любительского вылова на со-
временном этапе эксплуатации, определена степень использования 
рыбных ресурсов в условиях функционирования национального 
парка, показан рост значения любительского вылова. На фоне 
произошедших изменений в экосистемах водоемов и в рыболовной 
нагрузке определены основные тренды изменения промысловых 
запасов как ресурсной базы рыболовства. 

Ключевые слова: озеро, рыболовство промысловое и любитель-
ское, динамика вылова, состояние запасов рыб

Vladimir G. Kostousov, Olga D. Apsolikhova, Georgy P. Prishchepov, 
Taisia I. Popinachenko, Vladislav I. Lishko, Vladislav A. Lasitsa

Fish Industry Institute, National Academy of Sciences of Belarus,
Minsk, Republic of Belarus

ON THE STATE OF FISHERIES AND FISH RESOURCES 
OF FISHING LAKES OF THE NATIONAL PARK 
“NAROCHANSKY” AT THE PRESENT STAGE

Abstract. The current state of fisheries and fish stocks in six fishing 
lakes of the Narochansky National Park is considered. The fishing load 
for each of the lakes, the dynamics of commercial and amateur catch at 
the current stage of operation are studied, the degree of use of fish 
resources in the conditions of the functioning of the national park is 
determined, and the growth of the importance of amateur catch is 
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shown. Against the background of changes in the ecosystems of water 
bodies and in the fishing load, the main trends in the change of 
commercial stocks as a resource base for fisheries are determined.

Keywords: lake, commercial and recreational fishing, catch dynamics, 
state of fish stocks

Введение. На территории Национального парка «Нарочан-
ский» насчитывается более 40 озерных водоемов различной пло-
щади, часть из которых имеет рыбопромысловое значение и 
используется в целях рыболовства. Озера занимают 19 % терри-
тории национального парка и являются структурообразующим 
элементом его системы. Водоемы парка обеспечивают население 
широким спектром необходимых экосистемных услуг, которые 
включают воду для питья, ирригации, рыболовства, отдыха, под-
держания биоразнообразия, круговорота и аккумуляции биоген-
ных веществ и загрязнителей. Природные ресурсы озер также 
включают комплекс животных и растений, которые имеют эко-
логическое, экономическое и эстетическое значение, определяя 
рекреационную значимость и привлекательность водоема. Функ-
ционирование озерной экосистемы определяется взаимовлиянием 
ее структурных элементов, поэтому решение вопросов повышения 
качественной значимости одного звена неминуемо затрагивает и 
другие звенья. Деятельность Национального парка «Нарочан-
ский» позволяет на научной основе регулировать вопросы, свя-
занные с использованием природного потенциала озер и сниже-
нием негативного влияния человека на водные экосистемы.
С учетом особого статуса территории использование природных 
ресурсов парка должно быть направлено в сторону развития ту-
ристического и рекреационного потенциала водоемов. В то же 
время нецелесообразным является отказ от рыбохозяйственного 
использования озер, поскольку направление деятельности влияет 
на социально-экономический статус региона, водоемы остаются 
ценным источником рыбной продукции в регионе, а получаемый 
из них продукт в целом отвечает росту туристической привлека-
тельности. Современный этап развития экосистем озер Нарочан-
ского региона и их биологических сообществ можно адекватно 
оценивать по данным последнего десятилетнего периода. Этого 
срока достаточно, чтобы выявить наличие выраженных трендов и 
при этом дать характеристику именно современного состояния. 

Аспекты экологии внутренних водоемов
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Такая характеристика является возможной благодаря проводимо-
му мониторингу и учету рыболовной нагрузки. В представленной 
статье рассматриваются материалы по шести крупным озерам на-
ционального парка, используемым для осуществления рыбного 
промысла и организации платного любительского рыболовства, 
полученные в результате выполнения научно-исследовательского 
проекта по разработке мероприятий в план управления нацио-
нальным парком за 2021—2023 гг. При этом использованы как 
данные, полученные в рамках данного проекта, так и имеющиеся 
результаты собственных наблюдений, произведенных ранее.
В оценке ихтиологических данных был использован ретроспек-
тивный анализ за больший промежуток времени, что дало воз-
можность более объективно исследовать процессы трансформа-
ции рыбных ресурсов во времени, произвести расчеты и предста-
вить результаты исследований на современном этапе эволюции 
анализируемых водоемов. 

Объекты исследований, материалы и методики. Объектами ис-
следований служили шесть крупных озер на территории националь-
ного парка «Нарочанский», направление рыбохозяйственной де-
ятельности которых предусматривает промысловое рыболовство [1]. 
Перечень анализируемых водоемов и их основные морфометричес-
кие характеристики приведены в табл. 1.

Таблица 1. Перечень анализируемых озер и их морфометрические 
характеристики

Table 1. List of analyzed lakes and their morphometric characteristics

Показатель
Значения по рассматриваемым озерам

Бато-
рино

Мя-
стро

Мядель Свирь
Виш-

невское
Швакшты 
Большие

Площадь зеркала, км2 6,25 13,10 16,20 22,28 9,97 9,56
Глубина, м:

максимальная
средняя

5,5
2,4

11,3
5,4

24,6
6,3

8,7
4,7

6,3
2,0

5,3
2,3

Длина озера, км 3,5 5,8 6,3 14,12 4,38 4,2
Ширина озера макси-
мальная, км

2,4 4,5 4,0 2,27 3,52 3,4

Длина береговой ли-
нии, км

15,09 24,0 30,92 31,15 13,6 13,05

В анализе современного состояния рыболовства использовали 
данные отчетной статистики национального парка, представляе-
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мые пользователям по форме 1-РХ за последние годы по объемам 
и видовой структуре вылова, результаты собственных наблюдений 
и анализов промысловых уловов, а также имеющиеся фондовые 
и литературные данные [2—9]. Обработку промыслово-ихтиологи-
ческих данных для оценки состояния запасов рыб проводили с 
использованием единой методики расчетов [10].

Результаты и обсуждение. Все шесть анализируемых водоемов 
в Нарочанском регионе традиционно использовали для целей 
рыбного промысла. Статистика рыбного промысла имеется, начи-
ная с конца 1940-х — начала 1950-х гг., с изменением организа-
ционной структуры рыбного промысла и формированием едино-
го рыбодобывающего предприятия (в начале рыболовецкого кол-
хоза, затем рыбзавода) [11, 12]. Более ранние сведения не 
сохранились либо носят эпизодический характер. Проведенные 
на тот момент научные исследования (1953, 1959, 1960) позволи-
ли установить, что в анализируемых озерах отмечалось от 16 до 
21 вида аборигенных и вселенных рыб. Современный состав жи-
лой ихтиофауны этих же озер представлен 27 видами рыб, отно-
сящихся к 10 семействам, в том числе в оз. Мястро — 20, Батори-
но — 20, Мядель — 19, Свирь — 22, Вишневское — 19, Швакшты 
Большие — 20 видов рыб [7]. Обогащение ихтиофауны произош-
ло за счет интродукции некоторых хозяйственно-значимых рыб, 
часть из которых образовала самовоспроизводящиеся популяции 
(судак, карась серебряный), остальные являются нагуливающими 
вселенцами (карп, белый амур, пестрый толстолобик, угорь). Не-
которые виды рыб, описанные ранее, в силу малых размеров и 
невысокой численности, в настоящее время не отмечены, а их 
наличие требует уточнения.

Современная рыболовная нагрузка на водные биологические 
ресурсы озер слагается из промыслового лова, осуществляемого 
промысловыми бригадами ГПУ «НП «Нарочанский», и лова ры-
боловами-любителями на основании реализуемых путевок. Отно-
сительно постоянно облавливают промысловыми орудиями толь-
ко озера Свирь, Баторино и Швакшты Большие. Обловы других 
осуществляют не ежегодно, периоды облова чередуются пропус-
ками на год-два. Любительское рыболовство осуществляют по 
реализуемым национальным парком путевкам, количество кото-
рых и объемы вылова по ним могут различаться по годам. Объемы 
достигнутого вылова обоими направлениями рыболовства регули-
руются соответствующими квотами годового вылова, устанавли-

Аспекты экологии внутренних водоемов
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ваемыми Минсельхозпродом для пользователя рыболовными уго-
дьями на основании режимов рыбохозяйственного использова-
ния, определенных соответствующими рыбоводно-биологи-
ческими обоснованиями (РБО), прошедшими обязательную 
государственную экологическую экспертизу. В динамике рыбо-
ловной нагрузки по большинству водоемов преобладающее зна-
чение имеет любительский вылов (рис. 1). 

  

  

  
Рис. 1. Соотношение промыслового и любительского вылова рыбы

по анализируемым озерам
Fig. 1. The ratio of commercial and amateur fishing in the analyzed lakes
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Биоресурсы водных экосистем определяются видовым соста-
вом и количественным развитием основных групп гидробионтов 
растительного и животного происхождения. Основным биологи-
ческим ресурсом анализируемых водоемов являются туводные 
виды рыб, служащие объектами промыслового и любительского 
рыболовства. Объемы допустимого годового вылова по каждому 
конкретному водоему устанавливаются приказами Министерства 
сельского хозяйства и продовольствия в виде допустимых лимитов 
и квот вылова (промысловой и любительской). Поскольку на тер-
ритории национального парка любительское рыболовство по пе-
речню анализируемых водоемов осуществляется только по реали-
зуемым путевкам, имеется механизм учета рыболовной нагрузки 
и степени использования ресурсов рыб. 

По предоставленным Национальным парком «Нарочанский» 
отчетным данным промыслового и любительского вылова рыбы 
за период 2011—2022 гг., выполнение квот промыслового вылова 
по оз. Мястро колеблется в пределах 6,2—76,8 %, платного люби-
тельского вылова — 19,8—99,4 %. По оз. Баторино аналогичные 
показатели составили 61,1—102,7 % и 48,6—89,7 %. В связи с 
недовыполнением квот промыслового вылова и на фоне сниже-
ния рыбопродуктивности озер в целом, было пересмотрено рас-
пределение годовых квот в пределах выделяемого лимита по ука-
занным водоемам в пользу увеличения вылова любительским 
рыболовством, что способствовало некоторому росту и оптими-
зации степени эксплуатации рыбных ресурсов. Так, общее выпол-
нение допустимого лимита вылова по оз. Мястро возросло с 
24,5 % в 2017 г. до 63,0 % в 2021 г., по оз. Баторино с 81,6 % в 
2017 г. до 91,0 % в 2021 г. (табл. 2), что следует расценивать как 
механизм совершенствования режима эксплуатации водных био-
логических ресурсов в соответствии с концепцией предосторож-
ного рыболовства [13]. Увеличение квот любительского вылова по 
этим водоемам позволило увеличить и количество реализуемых 
путевок на право лова, которое возросло в 2,6—4,5 раза по срав-
нению со среднегодовыми показателями на предыдущем этапе 
эксплуатации. 

По оз. Мядель выполнение квот промыслового вылова колеб-
лется в пределах 2,2—25,5 % (в отдельные годы лова не было вов-
се), платного любительского вылова — 33,6—92,0 %. По оз. Швак-
шты Большие аналогичные показатели составили 99,1—99,98 % и 

Аспекты экологии внутренних водоемов



Вопросы рыбного хозяйства Беларуси (№40)

1�4

63,5—87,9 %. В связи с недовыполнением квот промыслового вы-
лова и на фоне некоторого снижения рыбопродуктивности
оз. Мядель в целом также было увеличено количество реализуе-
мых любителям путевок (в пределах выделяемых годовых квот), 
что способствовало некоторому росту общего вылова и оптими-
зации степени эксплуатации рыбных ресурсов. Так, общее выпол-
нение допустимого лимита вылова по оз. Мядель возросло с 
25,9 % в 2017 г. до 73,8 % в 2022 г. Увеличение количества реали-
зуемых путевок на право лова по оз. Швакшты также способство-
вало повышению эффективности использования рыбных ресур-
сов, в результате чего степень освоения выделяемых лимитов 
вылова выросла с 84,3 % в 2017 г. до 93,8 % в 2022 г. (табл. 2). 
Таким образом, произошедшее за последний пятилетний период 
общее увеличение реализации путевок (по оз. Мядель — в 2,7, по 
оз. Швакшты — в 1,4 раза) способствовало более полному освое-
нию продукции рыб на современном этапе развития экосистем 
водоемов. Выполнение квот промыслового вылова по оз. Виш-
невское колеблется в пределах 75,4—87,8 % (в отдельные годы 
лова не было вовсе), платного любительского вылова — 32,0—
99,7 % (табл. 2). По оз. Свирь аналогичные показатели составили 
52,5—99,8 % и 77,5—99,9 %.

Таблица 2. Фактические объемы вылова рыбы из озер и выполнение лимита 
вылова за последние пять лет

Table 2. Actual volumes of fish caught from lakes and the fulfillment of the catch 
limit over the past five years

Год

Доводимая 
квота

промыслового
вылова, ц

Достигнутый 
объем

промыслового
вылова, ц

Доводимая 
квота

любительского
вылова, ц

Достигнутый 
объем

любительского
вылова, ц

Выполне-
ние

лимита, 
%

оз. Мястро
2017 150,0 29,36 180,0 51,4 24,5
2018 85,0 31,26 128,0 127,19 74,4
2019 85,0 7,48 128,0 126,67 74,4
2020 85,0 5,25 128,0 127,87 63,0
2021 85,0 12,4 128,0 124,19 63,0

оз. Баторино
2017 50,0 49,99 49,0 29,53 81,6
2018 50,0 45,0 133,0 112,56 86,1
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Окончание табл. 2

Год

Доводимая 
квота

промыслового
вылова, ц

Достигнутый 
объем

промыслового
вылова, ц

Доводимая 
квота

любительского
вылова, ц

Достигнутый 
объем

любительского
вылова, ц

Выполне-
ние

лимита, 
%

2019 50,0 47,17 133,0 115,74 89,0
2020 50,0 49,5 133,0 132,53 91,9
2021 50,0 48,34 133,0 118,25 91,0

оз. Мядель
2017 100,0 14,83 146,0 49,0 25,9
2018 100,0 0,0 146,0 122,7 49,9
2019 100,0 4,16 146,0 133,0 55,8
2020 100,0 2,21 146,0 132,98 55,0
2021 100,0 0,0 146,0 132,40 53,8
2022 50 12,74 133 122,40 73,8

оз. Швакшты Большие
2017 100,0 98,09 66,0 41,91 84,3
2018 100,0 99,41 66,0 58,0 94,8
2019 100,0 99,69 66,0 57,86 94,9
2020 100,0 98,96 66,0 58,0 94,6
2021 100,0 99,98 58,0 56,87 99,3
2022 100,0 98,47 58,0 49,75 93,8

оз. Вишневское
2017 100 47,61 61 26,5 46,0
2018 50 0 175 56,0 24,9
2019 50 43,9 175 145,2 84,0
2020 50 34,7 175 174,5 93,0
2021 50 0 175 159,7 71,0
2022 50 0 175 146,7 65,2

оз. Свирь
2017 210 206,7 150 71,24 77,2
2018 200,4 199,02 133,6 103,5 90,6
2019 200,4 199,9 133,6 133,5 99,8
2020 200,4 139,4 133,6 132,6 81,4
2021 200,4 191,1 133,6 133,4 97,2
2022 200,4 105,3 133,6 118,8 67,1

Анализ экономической эффективности ведения рыболовства 
позволяет вносить в планы управления более взвешенные реше-
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ния применительно эксплуатации водных биологических ре-
сурсов.

В то же время рост любительской нагрузки неравномерно рас-
пределяется по ресурсам отдельных популяций рыб. Видовая 
структура любительского лова обусловлена доминированием 
определенных групп рыб и сложившимися предпочтениями ры-
боловов-любителей. Так, по данным учета, в составе уловов по 
озерам Свирь и Вишневское доминируют лещ (19,1—41,6 %), 
плотва (14,1—26,2 %) и окунь (13,1—15,5 %), из крупных хищни-
ков — щука. (до 6,6 %). По озерам Мядель и Швакшты домини-
рующим видом в уловах любителей выступает лещ (62,6—81,8 %), 
из крупных хищников — щука (до 9,9 %). Сходная картина на-
блюдается и по озерам Мястро — Баторино. Так по оз. Мястро на 
долю щуки в уловах любителей приходится 30,2—36,4 %, окуня 
27,9—36,7 %, тогда как плотвы только 18,5—21,0 %, а леща всего 
до 8 %. По оз. Баторино доля леща в среднем 25,4 %, плотвы 
22,8 %, окуня 17,2 %, тогда как щуки 24,5 %. Долевое значение 
прочих видов рыб (линь, карась, красноперка, карп и др.) су-
щественно ниже указанных массовых видов. Следовательно, 
любительский вылов базируется преимущественно на неболь-
шом спектре массовых рыб, что необходимо учитывать в пла-
нировании рыбоводно-мелиоративных мероприятий (зарыбле-
ние молодью щуки).

Состояние ихтиофауны оценивается не только видовой струк-
турой ихтиоценозов, но и состоянием отдельных популяций рыб 
и рыбного стада в целом. На фоне процессов, произошедших и 
имеющих место в системе Нарочанских озер, наблюдается зако-
номерное снижение промысловой рыбопродуктивности (улов на 
промысловое усилие или с единицы площади), что привело к 
снижению общего вылова рыбы и изменению структуры полу-
чаемых уловов. Наиболее наглядно в анализируемом регионе эти 
процессы проявились по системе оз. Нарочь, где уже к началу — 
середине 1990-х гг. отмечены проявления деэвтрофикации. В по-
следующие годы (со сдвигом в несколько лет) аналогичные про-
цессы отмечены и для озер Мястро и Баторино. Процессы де-
эвтрофикации затронули механизмы соответствия условий 
обитания и обеспечения рыб доступной кормовой базой, что на-
шло отражение в снижении рыбопродуктивности водоемов. Уста-
новлено, что промысловый запас рыбного стада, определяемый
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по интенсивности рыболовства, по всем трем озерам Нарочан-
ской группы имел тенденцию к снижению на разных этапах ста-
новления их экосистем [38, 71]. В частности, на фоне снижения 
общей рыболовной нагрузки определенная биомасса рыб (общая 
ихтиомасса) на протяжении 1980—1990—2000—2010-х гг. и до на-
стоящего времени изменялась в сторону уменьшения в следую-
щем порядке: оз. Мястро 172→130→128→82,6 кг/га; оз. Бато-
рин — 133→100→81→78 кг/га. 

В определенной степени процессы, связанные с изменением 
статуса территории и водосборов водоемов в ее пределах, косну-
лись и озер Мядель, Швакшты Большие, Свирь и Вишневское, 
хотя здесь это вызвано другой природой факторов. Определенные 
в разные периоды величины промыслового запаса рыбного стада 
анализируемых озер представлены в табл. 3. 

Таблица 3. Промыслово-ихтиологические данные по анализируемым 
озерам на разных этапах хозяйственного освоения

Table 3. Fishery and ichthyological data on the analyzed lakes at different stages 
of economic development

Годы
Кратность 

облова

Показатель 
интенсивности 

вылова

Средняя промысло-
вая рыбопродукция, 

кг/га

Промысловый 
запас рыб, 

кг/га

Оз. Баторино
1989 1,0 0,260 21,3 81,9
1995 1,68 0,390 32,3 82,8
2000 1,86 0,429 16,04 63,4
2006 0,65 0,104 7,3 70,2
2009 1,49 0,237 13,3 56,9
2018 0,70 0,13 7,1 54,6

Оз. Мястро
1989 1,25 0,170 13,8 81,2
1995 1,42 0,230 18,9 82,2
2000 1,64 0,281 11,07 79,3
2006 1,0 0,156 14,06 90,1
2009 0,44 0,077 7,0 90,4
2018 0,56 0,090 5,2 57,8

оз. Мядель, 1620 га
1990 0,60 0,060 3,49 58,2
1996—1999 0,46 0,048 2,43 50,6
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Годы
Кратность 

облова

Показатель 
интенсивности 

вылова

Средняя промысло-
вая рыбопродукция, 

кг/га

Промысловый 
запас рыб, 

кг/га

2000—2004 0,46 0,048 2,62 54,6
2007—2008 0,18 0,035 1,90 54,3
2017 0,22 0,022 0,90 40,5
2022 0,13 0,012 0,79 58,3

оз. Швакшты Большие, 956 га
1986—1990 1,60 0,400 24,9 62,3
2000—2006 1,50 0,237 11,5 48,5
2008—2009 0,75 0,202 10,8 53,6
2011—2014 0,58 0,153 6,9 45,1
2017 0,70 0,189 10,3 54,5
2018 0,60 0,160 9,2 57,5
2022 0,62 0,185 10,3 62,4

оз. Вишневское, 997 га
1990 0,44 0,133 11,1 91,1
1996—1999 0,23 0,070 5,7 84,3
2000—2004 0,11 0,032 2,6 87,8
2007—2008 0,22 0,065 5,4 79,9
2018 0,22 0,066 4,8 72,7
2023 0,033 0,094 2,9 30,9

оз. Свирь, 2228 га
1986—1990 1,79 0,536 43,0 103,0
1991 2,7 0,320 19,6 61,2
2000 1,62 0,274 12,09 85,0
2004 2,2 0,270 17,7 68,0
2006 0,42 0,126 10,5 86,1
2008 0,60 0,179 14,9 90,5
2009 1,6 0,25 13,1 52,4
2011—2014 0,39 0,116 9,7 85,8
2017 0,37 0,111 9,3 89,3
2018 1,10 0,180 9,3 57,5
2019 0,33 0,095 9,0 94,5
2023 0,30 0,09 7,8 89,6

Анализируя данные табл. 3 можно сделать вывод, что макси-
мальные величины запасов рыб по обоим озерам были зафикси-

Окончание табл. 3
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рованы до начала 1990-х гг. (оз. Мядель — 58,2 кг/га, оз. Швакш-
ты Большие — 62,3 кг/га). Формирование более высоких биомасс 
рыбного стада на фоне достаточно высокой интенсивности про-
мыслового рыболовства при преобладании в уловах малоценных 
видов (прежде всего плотвы и окуня) объясняется ростом скоро-
сти образования продукции рыб в интервале достаточно высоких 
значений промысловой смертности за счет изменения возрастной 
структуры и существенного омоложения промысловых стад [14]. 
В последующий период (2000—2021 гг.) было отмечено снижение 
величин запасов для обоих водоемов, что связываем с комплексом 
причин, каждая из которых в отдельном озере выступала на пер-
вый план. В частности, для оз. Мядель снижение интенсивности 
вылова (с 0,6 до 0,2) не привело к росту запасов в целом, посколь-
ку промысловая нагрузка в настоящее время приходится на не-
большой спектр видов и возрастных групп.

По оз. Швакшты Большие отмечен даже некоторый рост 
величин промыслового запаса рыбного стада, что свидетель-
ствует о процессах определенной стабилизации ресурсной базы 
рыболовства в новых условиях на основе трансформированного 
ихтиокомплекса [15—17]. Анализ собранных данных из озер 
Швакшты и Мядель показывает, что в современный период 
хозяйственного освоения водоема в составе уловов из оз. Швак-
шты Большие существенно преобладает лещ (в среднем от 64,5 
до 88 %) На долю ранее многочисленной плотвы в анализируе-
мый период в среднем приходится менее 2 %, окуня — менее 
4 %.

Максимальные величины запасов рыб по озерам Свирь и 
Вишневское были зафиксированы до начала 1990-х гг. (оз. Виш-
невское — 91,1 кг/га, оз. Свирь — 103,0 кг/га). В последующий 
период (2000—2021 гг.) явного снижение величин запасов для 
обоих водоемов отмечено не было. В частности, для оз. Вишнев-
ское снижение интенсивности вылова (с 0,4 до 0,2) не привело 
к росту запасов в целом, поскольку промысловая нагрузка в 
настоящее время приходится на небольшой спектр видов и воз-
растных групп. По оз. Свирь отмечен даже некоторый рост ве-
личин промыслового запаса рыбного стада, что свидетельствует 
о процессах определенной стабилизации ресурсной базы рыбо-
ловства в новых условиях на основе трансформированного их-
тиокомплекса (табл. 3).

Аспекты экологии внутренних водоемов
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Заключение. Водоемы эксплуатируются путем ведения про-
мыслового рыболовства и организации платного любительского 
рыболовства. Объемы промыслового вылова имеют тенденцию к 
постепенному сокращению, что вызвано снижением интенсив-
ности рыболовства, выражаемой через кратность облова. Причи-
ны снижения интенсивности рыболовства носят комплексный 
характер, в том числе: гидроэкологические — снижение доступ-
ности тоневых участков применяемым орудиям рыболовства 
вследствие увеличения прозрачности воды и продвижения зоны 
зарастания на большие глубины (оз. Мястро); социальные — ут-
рату тоневых участков (оз. Мядель) вследствие снижения числен-
ности рыбаков и ассортимента применяемых орудий рыболовства; 
экономические — высокой численности мелкого леща при отно-
сительно невысокой стоимости уловов и проблемах его сбыта 
(озера Баторино, Вишневское, Швакшты).

В современных условиях основное направление использова-
ния рыбных ресурсов озер Мястро, Баторино, Мядель, Вишнев-
ское — рекреационное рыболовство, объем вылова которым пре-
высил объемы промыслового вылова. Для оз. Свирь в силу доста-
точно ценного состава уловов и величин запаса определяющее 
значение имеют как промысловое, так и любительское рыболов-
ство. Для оз. Швакшты основным видом рыбохозяйственной
деятельности должно оставаться промысловое рыболовство. Сум-
марный объем вылова (промыслового и любительского) не пре-
вышает биологически обоснованных лимитов вылова.

На фоне снижения интенсивности рыболовства и имевших 
место структурных перестроек в экосистемах озер изменились 
показатели продукционных возможностей ихтиоценозов. Опре-
деленная промысловая биомасса рыб (промысловый запас) с кон-
ца 1980-х гг. до настоящего времени для озер Мястро, Баторино, 
Мядель имеет тенденцию к уменьшению. Максимальные вели-
чины ихтиомассы для озер Мястро и Баторино были определены 
на этапе эвтрофирования Нарочанских озер (период конца
1980-х гг.,), к середине — концу 1990-х они снизились примерно 
на 25 %, а с середины 2000-х и по настоящее время находятся на 
относительно низком уровне — порядка 47—58 % от первоначаль-
ной величины. 

По оз. Мядель максимальные величины ихтиомассы были 
определены на этапе интенсивного хозяйственного освоения (пе-
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риод конца 1980-х — начала 1990 -х гг.), к концу 1990-х они сни-
зились примерно на 13 %, а с конца 2000-х и по настоящее время 
находятся на уровне, близком к первоначальному.

Снижение промыслового запаса рыбы в оз. Швакшты Боль-
шие отмечено для 2000-х гг. и происходило на фоне структурных 
изменений в ихтиоценозе, связанных с изменениями в экосисте-
ме, вызванными средообразующим воздействием растительнояд-
ных рыб. В результате отмечено замещение относительно корот-
коцикличных видов (плотва, окунь) на более длинноцикличные 
(лещ). Последнее привело к определенной разбалансировке отно-
шений «корм-рыба» и некоторому снижению величин промысло-
вых запасов к 2011—2014 гг. (примерно на 28 %). Нарастание био-
масс возрастных групп на фоне стабильного рыбного промысла 
способствовало росту устойчивости запасов на более высоком 
современном уровне.

По оз. Свирь снижение величин промыслового запаса отме-
чено после завершения периода эксплуатации в режиме нагуль-
ного хозяйства (1980-е гг.), когда производились массовые посад-
ки нагуливающих видов рыб. В последующий период наблюдалось 
чередование низких и высоких величин запасов, что можно объ-
яснить существенным колебанием прилагаемой интенсивности 
рыболовства по чередующимся годам. В настоящее время вели-
чины запаса возросли и соответствуют трофическому и рыбохо-
зяйственному уровню водоема. 

По оз. Вишневское ихтиомасса промысловой части рыбного 
стада достаточно долгое время оставалась относительно стабиль-
ной, но по результатам последнего облова получены существенно 
меньшие показатели. Причиной можно считать опять же недоста-
точную интенсивность рыболовства в условиях накопления млад-
шевозрастных групп тугорослого леща, не позволяющую получить 
объективные данные. 
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ОЦЕНКА СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
ЭКОСИСТЕМЫ ЗЕЛЬВЯНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ БИОМОНИТОРИНГА

Аннотация. Проведен биомониторинг состояния экосистемы 
Зельвянского водохранилища. Исследован гидрохимический режим, 
состав и степень развития сообществ гидробионтов. Определены 
степень зарастания водоема, видовая структура и количе-ственное 
развитие фито-, зоопланктона и зообентоса, подтвержден эвтроф-
ный тип водоема. Установлено, что за тридцатилетний период про-
дукция зоопланктона уменьшилась практически в два раза под вли-
янием рыб-планктофагов, численность и биомасса зообентоса уве-
личилась более чем в три раза за счет моллюсков, гидрохимический 
режим водоема не претерпел существенного изменения. 

Ключевые слова: водохранилище, гидрохимия, макрофиты, фи-
топланктон, зоопланктон, зообентос

Olga D. Apsolikhova, Taisia I. Popinachenko,
Violetta D. Sennikova, Vladislav I. Lishko

Fish Industry Institute, National Academy of Sciences of Belarus,
Minsk, Republic of Belarus

ASSESSMENT OF THE CURRENT STATE
OF THE ECOSYSTEM ZELVYANSKY RESERVOIR 

ACCORDING TO THE RESULTS OF BIOMONITORING

Abstract. Biomonitoring of the state of the ecosystem of the 
Zelvyansky reservoir was carried out. The hydrochemical regime, 
composition and degree of development of aquatic communities. The 
degree of overgrowth of the reservoir, the species structure and 
quantitative development of phyto-, zooplankton and zoobenthos were 
determined, and the eutrophic type of the reservoir was confirmed. It 
was established that over a thirty-year period, zooplankton production 
decreased almost twice under the influence of planktivorous fish, the 
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number and biomass of zoobenthos increased more than three times 
due to mollusks, and the hydrochemical regime of the reservoir did not 
undergo significant changes.

Keywords: reservoir, hydrochemistry, macrophytes, phytoplankton, 
zooplankton, zoobenthos

Введение. Экологически благоприятное состояние водохра-
нилища является обязательным для обеспечения его эффектив-
ного функционирования. Любая водная экосистема, находясь в 
равновесии с факторами внешней среды, имеет сложную систе-
му подвижных биологических связей, которые нарушаются под 
воздействием антропогенных факторов. Их влияние отражается 
на видовом составе водных сообществ и соотношении числен-
ности слагающих их видов. Рациональное использование водо-
хранилища и сохранение биологических ресурсов, в том числе и 
рыбных, в условиях динамики естественных и антропогенных 
факторов невозможно без детального изучения качества водной 
экосистемы [1].

Зельвянское вдхр. расположено в Зельвенском районе Грод-
ненской области, к югу от г. п. Зельва. Относится к типу речных, 
руслово-пойменных, чашей служит пойма р. Зельвянка. Котлови-
на вытянута с северо-запада на юго-восток. Площадь водохрани-
лища составляет 1136,6 га, соотношение площадей пелагиали и 
литорали 2:1. Максимальная глубина — 7,5 м, средняя — 2,6 м. 
Котловина водохранилища делится на три участка: нижний — 
приплотинный (имеет озерные черты), верхний (речной) и пере-
ходный (озерно-речной). Нижний участок охватывает акваторию 
от плотины до створа у дд. Коралино и Лавриновичи. Характери-
зуется превалирующими глубинами 3—4 м и более широкой аква-
торией. Прибрежные мелководья занимают небольшую площадь. 
Верхний участок водохранилища более мелководный (1—1,5 м в 
среднем), занимает акваторию выше створа дд. Ивашкевичи и 
Ростевичи. На всем его протяжении хорошо выражена русловая 
ложбина. Переходный участок занимает площадь между указан-
ными створами [2].

Водохранилище введено в эксплуатацию в 1983 г. с целью ак-
кумуляции воды весеннего половодья для увлажнения и орошения 
земель, регулирования стока р. Зельвянка, противопожарных и 
рекреационных нужд, а также для целей рыборазведения. В на-
стоящее время эксплуатируется как рекреационный водоем — на 
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берегах находятся турбаза, гостиничный комплекс, агроусадьбы, 
пляж, развито любительское рыболовство, проводятся чемпиона-
ты Беларуси по ловле рыбы. Водохранилище включено в респуб-
ликанский перечень рыболовных угодий, пригодных для ведения 
рыболовного хозяйства и может быть передано юридическим ли-
цам в аренду для целей промыслового рыболовства и (или) орга-
низации платного любительского [3]. 

Комплексное исследование экосистемы Зельвянского вдхр. 
впервые проведено в 1996 г., водоем характеризовался как неглу-
бокий эвтрофный, воды которого были отнесены к классу удов-
летворительной чистоты [2]. 

Целью данной работы явилась оценка экосистемы Зельвян-
ского вдхр. на современном этапе развития по результатам про-
веденного биомониторинга и сравнение результатов с предыду-
щими исследованиями. 

Материалы и методы исследований. Исследования на водохра-
нилище проведены в период с июля по ноябрь 2023 г. в рамках 
научно-исследовательской работы «Ихтиологическое исследова-
ние вдхр. Зельвянское с целью его восстановления и оздоровле-
ния среды обитания рыб и стабилизации ресурсов ихтиофауны».

Отбор проб осуществляли в верхнем бьефе водохранилища на 
трех участках, характеризующих основные экотопы:

1 — на нижнем участке, у дамбы в районе д. Бережки;
2 — на переходном участке, между д. Бережки и д. Лаврино-

вичи;
3 — на верхнем участке, между дд. Каролин и Лавриновичи.
Сбор и обработку материала по характеристике качества среды 

и развитию основных групп гидробионтов осуществляли по стан-
дартным методикам гидрохимических и гидробиологических ис-
следований [4—8]. 

Видовой состав гидробионтов определяли по пособиям из се-
рии «Фауна СССР» [9]. Определение сезонной продукции водных 
беспозвоночных проведено по средней биомассе и сезонным РB-
коэффициентам для эвтрофных озер Беларуси [10]. Отобраны и 
обработаны пробы на общий химический анализ и окисляемость 
воды, пробы зоопланктона и зообентоса, фитопланктона и мак-
рофитной растительности.

Результаты исследований. Гидрохимический режим. Газовый ре-
жим водоема в летне-осенний период характеризуется полным 
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насыщением кислородом на нижнем и переходном участках (в 
среднем — 8,66—8,97 мг/л) и понижением содержания кислорода 
на верхнем участке до 60 % насыщения (5,62 мг/л). Однако невы-
сокая прозрачность воды (от 0,5 до 1,0 м) свидетельствует о том, 
что в придонных слоях при штилевой погоде дефицит кислорода 
может также возникать на переходном и нижнем участках. 

Реакция воды щелочная (рН составляет 8,1—8,4). Жесткость не-
высока, обусловлена в основном катионами кальция и магния, кон-
центрация общего железа находится в пределах нормы (табл. 1). 

Таблица 1. Показатели качества воды вдхр. Зельвянское в 1996 г и 2023 г.
Table 1. Water quality indicators of the Zelvenskoye reservoir in 1996 and 2023

Показатель
Единицы 
измерения

Пост. 
МПР и 

ООС №13 
[12]

Дан-
ные
1996 

г.

Данные 2023 г.
верх-
ний 

участок

пере-
ходный 
участок

нижний 
уча-
сток

Прозрачность м 0,75—1,0 0,5 1,0 0,5 0,5

Температура °С До 28 21,5 18,4 18,9 20,7

рН ед. 6,5—8,5 8,3 8,1 8,4 8,2

Концентрация О2 мг/л Более 6,0 7,27 5,62 8,66 8,97

Насыщение О2 % Расчётно 78 60 93 100

Концентрация NH4
+ мгN/л До 0,39 1,45 0,90 0,88 0,71

Концентрация NO2
- - // - До 0,05 0,013 0,015 0,011 0,014

Концентрация NO3
- - // - До 0,024 0,22 0,63 0,60 0,58

Концентрация Рмин мгР/л До 9,03 0,055 0,017 0,016 0,019

Жесткость общая мг-экв./л Не уст. 3,05 3,7 3,8 3,8

Концентрация Са2+ мг/л Не норм. 44 52 56 56

Концентрация Mg2+ -//- Не норм. 10,9 12,0 12,2 12,2

Концентрация 
Feобщ

- // - До 0,195 0,05 0,18 0,20 0,18

Окисляемость пер-
манганатная

мгО/л До 15,0 11,5 12,95 12,57 12,19

На исследованных участках верхнего бьефа водохранилища 
колебания показателей качества воды незначительны. Наиболее 
низкий показатель азота аммонийного (ионы NH4

+) отмечен на 
нижнем участке водохранилища (0,71 мгN/л), наиболее высокий —
на переходном (0,90 мгN/л), что свидетельствует о поступлении 
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некоторых дополнительных количеств минерального азота с во-
досбора. Содержание нитратного азота (NO3

-) снижается от верх-
него участка (0,63 мгN/л) к нижнему (0,58 мгN/л), а концентра-
ция минеральных форм фосфора, ионов кальция и магния, жест-
кость воды возрастают. 

Воду вдхр. Зельвянское по содержанию аммонийных форм 
азота следует характеризовать как «умеренно загрязненную», по 
содержанию нитрит- и нитрат-ионов — как «слабо загрязненную» 
[11]. Содержание минерального фосфора, ионов кальция и магния 
находится в пределах нормы (табл. 1). Величина перманганатной 
окисляемости составляет в среднем 12,57 мгО/л, что свидетель-
ствует о накоплении органических веществ, и позволяет характе-
ризовать воду как «умеренно загрязненную» по данному показа-
телю [11]. 

Существенных изменений в большинстве показателей качест-
ва воды по сравнению с 1996 г. в водохранилище не отмечено 
(табл. 1) и по-прежнему по общепринятой гидробиологической 
классификации вода соответствует «достаточно чистой». Вода 
вдхр. Зельвянское по солевому составу за годы исследований не 
претерпела изменений и относится к гидрокарбонатно-кальцие-
вому типу. Анализ гидрохимических показателей характеризует 
вдхр. Зельвянское как эвтрофное, «слабо»- и «умеренно загряз-
ненное» [11].

Макрофиты. Зарастаемость вдхр. Зельвянское неравномерна 
и на разных участках отличается, что обусловлено глубиной и 
характером грунтов. Прибрежные участки мелководий до глу-
бины 1 м зарастают жесткой надводной растительностью с об-
разованием сплошной полосы зарастания, и лишь акватория у 
дамбы на нижнем участке водохранилища протяженностью око-
ло 3 км свободна от зарастания. Правобережье водохранилища 
имеет ширину зарастания 5—8 м, левобережье — 10—15 м с от-
дельными участками до 50—70 м. Акватория водоема от верхней 
части водохранилища до д. Новоселки практически полностью 
зарастает кувшинкой. Заросли тростника на данном участке до-
стигают 30 % от площади акватории, в средней части — около 
15 %, ближе к дамбе — не более 5—10 %. В целом, площадь за-
растания вдхр. Зельвянское надводными макрофитами оцени-
вается в среднем 20 %, погруженными и с плавающими листья-
ми — около 35 %. 
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В ассоциациях надводных макрофитов доминирует тростник 
(от 40 до 85 %), встречаемость камыша, рогоза и осоки достигает 
20 %, хвоща, гречихи земноводной и вербейника — около 4 % от 
общей. Практически по всему ложу водохранилища, выстланному 
грубодетритовыми и сапропелевыми илами, отмечено произрас-
тание рдестов, кувшинки белой, кубышки желтой, элодеи. На 
переувлажненных участках прибрежной полосы отмечен стрело-
лист, из плавающих форм — ряска малая. 

Фитопланктон. В исследованных пробах фитопланктона вдхр. 
Зельвянское выявлено 17 таксонов водорослей, относимых к
5 отделам, в том числе: зеленых — 5, сине-зеленых — 3, диатомо-
вых — 6, пирофитовых — 2, эвгленовых — 1. 

Основу количественных показателей фитопланктона вдхр. 
Зельвянское в период проведенных исследований формировали 
диатомовые водоросли как по численности, так и по биомассе 
(58,2 % от общей численности и 62,3 % от общей биомассы соот-
ветственно). Второй по значению группой являются зеленые во-
доросли. Их численность достигала 833,33 тыс. экз./л (29,9 %), 
биомасса — 1,95 мг/л (18,1 %). Численность сине-зеленых водо-
рослей — 250 тыс. экз./л (9,0 %), биомасса — 0,81 мг/л (7,5 %).
В составе цианобактерий (сине-зеленых водорослей) обнаружен 
потенциально токсичный вид Microcystis aeruginosa, численность 
которого на момент обследования оказалась не особенно велика.
Численность пирофитовых и эвгленовых составила по 1,5 %, био-
масса — 2,5 и 9,7 % от общей соответственно. В пространственном 
распределении минимальные показатели численности и биомассы 
фитопланктона отмечены на верхнем участке (250 тыс. экз./л и 
0,51 мг/л), максимальные — на среднем участке водохранили-
ща — 4875 тыс. экз./л и 22,05 мг/л, на нижнем участке числен-
ность фитопланктона составила 3250 тыс. экз./л, биомасса — 
9,81 мг/л соответственно (табл. 2). 

Общая численность фитопланктона вдхр. Зельвянское соста-
вила 2791,67 тыс. экз./л, биомасса — 10,79 мг/л, что характеризу-
ет водоем как эвтрофный со средней биологической продуктив-
ностью [13].

В целом среди микроводорослей вдхр. Зельвянское преобла-
дали α-β-мезосапробы, что дает основание характеризовать воды 
по развитию фитопланктона как «умеренно загрязненные» 
[13].
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Таблица 2. Количественные показатели развития фитопланктона
вдхр. Зельвянское в летний период наблюдений 2023 г.

Table 2. Quantitative indicators of phytoplankton development
in the Zelvyanskoye reservoir during the summer observation period of 2023

Отделы
водорослей

Количество 
видов

Численность, тыс. экз./л

1* 2* 3* суммарная средняя 
численность

%

Зеленые 5 — 1625 875 833,3 29,9
Сине-зеленые 3 — 375 375 250,0 9,0
Диатомовые 6 250 1250 3375 1625,0 58,2
Пирофитовые 2 — — 125 41,7 1,5
Эвгленовые 1 — — 125 41,7 1,5
   Итого 17 250 3250 4875 2791,7 100

Биомасса, мг/л

1* 2* 3* суммарная средняя 
биомасса

%

— 3,26 2,6 1,95 18,1
— 1,69 0,73 0,81 7,5

0,51 4,86 14,79 6,72 62,3
— — 0,80 0,27 2,5
— — 3,13 1,04 9,7

0,51 9,81 22,05 10,79 100

Примечание. 1* — верхний; 2* — нижний; 3* — переходный участки водо-
хранилища.

Зоопланктон. Первоначальные исследования кормовой базы 
вдхр. Зельвянское осуществлены в 1986 г., в период формирования 
его экосистемы. В тот период среднесезонная численность зоо-
планктона достигала 121,79 тыс. экз./м3, биомасса — 7,9 г/м3.
В сообществе зоопланктона по численности преобладали веслоно-
гие рачки, по биомассе — ветвистоусые. По исследованиям 1996 г. 
как в количественном отношении, так и в биомассе превалировали 
уже веслоногие ракообразные. Суммарная численность зоопланк-
тона составляла 546 тыс. экз./м3, биомасса — 12,24 г/м3 [2].

В 2023 г. сообщество зоопланктона вдхр. Зельвянское было 
представлено основными таксономическими группами: коловрат-
ками, ветвистоусыми и веслоногими ракообразными. В составе 
сообщества отмечено: коловраток — 8, ветвистоусых — 8 и весло-
ногих рачков — 3 вида. В структуре сообщества зоопланктона 
численно превалировали α-β-мезосапробные виды. Похожий со-

Аспекты экологии внутренних водоемов
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став был отмечен в исследованиях 1996 г.: коловраток — 12, вет-
вистоусых — 9 и веслоногих рачков — 3 вида с превалированием 
α-β-мезосапробных видов.

По исследованиям, проведенным в 2023 г., как по численнос-
ти — 178,9 тыс. экз./м3 (47,4 %), так и по биомассе — 6,77 г/м3

(73,0 %) доминировали ветвистоусые ракообразные (табл. 3). Сре-
ди ветвистоусых ракообразных комплекс доминант составляли
D. cucullata, B. longirostris, B. coregoni, Ch. sphaericus. Из копепод 
наибольшую биомассу давал C. strenuus. Средняя численность вес-
лоногих ракообразных составила 60,3 тыс. экз./м3 (15,9 %), био-
масса — 2,33 г/м3 (25,2 %). Значение коловраток в общей биомас-
се незначительно — 0,17 г/м3 (1,8 %). В видовом составе среди 
коловраток доминировали виды р. Kеratella.

Таблица 3. Сравнительные показатели численности, биомассы и продукции 
зоопланктона вдхр. Зельвянское 1996 и 2023 годов

Table 3. Comparative indicators of abundance, biomass and production
of zooplankton in the Zelvyanskoye reservoir in 1996 and 2023

Группы
организмов

Всего 
видов

Численность Биомасса
Продукция

за вычетом ра-
циона хищников

тыс. экз./м3 % г/м3 % кг/га

1996 г.
Коловратки 12 67 12,3 0,18 1,5
Ветвистоусые 9 120 22,0 5,14 42,0
Веслоногие 3 359 65,8 6,92 56,5
   Всего 24 546 100,0 12,24 100,0 4525,3

2023 г.
Коловратки 8 138,5 36,7 0,17 1,8
Ветвистоусые 8 178,9 47,4 6,77 73,0
Веслоногие 3 60,3 15,9 2,33 25,2
   Всего 19 377,7 100 9,27 100 2540,2

Пространственное распределение зоопланктона по участкам 
водохранилища в целом соответствовало накоплению лимнофиль-
ных признаков. Наименьшие показатели численности и биомассы 
отмечены в верхнем участке — 180 тыс. экз./м3 и 3,97 г/м3, на сред-
нем участке водохранилища они возрастают до 482 тыс. экз./м3

и 10,0 г/м3, максимума достигают на нижнем участке —
454,2 тыс. экз./м3 и 13,8 г/м3 соответственно. В целом такая карти-
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на свойственна большинству речных водохранилищ и укладывает-
ся в общепринятые представления о формировании биотопических 
комплексов зоопланктеров. Биомасса ветвистоусых ракоообразных 
на нижнем участке была в 3 раза выше, чем на верхнем, что может 
косвенно свидетельствовать о возрастании признаков лимнической 
экосистемы по сравнению с лотической. 

Средняя биомасса организмов зоопланктона вдхр. Зельвян-
ское составила 9,27 г/м3, численность — 377,7 тыс. экз./м3, что 
позволяет характеризовать его как высококормный водоем. Сооб-
щество зоопланктона водохранилища можно охарактеризовать как 
кладоцерно-копеподное, что в целом дает основание охарактери-
зовать весь водоем как эвтрофный [13]. Показатели численности, 
биомассы и продукции зоопланктона представлены в табл. 3.

Количественные показатели зоопланктона 1996 г. и 2023 г. не 
претерпели значительных изменений (рис. 1). По показателям 
биомассы 1996 г. (12,24 г/м3) вдхр. Зельвянское характеризовалось 
как весьма высококормное, в 2023 г. (9,27 г/м3) — как высоко-
кормное [13] (табл. 3). Продукция зоопланктона в 1996 г. состав-
ляла 4525,3 кг/га, в 2023 г. — 2540,2 кг/га, что может свидетель-
ствовать о более сильном прессе за счет выедания рыбами-планк-
тофагами.

         а                                                                               б

        

Рис. 1. Динамика численности (а) и биомассы (б) зоопланктона вдхр. Зельвянское 
в 1996 и 2023 гг.

Fig. 1. Dynamics of abundance (a) and biomass (б) of zooplankton
in the Zelvyanskoye Reservoir in 1996 and 2023

Аспекты экологии внутренних водоемов
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Зообентос. При рассмотрении сообщества зообентоса вдхр. 
Зельвянское можно выделить несколько биотопов. Грунты в ли-
торали до глубины 1 м представлены песком, местами заиленным, 
местами заросшим жесткой надводной растительностью. На глу-
бине 1,5 м грунты представлены грубодетритовыми илами, на 
глубине 3—4 м — тонкодетритовыми и сапропелевыми илами.

Сообщество донных беспозвоночных вдхр. Зельвянского в 
2023 г. было представлено личинками комаров-хирономид, оли-
гохетами, моллюсками, пиявками, гусеницами бабочек, высши-
ми раками (бокоплавы). Максимальная биомасса зообентоса 
(16,1 г/м2) зафиксирована в верхней части водохранилища. Та-
кие высокие показатели биомассы объясняются обилием мол-
люсков в этой зоне водохранилища, представленных Dreissena 
polymorpha, Bithynia tentaculata, Planorbis planorbis, Theodoxus 
fluviatilis (предпочитающим каменистые субстраты). Суммарная 
численность моллюсков (без учета D. polymorpha) в вдхр. Зельвян-
ское составила 110 экз./м2, биомасса — 7,2 г/м2 (табл. 4). Мини-
мальные значения биомассы зафиксированы на переходном 
(среднем) участке (5,3 г/м2), где основу биомассы составляли хи-
рономиды, представленные Chironomus f.l. plumosus, Procladius 
skuse, Glyptotedipes gr. gripekoveni. На каменистых грунтах на верх-
нем участке биомасса хирономид составляла 0,11 г/м2. Общая 
численность хирономид составила 484 экз./м2, биомасса —
2,53 г/м2. Доля пиявок в общей численности составляет 3,8 %, 
биомасса — 1,2 % (табл. 4).

Общая биомасса организмов составила 10,65 г/м2, числен-
ность — 1151,5 экз./м2, что позволяет охарактеризовать вдхр. 
Зельвянское как высококормный водоем [13]. Так как D. polymorpha
не всегда доступна как кормовой объект для рыб, ее показатели 
в общей численности и биомассе не учитывали. Мелкие особи 
дрейссены, оседающие на мягкой растительности, также могут 
потребляться рыбами-бентофагами, что еще более увеличивает 
кормность данного водоема. 

Сравнивая показатели численности и биомассы зообентоса 
1996 г. с данными 2023 г., можно отметить их рост более чем в
3 раза за счет моллюсков. Также отмечается увеличение числен-
ности олигохет (в 1996 г. составили 0,8 %, в 2023 г. — 43,9 % от 
общей численности), хотя их биомасса изменилась незначительно 
(в 1996 г. составляла 0,4 %, в 2023 г. — 6,6 %) (табл. 4, рис. 2). 



20�

Таблица 4. Показатели численности, биомассы и продукции зообентоса 
вдхр. Зельвянское, 1996 и 2023 гг.

Table 4. Indicators of abundance, biomass and production of zoobenthos in the 
Zelvyanskoye Reservoir, 1996 and 2023

Группы
организмов

Численность Биомасса
Продукция за вычетом 

рациона хищников
экз./м2 % г/м2 % кг/га

1996 г.
Хирономиды 363 95,8 2,55 96,9
Олигохеты 3 0,8 0,01 0,4
Прочие 13 3,4 0,07 2,7
   Всего 379 100,0 2,63 100,0 142,2

2023 г.
Хирономиды 484 42,0 2,53 23,8
Олигохеты 506 43,9 0,7 6,6
Моллюски (без
D. polymorpha)

110 9,6 7,2 67,6

Пиявки 44 3,8 0,13 1,2
Прочие 7,5 0,7 0,09 0,8
   Всего 1151,5 100,0 10,65 100,0 476,6
D. polymorpha 220 56,70

              а                                                                         б

     

Рис. 2. Динамика численности (а) и биомассы (б) зообентоса вдхр. Зельвянское
в 1996 и 2023 гг.

Fig. 2. Dynamics of abundance (a) and biomass (б) of zoobenthos
in the Zelvyanskoye Reservoir in 1996 and 2023

Аспекты экологии внутренних водоемов
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Пространственное распределение организмов зообентоса по 
акватории водохранилища не проявляет тех закономерностей, что 
присущи зоопланктону. По мере удаления от берега наблюдаются 
определенные изменения, связанные со сменой видов в сообще-
стве. В центральных частях акватории возрастает значение хиро-
номид, которые здесь представлены преимущественно детритояд-
ными и хищными формами, уменьшается значение олигохет. 
Достаточно высокая численность олигохет (725 экз./м2) зафикси-
рована в прибрежной зоне.

При сравнении результатов исследований зообентоса за 1986 г., 
когда ихтиологический комплекс в водохранилище не был сфор-
мирован окончательно, с данными, полученными в 1996 г., ока-
залось, что в 1996 г. численность донных организмов вдхр. Зель-
вянское уменьшилась в 7,5 раза, а биомасса — в 3,2 раза [2]. 
Такая разница могла свидетельствовать о завершении структур-
ных перестроек в составе ихтиоценоза с возрастанием на тот 
момент в водоеме роли рыб-бентофагов над планктофагоми.
В результате возрастания пресса выедания рыбами зообентоса, 
его продукция в 1996 г. составляла 142,2 кг/га, в то время как 
менее используемая рыбами продукция зоопланктона достигала 
4525,3 кг/га [2]. 

В 2023 г. продукция зообентоса по сравнению с 1996 г. уве-
личилась более чем в 3 раза и составила 476,6 кг/га. Данное уве-
личение объясняется возрастанием доли продукции относитель-
но мелких «кормовых» моллюсков. Увеличение продукции зоо-
бентоса и уменьшение продукции зоопланктона практически в
2 раза по сравнению с 1996 г. может свидетельствовать об увели-
чении младших возрастных групп рыб — потребителей зооплан-
ктона.

Выводы.
1. Вдхр. Зельвянское отнесено к эвтрофным водоемам с удов-

летворительным газовым и температурным режимами. Гидрохи-
мический режим за сравниваемый тридцатилетний период не 
претерпел существенного изменения, значительных отличий по 
исследованным участкам водохранилища не наблюдается.

2. Площадь зарастания вдхр. Зельвянское надводными макро-
фитами оценивается в среднем 20 %, погруженными и с плаваю-
щими листьями — около 35 %, что характеризует его как за-
росшее. 
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3. В сообществе фитопланктона вдхр. Зельвянское преоблада-
ли α-β-мезосапробы, что дает основание характеризовать воды как 
«умеренно загрязненные». Видовая структура и количественное 
развитие фитопланктона подтверждают эвтрофный тип водохра-
нилища. 

4. Пространственное распределение зоопланктона по участкам 
водохранилища в целом соответствует накоплению лимнофиль-
ных признаков. В структуре сообщества зоопланктона численно 
превалировали α-β-мезосапробные виды. По показателям биомас-
сы 1996 г. вдхр. Зельвянское характеризовалось как весьма высо-
кокормное, в 2023 г. — как высококормное. Уменьшение продук-
ции зоопланктона по сравнению с 1996 г. практически в два раза 
может свидетельствовать о более сильном прессе за счет выедания 
рыбами-планктофагами.

5. Общая биомасса организмов зообентоса позволяет охарак-
теризовать вдхр. Зельвянское как высококормный водоем. Отме-
чается увеличение численности и биомассы зообентоса по срав-
нению с 1996 г. более чем в три раза за счет моллюсков.
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ВИДОВОЙ СОСТАВ БАКТЕРИОФЛОРЫ
ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ ВИДОВ РЫБ

В РЫБОВОДНЫХ ХОЗЯЙСТВАХ
И ЕСТЕСТВЕННЫХ ВОДОЕМАХ

БЕЛАРУСИ 

Аннотация. В данной статье представлены результаты всесезон-
ных исследований бактериофлоры интродуцированных рыб раз-
ных видов, разводимых в рыбоводных хозяйствах Беларуси и 
обитающих в естественных водоемах республики. Определен ви-
довой состав палочковой и кокковой микрофлоры рыб. Отмечены 
потенциально опасные для рыб представители бактериофлоры. 
Установлено, что бактериофлора рыб в Беларуси в период иссле-
дований была представлена 39 видами бактерий, для некоторых 
из них была прослежена сезонная динамика встречаемости.
К наиболее часто встречающимся этиологическим агентам бак-
териальных болезней рыб относятся представители родов 
Aeromonas и Pseudomonas. 

Ключевые слова: бактериофлора рыб, встречаемость бактерий, 
бактериальные болезни рыб, аквакультура
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The SPECIES COMPOSITION OF BACTERIOFLORA OF 
INTRODUCED FISH SPECIES IN FISH FARMS AND 

NATURAL WATER BODIES OF BELARUS 

Abstract. This article presents the results of all-season studies of the 
bacterial flora of introduced fish of different species bred in fish farms 
of Belarus and inhabiting natural water bodies of the republic. The 
species composition of rod and coccal microflora of fish has been 
determined. Potentially dangerous representatives of bacterial flora for 
fish have been noted. It has been established that the bacterial flora of 
fish in Belarus during the study period was represented by 39 species of 
bacteria, for some of which the seasonal dynamics of occurrence has 
been traced. The most common etiologic agents of bacterial diseases of 
fish include representatives of the genera Aeromonas and Pseudomonas.

Keywords: fish bacterial flora, occurrence of bacteria, bacterial diseases 
of fish, aquaculture

Введение. При интродукции новых видов рыб существует веро-
ятность заноса возбудителей болезней, ранее не встречавшихся на 
данной территории и тем самым представляющих опасность для 
аборигенных видов рыб и способных вызвать возникновение и 
развитие эпизоотий. Этому способствуют, в первую очередь, не-
контролируемые перевозки рыбы и нарушение карантина, невы-
полнение или несвоевременное выполнение профилактических 
мероприятий. 

В рыбоводные хозяйства республики с интродуцированными 
видами рыб в свое время были завезены бактерии и паразиты, 
ранее на территории республики не встречавшиеся. За несколько 
десятилетий они широко распространились по рыбоводным хо-

Устойчивость гидробионтов и контроль над патогенами
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зяйствам, а затем — и по естественным водоемам страны. Приме-
ром могут служить завезенные с Дальнего Востока с амурским 
сазаном в 60-е гг. ХХ в. цестоды Khawia sinensis Hsu, 1935 и
Schyzocotyle acheilognathi (Yamaguti, 1934), паразитирующие в ки-
шечнике преимущественно карповых рыб, а также нематода 
Philometroides lusiana (Vismanis, 1966) (синоним Philometroides cyprini 
(Ishii, 1931)). Еще одним примером подобного рода стал завоз в 
республику весной 1977 года производителей амурского сазана, 
вместе с которыми был завезен штамм бактерий Aeromonas 
hydrophila, ранее у нас не встречавшийся. В результате во всех 
хозяйствах, получивших сазана, как у собственных, так и у заве-
зенных рыб была отмечена острая вспышка аэромоноза и гибель 
30—70 % производителей. Следует упомянуть также бактерии 
Shewanella putrefaciens, впервые выделенные на территории рес-
публики в конце 2014 г. Вероятнее всего, они проникли в южные 
районы Беларуси по водотокам, с водой и рыбой, и в настоящее 
время распространяются по территории республики. Указанный 
вид является близкородственным таким опасным возбудителям 
болезней, как представители р. Pseudomonas. 

В настоящее время в мире существует огромное множество 
опасных (или потенциально опасных) для рыб бактерий, посто-
янно мутирующих, усиливающих свою вирулентность. Большин-
ство из них до настоящего времени не встречались на территории 
Беларуси, однако существует опасность их проникновения в наши 
водоемы [1].

Материалы и методы. Обследована рыба из рыбоводных орга-
низаций различного типа: прудовых хозяйств (ОАО ОРХ «Селец», 
ОАО «Рыбокомбинат «Любань», ОАО «Рыбхоз «Красная Слобо-
да», ОАО «Рыбхоз «Свислочь», ОАО «Рыбхоз «Волма», ОАО
«Рыбхоз «Локтыши», ХРУ «Вилейка», СПУ «Изобелино»); орга-
низаций, занимающихся индустриальным рыбоводством (ФХ
«Василек», УО БГСХА, ДГ-центр); арендаторов водоемов (оз. 
Белое и Черное, ООО «Сервисный центр «Веста», ОАО «Грод-
ненская табачная фабрика «Неман», ГУ «Главное управление по 
обслуживанию дипломатического корпуса и официальных деле-
гаций «Дипсервис», Логойское охотничье-рыболовное хозяйство 
«МАКОВЗА», ИП Станевич). 

Материалом для микробиологических исследований служили 
представители интродуцированных видов рыб различных возраст-
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ных групп (карп, карась серебряный, пестрый толстолобик, белый 
амур, ленский осетр, стерлядь, малек осетровых рыб, форель ра-
дужная, гибрид осетра и белуги). Все эти рыбы были подвергнуты 
бактериологическому анализу. Бактериологические исследования 
проводили согласно существующим методикам [2—5]. Первичные 
посевы из внутренних органов рыбы производили на твердую 
среду — мясопептонный агар (МПА). Видовую принадлежность 
бактерий определяли согласно определителю Берджи [6] и при 
помощи тест-системы API 20E. Основная часть исследований 
проведена в течение 2016—2017 гг., периодический сбор данных 
продолжался в 2018—2024 гг. 

Результаты исследований. Бактериологические посевы произ-
водили как от рыб с наличием клинических признаков бактери-
альной инфекции (экзофтальмия и ерошение чешуи, язвы и ги-
перемированные участки на поверхности тела, экссудат в полости 
тела), так и от клинически здоровых рыб. Видовой состав и встре-
чаемость представителей бактериофлоры у рыб интродуцирован-
ных видов в 2016—2017 гг. представлены в таблице. 

Таблица. Видовой состав и встречаемость бактерий у рыб, разводимых
в рыбоводных хозяйствах и выловленных в естественных водоемах 

республики
Table. Species composition and occurrence of bacteria in fish bred in fish farms 

and caught in natural water bodies of the republic

Вид бактерий Вид рыбы

Количество 
обследованной 

рыбы (бак. 
посевы), экз.

Количе-
ство за-

раженной 
рыбы, экз.

Встре-
чае-

мость*, 
%

Aeromonas 
hydrophila

Ленский осетр 40 6 15,0
Стерлядь 30 3 10,0
Карп 81 11 13,6

Пестрый толстоло-
бик 

31 5 16,1

Форель 10 5 50,0
Белый амур 20 4 20,0
Карась серебряный 28 4 14,3
Малек осетровых 
рыб (стерлядь, бес-
тер, ленский осетр 
и их гибриды)

50 2 4,0

Устойчивость гидробионтов и контроль над патогенами
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Вид бактерий Вид рыбы

Количество 
обследованной 

рыбы (бак. 
посевы), экз.

Количе-
ство за-

раженной 
рыбы, экз.

Встре-
чае-

мость*, 
%

Pseudomonas sp. Белый амур 5 1 20,0
Ленский осетр 10 4 40,0

Pseudomonas 
fluorescens

Карп 38 5 13,2
Карась серебряный 10 2 20,0
Пестрый толстолобик 5 1 20,0

Pseudomonas
aeruginosa 

Карп 8 2 25,0
Стерлядь 5 1 20,0
Ленский осетр 5 1 20,0

Shewanella 
putrefaciens

Белый амур 25 3 12,0
Карп 25 5 20,0
Ленский осетр 5 1 20,0

Hafnia alvei Ленский осетр 10 1 10,0
Пестрый толстолобик 10 1 10,0

Ochrobacter 
anthropi

Карп 1 1 —

Citrobacter braakii Ленский осетр 3 1 33,3
Raoulterra 
ornithinolytica

Ленский осетр 3 1 33,3

Bacillus sp. Карп 3 1 33,3
Plesiomonas 
shigelloides

Ленский осетр 8 2 25,0

Flavobacterium sp. Карп 5 1 20,0
Enterobacter 
amnigenus

Карп 25 1 4,0

Serattia odorifera Карп 5 1 20,0
Serattia 
liguefaciens

Карп 5 1 20,0

Proteus mirabilis Ленский осетр 5 1 20,0
Salmonella sp. Ленский осетр 5 1 20,0
Salmonella 
choleraesius 
arizonae

Стерлядь 5 1 20,0

* Встречаемость — процент рыб, из внутренних органов и крови которых 
были выделены бактерии, от общего количества рыб, от которых производи-
лись бакпосевы.

Окончание таблицы
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Данные, представленные в таблице, свидетельствуют о том, 
что у интродуцированных видов рыб обнаружено 17 видов бакте-
рий — грамотрицательных палочек, к которым относится подав-
ляющее большинство потенциальных возбудителей болезней рыб. 
Бактерии Bacillus sp. относятся к грамположительным палочкам и 
не представляют угрозы для рыб — объектов аквакультуры.

Как видно из таблицы, наиболее распространенным агентами 
бактериальных инфекций у интродуцировнных видов рыб, явля-
ются бактерии р. Aeromonas, а наиболее распространенным видом 
данного рода — Aeromonas hydrophila, грамотрицательные палочки, 
являющиеся потенциальными возбудителями аэромоноза рыб 
(таблица). Они встречались практически повсеместно в течение 
всего периода исследований и были выделены от форели, карпа, 
карася серебряного, белого амура, пестрого толстолобика, малька 
осетровых рыб, а также стерляди и ленского осетра старшего воз-
раста.

Бактерии р. Pseudomonas (Pseudomonas sp., Ps. fluorescens и Ps. 
aeruginosa) встречались несколько реже. Они также являются пред-
ставителями условно-патогенной для рыб микрофлоры, способны 
вызывать заболевание псевдомоноз. Псевдомонады более холодо-
любивы, чем аэромонады, поэтому чаще выделялись в холодное 
время года (февраль—апрель), чем в мае и летом. Представители 
указанного рода выделены от карпа, карася серебряного, белого 
амура, пестрого толстолобика, ленского осетра и стерляди.

Shewanella putrefaciens обнаружена у карпа, белого амура и лен-
ского осетра. По старой классификации указанные бактерии от-
носили к р. Pseudomonas, затем вычленили р. Achromobacter, в по-
следние годы появился отдельный род Shewanella. Они считаются 
более южными, теплолюбивыми бактериями, на территории рес-
публики появились, предположительно, около 10—12 лет назад и 
сейчас периодически встречаются в рыбоводных хозяйствах как в 
теплое (май, август), так и в холодное (февраль) время года. Влия-
ние их на организм рыб в наших условиях еще недостаточно 
изучено, однако, являясь близкородственными бактериям
р. Pseudomonas, они наверняка способны вызывать патологичес-
кий процесс. 

Остальные грамотрицательные палочки отмечены единично, 
как правило, были выделены от 1—2 экз. 1—2 видов рыб каждая:
Hafnia alvei от ленского осетра и пестрого толстолобика, Ochrobacter 
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anthropi, Flavobacterium sp., Enterobacter amnigenus, Serattia odorifera 
и Serattia liguefaciens — от карпа, Citrobacter braakii, Raoulterra 
ornitolytica, Salmonella sp. и Proteus mirabilis — от ленского осетра, 
Salmonella choleraesius arizonae — от стерляди. 

Hafnia alvei встречается в организмах млекопитающих, птиц, 
рептилий, рыб, в сточных водах и грунтах, и даже в продуктах 
питания. О способности вызывать болезни у рыб сведений не 
обнаружено. Некоторые штаммы используют для производства 
сыров как пробиотики. 

Flavobacterium sp. обнаружен в печени производителя карпа. 
Некоторые виды этого рода условно-патогенны, могут вызывать 
спорадические инфекции у человека. Широко распространены в 
природе и могут быть обнаружены в почве, воде, сточных водах, 
мясе, рыбе, овощах, молочных продуктах. Они способны не толь-
ко персистировать в организме рыб, но и при определенных усло-
виях — вызывать патологический процесс [6]. 

Enterobacter amnigenus — выделенный из почки карпа обита-
тель кишечника человека и животных, встречающийся в почве, 
воде, пищевых продуктах, на растениях [6]; энтеробактеры раз-
личных видов относят к этиологическим агентам язвенного по-
ражения рыб, показана их способность инициировать септице-
мию [7].

Бактерии Proteus mirabilis, изолированные из жабр ленского 
осетра обитают в воде, способны вызывать инфекции мочеполо-
вой системы и респираторного тракта, кишечные инфекции у 
человека, встречаются в организме рыб и других животных [8]; в 
литературе описаны случаи протейной инфекции у рыб [9], а 
также заболевания «протеоз», которое может являться причиной 
гибели рыб в естественных водоемах и в аквакультуре [10].

Plesiomonas shigelloides, выделенные в июле из печени двухлет-
ка ленского осетра — частые обитатели грунтов и вод, встречают-
ся у рыб и других водных животных, иногда у млекопитающих; о 
способности вызывать болезни рыб сведений нет [6]. 

Serattia odorifera и S. liguefaciens, выделенные из язвы и экссу-
дата карпа, — условно-патогенные бактерии, обитают в почве, 
воде, различных пищевых продуктах и препаратах, включая ле-
карственные, в желудочно-кишечном тракте грызунов и насеко-
мых [6]. Могут вызывать инфекции мочевыводящих и дыхатель-
ных путей у человека. В зарубежной литературе имеются сведения 
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о заболеваниях рыб (американская палия, атлантический лосось, 
радужная форель [7, 11—13].

Из крови сеголетка ленского осетра изолированы бактерии 
Salmonella sp., из почки сеголетка стерляди — Salmonella choleraesius 
arizonae. Бактерии р. Salmonella обитают в воде, почве, встречают-
ся у различных видов пойкилотермных и гомойотермных живот-
ных, могут встречаться на продуктах питания. Патогенные штам-
мы способны вызывать инфекционные болезни у человека. До-
вольно часто контаминируют организм рыб, не вызывая 
клинических признаков заболевания [6, 7].

Citrobacter braakii широко распространены в окружающей сре-
де, так как их обнаруживают в самых разнообразных пищевых 
продуктах, воде, почве, различных стоках. Цитробактеры выделя-
ют из кишечника и мочевыводящих путей человека, лошадей, 
крупного рогатого скота, свиней, собак, грызунов, птиц, рептилий 
и насекомых. Заболевания, вызванные бактериями рода Citrobacter, 
или ассоциацией его с другими возбудителями болезней, могут 
возникать у рыб, домашних животных, диких животных, пчел. 
Имеет также еще очень важное значение и то, что цитробактеры 
проявляют сравнительно высокую химиорезистентность [14].

Ochrobacter anthropi являются естественными обитателями
окружающей среды и считаются условно-патогенными микроор-
ганизмами низкой вирулентности для человека [14].

Raoulterra ornithinolytica могут быть выделены из воды, почвы, 
растений и иногда из слизистой оболочки млекопитающих, вклю-
чая образцы слизистой оболочки человека. У лиц с низким имму-
нитетом может вызывать инфекции с тяжелым течением. В по-
следние годы сообщалось о нескольких штаммах R. ornithinolytica, 
устойчивых к нескольким антибиотикам, что привело к увеличе-
нию числа инфекций, ассоциированных с данным видом [15].

Кроме того, из крови, внутренних органов и экссудата обсле-
дованных рыб выделены кокки и грамположительные палочки 
(Bacillus sp.).

Bacillus sp. обнаруживаются в сточных водах и, по некоторым 
данным, являются деструкторами поверхностно активных веществ 
(ПАВ), не вызывают заболеваний рыб [14].

Исследования бактериобиоты интродуцированных видов рыб 
осуществлялись также в 2018—2024 гг., т. е. периодически прово-
дятся по настоящее время. При этом следует отметить, что за 
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время исследований были выделены и идентифицированы как 
ранее встречавшиеся виды бактерий, так и впервые изолирован-
ные, среди которых Proteus vulgaris (выделен из селезенки карпа), 
Photobacterium damselae (из почки толстолобика), Stenotrophomonas 
maltophilia (из экссудата карпа и брюшной полости личинки стер-
ляди), Staphylococcus epidermidis (из крови карася серебряного), 
Enterobacter sakazakii (из селезенки карася серебряного), 
Rodentibacter pneumatropicus (из печени карпа), Micrococcus sp. (из 
селезенки толстолобика), Pseudomonas orientalis (из содержимого 
язвы на поверхности тела карпа), Vibrio alginoliticus (из почки кар-
па), Vibrio vulnificus (из печени карпа), Leuconostoc sp. (из почки 
карася серебряного), Granulicatella adiacens (из почки гибрида 
осетра и белуги), Rhizobium radiobacter (из печени осетра), Agrococcus 
lahaulensis (из брюшной полости личинки стерляди), Aeromonas 
finlandensis (из брюшной полости личинки стерляди), Acinetobacter 
lwoffii (из брюшной полости личинки стерляди), Klebsiella pneumoiae 
(из содержимого язвы на поверхности тела ленского осетра), 
Kluyvera sp. (из почки ленского осетра), Chryseobacterium indologenes 
(из крови ленского осетра), Edwardsiella tarda (из паренхиматоз-
ных органов ленского осетра).

Для некоторых чужеродных бактерий наблюдалась определен-
ная сезонная динамика встречаемости (рис. 1 и 2).

Рис. 1. Сезонная динамика встречаемости бактерий Aeromonas hydrophila у рыб 
интродуцированных видов, выращиваемых в рыбоводных организациях Беларуси 

в 2016–2018 гг.
Fig. 1. Seasonal dynamics of the occurrence of Aeromonas hydrophila bacteria in fish 

of introduced species grown in fish farms of Belarus in 2016–2018
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Рис. 2. Сезонная динамика встречаемости бактерий Shewanella putrefaciens у рыб 
интродуцированных видов, выращиваемых в рыбоводных организациях Беларуси 

(2016–2018 гг.)
Fig. 2. Seasonal dynamics of the occurrence of Shewanella putrefaciens bacteria in fish 

of introduced species grown in fish farms in Belarus (2016–2018)

Данные, представленные на рис. 1, свидетельствуют о нали-
чии сезонной динамики встречаемости бактерий A. hydrophila у 
рыб. Указанные бактерии выделялись из внутренних органов и 
крови рыб (карпа, белого амура, пестрого толстолобика, карася 
серебряного, стерляди, ленского осетра, форели радужной) в те-
чение всего года — как в течение вегетационного сезона, так и в 
зимнее время. В течение января-марта уровень встречаемости 
был низким — бактерии выделялись от 10—18 % обследованных 
рыб. Данный показатель резко возрастает в апреле-мае (до 80—
77 %). Это связано с выходом рыбы из зимовки. Во время зимов-
ки рыба не питается несколько месяцев, она истощена, у нее 
ослаблен иммунитет. Рыба начинает активно питаться детритом, 
особенно в тех хозяйствах, где не осуществляется раннее корм-
ление. При этом она контаминирует свой организм аэромонада-
ми, которые являются, как правило, постоянными обитателями 
воды и грунтов. В это время наиболее велика вероятность воз-
никновения опасного заболевания — аэромоноза. Затем рыба на-
чинает активно питаться комбикормами, естественным кормом, 
физиологический и иммунный статус организма восстанавлива-
ется, в реультате иммунная система легко справляется с бакте-
риями: в июне-июле наблюдается снижение, а в августе — резкое 
снижение бакобсемененности внутренних органов и крови рыб 
аэромонадами.
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Бактерии Sh. putrefaciens встречались у рыб гораздо реже, чем 
A. hydrophila, однако некоторая сезонная зависимость прослежи-
вается (рис. 2). Пик встречаемости приходится на апрель — июль 
(17—33 %). Это, очевидно, связано с тем, что указанные бактерии 
относятся к теплолюбивым видам и предпочитают повышенные 
температуры. В остальные месяцы они либо не встречались, либо 
встречались редко (5—10 %). 

Заключение. У представителей интродуцированных видов рыб 
обнаружено 39 видов бактерий, среди которых 34 вида — потен-
циальные возбудители заболеваний (Aeromonas hydrophyla, 
Pseudomonas sp., Shewanella putrefaciens, Pseudomonas fluorescens, 
Pseudomonas aeruginosa, Flavobacterium sp., Enterobacter amnigenus,
Serattia odorifera, Serattia liguefaciens, Proteus mirabilis, Salmonella sp., 
Salmonella choleraesius arizonae, Hafnia alvei, Ochrobacter anthropi, 
Citrobacter braakii, Raoulterra ornithinolytica, Proteus vulgaris, 
Photobacterium damselae, Stenotrophomonas maltophilia, Staphylococcus 
epidermidis, Enterobacter sakazakii, Rodentibacter pneumatropicus, 
Micrococcus sp., Pseudomonas orientalis, Vibrio alginoliticus, Vibrio 
vulnificus, Leuconostoc sp., Aeromonas finlandensis, Acinetobacter lwoffii, 
Klebsiella pneumoiae, Plesiomonas shigelloides, Kluyvera sp., 
Chryseobacterium indologenes, Edwardsiella tarda).

К наиболее часто встречающимся видам бактерий относятся 
представители родов Aeromonas и Pseudomonas.
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ПАРАЗИТОФАУНА РЫБ – ОБЪЕКТОВ 
АКВАКУЛЬТУРЫ БЕЛАРУСИ И УЗБЕКИСТАНА

Аннотация. В данной статье представлены результаты исследо-
ваний паразитофауны рыб, разводимых в рыбоводных хозяй-ствах 
Беларуси и Узбекистана. Изучен видовой состав паразитофауны 
рыб в обеих странах, определен круг рыб-хозяев и уровень инва-
зии, отмечены черты сходства и различия паразитофаун рыб обеих 
стран. Установлено, что паразитофауна рыб в Беларуси в период 
исследований была представлена 10 видами паразитов, паразито-
фауна рыб Узбекистана — 8 видами. Общими представителями 
паразитофауны рыб обеих стран являются трематоды р. Diplostomum, 
инфузории Ichthyophthirius multifiliis и цестоды Khawia sinensis.
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PARASITOFAUNA OF FRESHWATER FISHES
IN AQUACULTURE OF BELARUS

AND UZBEKISTAN

Abstract. In the article show the results of studies of the 
parasitofauna of fish bred in fish farms in Belarus and Uzbekistan. 
Was studied the species composition of the parasitofauna of fish in 
this countries, were determined the range of host fish and the indexes 
of invasion, were noted and the similarities and differences in the 
parasite fauna of fish in this countries. It was found that the 
parasitofauna of fish in Belarus during the study period was represented 
by 10 species of parasites, and the parasitofauna of fish in Uzbekistan 
was represented by 8 species. Common representatives of the 
parasitofauna of fish in both countries are trematodes of the genus 
Diplostomum, ciliates of the species Ichthyophthirius multifiliis and 
cestodes of the species Khawia sinensis.

Keywords: parasitofauna of fish, fish diseases, aquaculture, 
ichthyopathology, Belarus, Uzbekistan

Введение. Проблема проявления и обострения болезней рыб 
под воздействием природных и антропогенных факторов сущест-
вует во всех странах, занимающихся аквакультурой. Выращивае-
мая в рыбоводных организациях рыба подвергается воздействию 
различных технологических факторов: регулярные обловы при 
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весенней и осенней пересадках, искусственное кормление, удоб-
рение прудов, увеличение плотностей посадки. 

Кроме того, усугубляется воздействие ряда неблагоприятных 
экологических факторов, таких как резкие перепады температур, 
экстремальное содержание кислорода, «цветение» сине-зеленых 
водорослей. Это приводит к усиленному размножению патоген-
ной и условно-патогенной микрофлоры, а также различных ста-
дий паразитов и их промежуточных хозяев на рыбе и в водной 
среде. У рыб, выращиваемых в условиях аквакультуры, по ряду 
причин снижается уровень иммунной защиты, а следовательно, 
повышается заболеваемость и гибель. Бактерии и паразиты, при-
сутствующие у рыб, обитающих в естественных водоемах, в виде 
носительства, в условиях интенсивного рыбоводства под воздей-
ствием перечисленных выше факторов способны бурно развивать-
ся и наносить значительный ущерб рыбоводным организациям.

Кроме того, внесение избыточного количества корма и мине-
ральных удобрений способствует накоплению в прудах зоопланк-
тона и зообентоса, в том числе промежуточных хозяев возбудите-
лей многих опасных заболеваний (кавиоза, ботриоцефалеза, фи-
лометроидоза и др.) [1].

Развитие аквакультуры в Узбекистане и Беларуси вносит су-
щественный вклад в увеличение рыбной продукции и воспроиз-
водство промысловых рыб. Широкое распространение в обеих 
странах получило прудовое рыбоводство по выращиванию карпа, 
белого и пестрого толстолобиков, белого амура, форели радужной, 
осетровых и других видов рыб. Это предусматривает максималь-
ное зарыбление озер и водохранилищ, а также уплотненные по-
садки рыбы в выростных, нагульных и в зимовальных прудах 
рыбоводных организаций и обусловливает тесный контакт, что 
влечет за собой риск возникновения паразитарных и бактериаль-
ных заболеваний. 

Материалы и методы. Материалом для исследований слу-
жили:

• Беларусь: разновозрастные рыбы сем. Карповых (карп, 
карась серебряный, пестрый толстолобик, белый амур, линь, 
плотва, верховка) и сем. Осетровых (стерлядь, ленский осетр, 
осбел (гибрид осетра и белуги));

• Узбекистан: сазан (карп), белый толстолобик, белый амур, 
радужная форель, густера, карась серебряный.
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Работа была выполнена на базе лаборатории болезней
рыб РУП «Институт рыбного хозяйства» и НИИ рыбоводства 
Узбекистана. Сбор паразитологического материала произведен в 
хозяйствах, определенных как полигоны для исследования: ОАО
«Опытный рыбхоз «Селец» (Брестская обл., Беларусь), СПУ
«Изобелино», РУ «Вилейка», (Минская обл., Беларусь), ЧТУП
«Клёвый берег» (Гродненская обл., Беларусь), ООО «ТСТ Fish-
cluster» (Ташкентская обл., Узбекистан), фермерское хозяйство 
«D.B. GpoupEco» (Наманганская обл., Узбекистан), фермерское 
хозяйство «Ibragimov Doston Fayz» (Ферганская обл., Узбекистан), 
унитарная компания «Xarrot fish house» (Ташкентская обл., Узбе-
кистан), и ООО «Nur sof» (Сырдарьинская обл., Узбекистан).

Паразитологические исследования проведены по общепри-
нятым методикам [2]. Вначале осуществляли клинический
осмотр с оценкой состояния поверхности тела, плавников и 
жабр, поиском крупных эктопаразитов (пиявки, ракообразные); 
методом компрессионной микроскопии изучали соскобы с по-
верхности тела и жабер с целью поиска мелких эктопаразитов 
(инфузории, моногенетические сосальщики). Затем следовало 
патологоанатомическое вскрытие с оценкой состояния внутрен-
них органов, поиска паразитов в полости тела, во всех внутрен-
них органах, мускулатуре, хрусталиках и стекловидном теле глаз, 
кишечнике. 

Для определения видовой принадлежности паразитов пользо-
вались «Определителем паразитов пресноводных рыб» [3] и учеб-
но-методической литературой [1, 4, 5]. Исследования проведены 
в течение в течение апреля 2022 г. — июня 2024 г.

Результаты исследований.
Р е с п у б л и к а  У з б е к и с т а н. ООО ТСТ «Fish Cluster» (Куйи-

чирчикский р-н, Ташкентская обл.). В 2023 г. в хозяйстве проведе-
но паразитологическое обследование сазана (Cyprinus carpio), бе-
лого толстолобика (Hypophthalmichthys molitrix) и белого амура 
(Ctenopharyngodon idella). Было обнаружено, что из 22 экз. саза-
на 7 экз. (31,8 %) были заражены эктопаразитом Lernaea 
cyprinacea. Интенсивность инвазии составила 1—4 паразита на 
рыбу (рис. 1).

Согласно результатам наших исследований, было установлено, 
что эктопаразит L. cyprinacea, распространенный в рыбоводных 
хозяйствах Ташкентской области, паразитирует в сазане. Этот 
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паразит приводит к тому, что рыба не только теряет свое товарное 
качество, но и заражается вторичной инфекцией, что наносит 
большой экономический ущерб фермерским хозяйствам. Для
предотвращения заболевания рекомендуется уделять пристальное 
внимание ранам рыбы, выращиваемой в фермерских хозяйствах, 
а для предотвращения проникновения паразита в хозяйство сле-
дует привезенную рыбу держать в карантине, и только после это-
го выпускать в пруды.

Рис. 1. Рыба, зараженная лернеями
Fig. 1. Fish that were infected with Lernaea

В зимний период (2023—2024 г.) паразитологическому обсле-
дованию подвергнуты карп, белый толстолобик и белый амур.
У карпа выявлено наличие инфузорий Ichthyopthirius multifiliis. На 
ранних стадиях заболевания у рыб не наблюдалось никаких изме-
нений. По мере роста интенсивности инвазии начинались изме-
нения поведения рыбы: она начинала совершать хаотичные дви-
жения, поднималась к поверхности воды, плавала по кругу, затем 
опускалась на дно. Сильно зараженная рыба впоследствии теряла 
свою активность, подходила к берегам и на приток, не реагиро-
вала на внешние раздражители. 

В 2024 г. в указанном хозяйстве были обследованы карп и 
белый толстолобик, по 10 экз. каждого вида. При наблюдении за 
рыбами отмечено незначительное потемнение покровов тела и 
изменения поведения (заторможенность движений, плавание на 
боку, близко к поверхности воды, скопление у притока, удары о 
стенки бассейна). Кроме того, отмечены небольшие некротичес-
кие участки на жабрах. 
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В соскобах, взятых из ран, поверхности тела и жабер, обнару-
жены моногенетические сосальщики р. Dactylogyrus (рис. 2).

Рис. 2. Обследование жабер карпа и паразитирующие в них гельминты
р. Dactylogyrus

Fig. 2. Study of carp gills and parasitic helminths of the genus Dactylogyrus

Анализируя сложившуюся ситуацию, можно сделать вывод, 
что основной причиной изменения поведения рыб могло стать 
поражение жабр, вызванное паразитическими моногенеями (воз-
можно, осложненное проникновением бактериальных агентов).

Унитарная компания «Xarrot fish house» (Янгиюльский р-н, Таш-
кентская обл.). Проведено обследование разных возрастных групп 
сазана (Cyprinus carpio) и белого толстолобика (Hypophthalmichthys 
molitrix) в осенний период и в период зимовки. 

При обследовании в осенний период у сазана и белого тол-
столобика в кишечниках отмечено наличие цестод Bothriocephalus 
opsariichthydis Yamaguti, 1934 (рис. 3). Этот вид цестод вызывает 
ботриоцефалез у рыб. Экстенсивность инвазии составила 16,7—
34,7 %, интенсивность инвазии составила 1—4 экземпляра на рыбу 
(табл. 1). Средняя зараженность рыб ботриоцефалезом составила 
28,6 %.
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Рис. 3. Белый толстолобик, пораженный Bothriocephalus opsariichthydis
Fig. 3. Hypophthalmichthys molitrix that were infected with Bothriocephalus 

opsariichthydis

Таблица 1. Поражение рыб в водоемах УК «Xarrot fish house» 
ботриоцефалюсами

Table 1. Fish infestation with Bothriocephalus in water bodies
of the UK “Xarrot fish house”

Вид рыбы
Количество

обследованных 
рыб

ЭИ
ИИ,

экземплярколичество
пораженных

%

Сазан 12 2 16,7 1—2
Белый толстолобик 23 8 34,7 1—4
Всего 35 10 28,6 1—4

Примечание. ИЭ — экстенсивность инвазии; ИИ — интенсивность инва-
зии.

Таким образом, по результатам исследований было установ-
лено, что рыба была на 28,6 % (в среднем) поражена возбудителем 
ботриоцефалеза; это приводит не только к потере рыбой своих 
товарных свойств, но и к развитию вторичной инфекции, что 
наносит большой экономический ущерб фермерским хозяй-
ствам.

OOO «DB group eco» (Учкурганский район, Наманганская обл.). 
В этом фермерском хозяйстве выращивают радужную форель 
(Oncorhynchus mykiss). Водоснабжение прудов осуществляется из 
реки Норин. В зимний период обследовано 15 экз. молоди радуж-
ной форели. Отмечено, что рыбы плавали вяло, наблюдались пят-
нистые кровоизлияния на коже и жабрах, гемморрагический гас-
троэнтерит, спленит, нефрит, изменение печени, некрозное со-
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стояние жабер, распад плавников, выпадение чешуи, потемнение 
и изъязвление кожи (рис. 4).

Рис. 4. Состояние рыб в фермерском хозяйстве «DB group eco»
Fig. 4. Condition of fish in the fish farm “DB group eco”

При паразитологическом обследовании рыбы экто- и эндопа-
разитов не обнаружено. Бактериологические образцы были взяты 
с поверхности тела и из внутренних органов рыбы.

Фермерское хозяйство «Ibragimov Doston Fayz» (Ёвоийский р-н, 
Ферганская обл.). В ходе паразитологических исследований в ука-
занном хозяйстве в зимний период (2023—2024 гг.) при обследо-
вании белого толстолобика были обнаружены возбудители кавио-
за: при вскрытии рыбы в кишечниках были обнаружены цестоды 
Khawia sinensis (ЭИ — 20 %, ИИ — 3—5 пар./рыбу), при исследо-
вании образцов, взятых из ануса рыбы, обнаружены яйца Khawia 
sp. При обследовании карпа и густеры из этого хозяйства (общим 
количеством 16 экз.) обнаружены инфузории Ichthyophthirius 
multifiliis (ЭИ — 25 %, ИИ — 1—4 пар./рыбу), моногенеи Dactylogyrus 
vastator (ЭИ — 25 %, ИИ — 1—3 пар./рыбу), цестоды Khawia sinensis
(ЭИ — 12,5 %, ИИ — 1—2 пар./рыбу) и ракообразные Argulus 
foliaceus (ЭИ — 6,25 %). В настоящее время установлено, что на-
иболее многочисленным в хозяйстве является Ichthyophthirius 
multifiliis (табл. 2). Общая экстенсивность инвазии паразитами 
составила 37,5 %, интенсивность была равна 1—4 единицам. 

Таким образом, максимальная зараженность паразитами гус-
теры и карпа составила 25 %, интенсивность инвазии не превы-
шала 4 паразита на рыбу.

Учитывая результаты полного обследования хозяйства, можно 
предположить, что заражение произошло в основном от живого 
корма и от диких и сорных рыб, беспрепятственно заходящих из 
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водоисточника в пруды вследствие отсутствия рыбосороуловите-
лей на водоподаче.

Таблица 2. Показатели зараженности карпа и густеры паразитами
в фермерском хозяйстве «Ibragimov Doston Fayz»

Table 2. Indexes infestation of parasites of Cyprinus carpio and Blicca bjoerkna 
in fish farm “Ibragimov Doston Fayz”

№ 
п/п

Вид паразита

ФХ «Ibragimov Doston Fayz» 
Обследовано —16 рыб

Заражено — 6 рыб
ИЭ ИИ

Количество
рыб

% соотношение min max

1 Khawia sinensis 2 12,5 1 2
2 Ichthyophthirius multifiliis 4 25 1 4
3 Dactylogyrus vastator 3 25 1 3
4 Argulus foliaceus 1 6,25 1 1

            Всего 6 — — —

ООО «Nur sof» (Сырдарьинский р-н, Сырдарьинская обл.). Ис-
следования проводились в период зимовки и в весенний период. 
При проведении паразитологического обследования рыбы во вре-
мя зимовки в хрусталиках глаз карпа обнаружены трематоды 
Diplostomum spathaceum. Зараженность рыб варьировала от 1,6 % 
до 3,8 %, а интенсивность инвазии составляла 2—4 паразита на 
рыбу.

В весенний период при обследовании карпа (Cyprinus carpio), 
cеребряного карася (Carassius auratus gibelio), белого амура 
(Ctenopharyngodon idella), белого толстолобика (Hypophthalmichthys 
molitrix) установлено заражение личиночной формой нематоды 
Raphidascaris acus, вызывающей у рыб заболевание рафидаскари-
доз. Возбудителем рафидаскаридоза являются личиночная и 
взрослая формы нематоды R. acus, относящейся к семейству 
Anisakidae. Взрослые нематоды паразитируют в кишечнике и пе-
чени хищных рыб. В качестве первого промежуточного хозяина 
отмечаются водные беспозвоночные (личинки насекомых, олиго-
хеты, моллюски, хирономиды). Вторыми промежуточными хо-
зяевами выступают карповые рыбы, в организме которых проис-
ходит дальнейшее развитие личинок. Рыбы заражаются рафидас-
каридами при поедании зараженных хирономид и олигохет.
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У большинства рыб, инфицированных R. acus, наблюдается изме-
нение цвета печени, истончение стенок кишечника. Исследова-
ния показывают, что этот возбудитель болезни широко распро-
странен в пресноводных водоемах Сырдарьинского района, об-
щий ущерб составляет 5,1 %, II 1—3 шт. у серебряного карася, ЭИ
4,8 %, II 1—2 шт. у толстолобика.

Р е с п у б л и к а  Б е л а р у с ь. ОАО «Опытный рыбхоз «Селец» 
(Березовский р-н, Брестская обл.). В течение периода исследова-
ний регулярно проводили паразитологический анализ рыбы в 
двух отделениях хозяйства — «Центральное» и «Белоозерск». Об-
следованы карп, белый амур, пестрый толстолобик, ленский 
осетр, стерлядь, осбел (гибрид осетра и белуги), стербел (гибрид 
стерляди и белуги) разных возрастов — от личинки до произво-
дителей. 

При обследовании рыб внешние патологии, как правило, не 
выявлялись. При вскрытии отмечалось, что внутренние органы в 
целом в норме, без изменений, за исключением печени осетровых 
рыб, которая часто была белесого либо землистого цвета, мажу-
щейся консистенции, что к паразитарным заболеваниям отноше-
ния не имеет. 

При микроскопии соскобов с жабр карпа из отд. «Централь-
ное» обнаружены инфузории рр. Trichodina (ЭИ — 20 %, ИИ — 
1—2 пар./рыбу) и Ichthyophthirius (единичные), моногенетически-
ке сосальщики р. Gyrodactylus (ЭИ — 80%, ИИ — 1—12 пар./рыбу), 
в хрусталиках глаз — метацеркарии трематод р. Diplostomum
(ЭИ — 20—40 %, ИИ — 1—2 пар./рыбу). В соскобах с жабр ленс-
кого осетра обнаружены Trichodina (ЭИ — 50 %, ИИ — 1 пар./
рыбу), Ichthyophthirius (ЭИ — 17 %, ИИ — 3 пар./рыбу). В хруста-
ликах глаз обнаружены Diplostomum (ЭИ 50 — 100 %, ИИ — 15—
33 пар./рыбу).

В хрусталиках глаз ленского осетра из отд. «Белоозерск» об-
наружены метацеркарии трематод р. Diplostomum (ЭИ — 100 %, 
ИИ — 5—37 пар./рыбу). 

При клиническом осмотре и вскрытии сеголетков белого аму-
ра и пестрого толстолобика особенностей не отмечено. В соскобах 
с жабр толстолобиков обнаружены моногенеи Dactylogyrus
(ЭИ — 80 %, ИИ — до 25 пар./рыбу), Trichodina (ЭИ — 10 %, ИИ — 
1 пар./рыбу). В хрусталиках глаз обнаружены Diplostomum (ЭИ — 
90 %, ИИ — 3—49 пар./рыбу). 
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В соскобах с жабер белого амура обнаружены моногенеи 
Dactylogyrus (ЭИ — 50 %, ИИ — 1—4 пар./рыбу), в хрусталиках
глаз — Diplostomum sp. (ЭИ — 40 % ИИ — 1—4 пар./рыбу). 

На поверхности тела и жабрах стерляди, содержащейся в отд. 
«Белоозерск», выявлены инфузории р. Trichodina (ЭИ — 100 %, 
ИИ — 5—11 пар. в п. зр.). 

РУ «Вилейка» (Вилейский р-н, Минская обл.). Осуществлялось 
ихтиопатологическое обследование сеголетков, двух- и трехлет-
ков карпа. Внешних патологий в подавляющем большинстве слу-
чаев не обнаружено, внутренние органы в пределах нормы.
В весенний период у двухлетка карпа при компрессионной мик-
роскопии жабер обнаружены единичные моногенетические со-
сальщики Dactylogyrus sp. (ЭИ — 20 %, ИИ — 1—3 пар./рыбу), в 
кишечниках выявлено большое количество цестод Khawia sinensis
(ЭИ — 50 %, ИИ — 2—11 пар./рыбу). В хрусталиках глаз обнару-
жены метацеркарии трематод р. Diplostomum (сеголетки карпа
ЭИ — 100 %, ИИ — 1—5 пар./рыбу, трехлетки карпа ЭИ — 80 %, 
ИИ —1—3 пар./рыбу), в кишечнике трехлетка карпа — Khawia 
sinensis (ЭИ — 20 %, ИИ — 6 пар./рыбу).

В осенне-зимний период обследованы карп, карась серебря-
ный, пестрый толстолобик, белый амур, линь, плотва. По резуль-
татам паразитологических исследований обнаружены метацерка-
рии трематод р. Diplostomum: пестрый толстолобик (ЭИ — 100 %, 
ИИ — 26—51 пар./рыбу), белый амур (ЭИ — 100 %, ИИ — 1—
23 пар./рыбу), карп (ЭИ — 50 %, ИИ — 2 пар./рыбу). В соскобах 
с жабр пестрого толстолобика обнаружены моногенеи р. Dactylogyrus
(ЭИ — 50 %, ИИ — 2 пар./рыбу), в кишечнике карпа — цестоды 
Bothriocephalus sp. (ЭИ — 50 %, ИИ — 1 пар./рыбу). Проведено 
также обследование карпа-двухгодовика из садков на водоподаю-
щем канале. На жабрах обнаружены моногенеи р. Dactylogyrus
(ЭИ — 35 %, ИИ — 1—4 пар./рыбу), на поверхности тела — инфу-
зории р. Trichodina (ЭИ — 55 %, ИИ — 1—13 пар. в п. зр.). 

Весной проведено ихтиопатологическое обследование товар-
ного карпа двухгодовика из зимовального пруда № 5 и садков на 
водоподающем канале, в которые рыба была пересажена из ука-
занного пруда. У рыб из пруда на жабрах обнаружены моногенеи 
р. Dactylogyrus (ЭИ — 20 %, ИИ — 1—2 пар./рыбу), на поверхности 
тела — инфузории Ichthyophthirius multifiliis (ЭИ — 10 %, ИИ — 1—
3 пар. в п. зр.). У карпов из садков обнаружены те же паразиты, 
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но в гораздо большем количес-
тве: на жабрах — Dactylogyrus sp.
(ЭИ — 100 %, ИИ — 3—18 пар./
рыбу), на поверхности тела — 
инфузории р. Ichthyophthirius 
multifiliis (ЭИ — 100 %, ИИ — до 
25 пар. в п. зр.). Таким обра-
зом, налицо резкое возрастание 
экстенсивности и интенсив-
ности инвазии эктопаразитами 
при повышении скученности 
рыбы. Карпы в садках были 
покрыты «манной крупой» — 
видимыми невооруженным 
глазом трофонтами р. 
Ichthyophthirius (рис. 5). 

В летний период обследо-
ван товарный карп-трехлеток и 

сеголеток карпа. У 1 экз. карпа-трехлетка на жабрах обнаружены 
моногенеи р. Dactylogyrus (ЭИ — 10 %, ИИ — 2 пар./рыбу), в ки-
шечниках у 2 экз. — молодые формы цестоды Khawia sinensis
(ЭИ — 20 %, ИИ — 3—8 пар./рыбу). В хрусталиках глаз у сеголет-
ков карпа выявлены метацеркарии Diplostomum sp. (ИИ — 1—
9 пар./рыбу, ЭИ — 17—33 %). Проведено также обследование се-
голетков белого амура. Отмечено наличие на жабрах моногене-
тических сосальщиков Dactylogyrus sp. (ЭИ — 100 %, ИИ —
1—3 пар./рыбу), в хрусталиках глаз — метацеркарий трематод
р. Diplostomum (ЭИ — 100 %, ИИ — 65—130 пар./рыбу).

СПУ «Изобелино» (Молодечненский р-н, Минская обл.). Во вре-
мя зимовки проведено обследование двухлетков и трехлетков кар-
па, трехлетков белого амура и пестрого толстолобика. Внешних 
патологий не обнаружено, внутренние органы в пределах нормы. 
У трехлетков карпа выявлено носительство рачков Argulus sp.
(ЭИ — 50 %, ИИ — 1—3 пар./рыбу), на жабрах — инфузорий
р. Trihodina (ЭИ — 25 %, ИИ — 1—2 пар./рыбу), в кишечниках 
трехлетков карпа обнаружены цестоды Khawia sinensis (ЭИ — 50 %, 
ИИ — 1—2 пар./рыбу). В соскобах с жабер двухлетка карпа об-
наружены моногенеи р. Dactylogyrus (ЭИ — 33 %, ИИ — 1—
2 пар./рыбу). В жабрах трехлетка белого амура обнаружены моно-

Рис. 5. Трофонт Ichthyophthirius 
multifiliis (микроскопия соскоба c 

поверхности тела карпа)
Fig. 5. Trophont of Ichthyophthirius 

multifiliis (microscopy of scrapings from 
the body surface of carp)
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генеи р. Dactylogyrus (ЭИ — 50 %, ИИ — 1—3 пар./рыбу), в хруста-
ликах глаз — метацеркарии трематод р. Diplostomum (ЭИ — 25—
50 %, ИИ — 1—3 пар./рыбу). В жабрах трехлетков пестрого 
толстолобика обнаружены моногенеи р. Dactylogyrus (ЭИ — 100 %, 
ИИ —1—8 пар./рыбу). 

В весенний (преднерестовый) период в СПУ «Изобелино» 
провели обследование следующих видов рыб: двухгодовик тол-
столобика и белого амура; годовик и производители карпа.
У толстолобиков в хрусталиках глаз выявлены трематоды
р. Diplostomum sp. (ИИ — 1—15 пар./рыбу, ЭИ — 100 %). У бело-
го амура в соскобах с жабр обнаружены единичные моногенети-
ческие сосальщики Dactylogyrus sp. (ИИ — 4 пар./рыбу, ЭИ —
10 %), в хрусталиках глаз выявлены трематоды р. Diplostomum sp. 
(ИИ — 1—10 пар./рыбу, ЭИ — 100 %).

Карп (годовик): на поверхности тела обнаружен паразитиче-
ский рачок Argulus sp. (ИИ — 1 пар./рыбу, ЭИ — 5 %). У произво-
дителей карпа паразитов не выявлено.

ЧПТУП «Клёвый берег» (Кореличский р-н, Гродненская обл.).
В летний период 2022 г. обследованы карп, карась серебряный, 
верховка. На жабрах карпа отмечено носительство моногенети-
ческих сосальщиков Dactylogyrus sp. (ЭИ — 20 %, ИИ — 1—2 пар./
рыбу). У карася серебряного на поверхности тела обнаружены 
язвы небольшого размера, 1—2 на рыбу; жабрах — Dactylogyrus sp.
(ЭИ — 32 %, ИИ — 1—2 пар./рыбу). В хрусталиках глаз — верхов-
ки метацеркарии трематод р. Diplostomum (ЭИ — 75 %, ИИ — 5—
30 пар./рыбу), в полости тела — плероцеркоиды цестод Ligula 
intestinalis (ЭИ — 50 %, ИИ — 1—2 пар./рыбу).

В осенне-зимний период 2022—2023 гг. в ЧПТУП «Клёвый 
берег» проведено паразитологическое обследование карпа, белого 
амура, карася серебряного. При паразитологическом исследова-
нии на поверхности тела карпа обнаружены ракообразные Argulus 
sp. (ЭИ — 26,7 %, ИИ — 1—2 пар./рыбу), моногенеи Dactylogyrus 
sp. (ЭИ — 20 %, ИИ — 1—4 пар./рыбу), в хрусталиках глаз — ме-
тацеркарии трематод р. Diplostomum (ЭИ — 13,3 %, ИИ — 1—
2 пар./рыбу). В соскобах с поверхности тела белого амура обна-
ружены ракообразные Argulus sp. (ЭИ — 20 %, ИИ — 1—2 пар./ры-
бу), моногенеи Dactylogyrus sp. (ЭИ — 26,7 %, ИИ — 2—3 пар./рыбу), 
в хрусталиках глаз — метацеркарии трематод р. Diplostomum
(ЭИ — 60 %, ИИ — 2—5 пар./рыбу). В соскобах с поверхности тела 
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карася серебряного обнаружены ракообразные Argulus sp. (ЭИ — 
5 %, ИИ — 2 пар./рыбу). 

Весной 2023 г. обследован карась серебряный; отмечено, что 
рыба клинически здорова, внутренние органы в норме. Обнару-
жены моногенетические сосальщики Dactylogyrus sp. (ЭИ — 14 %, 
ИИ — 1—2 пар./рыбу). В хрусталиках глаз выявлены метацеркарии 
р. Diplostomum sp. (ЭИ — 6 %, ИИ — 2—8 пар./рыбу). 

В июле 2023 г. обследованы карп, карась серебряный, белый 
амур, стерлядь, пестрый толстолобик. На поверхности тела и 
плавниках у всех обследованных видов рыб были выявлены пара-
зитические рачки Argulus sp. с ИИ 1 — 5 пар./рыбу и ЭИ у кар-
па — 60 %, карася серебряного — 50 % белого амура и стерля-
ди — 33 %, пестрого толстолобика — 20 %; в хрусталиках глаз 
обнаружены трематоды р. Diplostomum sp. у карпа (ИИ — 1—
2 пар./рыбу, ЭИ — 10 %) и пестрого толстолобика (ИИ — 2—
5 пар./рыбу, ЭИ — 100 %); в кишечниках у карпа отмечены мо-
лодые формы цестоды Bothriocephalus acheilognathi (ИИ — 8—
20 пар./рыбу, ЭИ — 50 %).

Весной 2024 г. обследованы карп и карась серебряный. По-
кровы тела, жабры и плавники у карпов и большинства карасей 
в норме. В соскобах с поверхности тела 1 экз. карпа обнаружен
1 моногенетический сосальщик Dactylogyrus sp. (ЭИ — 16,7 %), в 
хрусталиках глаз карпа — метацеркарии трематод Diplostomum sp. 
(ЭИ — 50 %, ИИ — 2—4 пар./рыбу), в кишечнике у 1 экз. кар-
па — 1 цестода Bothriocephalus acheilognathi. У карася серебряного 
отмечен 1 вид паразитов Diplostomum sp. (ЭИ — 10 %, ИИ — 
6 пар./рыбу).

Сравнительный анализ видового состава паразитофауны рыб
из белорусских и узбекских рыбоводных хозяйств

У рыб на территории Беларуси за период исследований обна-
ружено 10 видов паразитов: ресничные инфузории Ichtiophthirius 
multifiliis, Chilodonella cyprini и Trichodina sp., моногенетические 
сосальщики Dactylogyrus sp. и Gyrodactylus sp., цестоды Khawia 
sinensis, Ligula intestinalis и Bothriocephalus acheilognathi, трематоды
Diplostomum sp., ракообразные Argulus sp. Уровень инвазии и при-
уроченность паразитов к определенным видам рыб-хозяев 
представлены в табл. 3. 
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Таблица 3. Паразитофауна рыб в Беларуси
Table 3. Parasitofauna of fish in Belarus

Вид паразита Хозяйство Рыба-хозяин ЭИ, %
ИИ,

пар./рыбу

Ichtiophthirius 
multifiliis

ОАО ОРХ «Селец» Карп 20 1—2
Ленский осетр 17 3

РУ «Вилейка» Карп 10—100 1—25
СПУ «Изобелино» Карп 20 1

Chilodonella 
cyprini

ОАО «Рыбхоз 
«Красная Слобода»

Карп 50 3—10

Trichodina sp. ОАО ОРХ «Селец» Карп 20 1—4
Пестрый тол-
столобик

10 1

Ленский осетр 50 1
СПУ «Изобелино» Карп 25 1—2
РУ «Вилейка» Карп 20—55 1—13

Dactylogyrus sp. РУ «Вилейка» Карп 10—45 1—4
Пестрый тол-
столобик

50 2

ЧПТУП «Клёвый 
берег»

Карп 17—20 1—4
Карась сереб-
ряный

14—32 1—2

Белый амур 27 2—3
ОАО ОРХ «Селец» Белый амур 50 1—4
ОАО ОРХ «Селец» Пестрый тол-

столобик
80 25

СПУ «Изобелино» Белый амур 50—100 1—3
Карп 33 1—2
Пестрый тол-
столобик

10 4

Gyrodactylus sp. ОАО ОРХ «Селец» Карп 60—80 1—12
Khawia sinensis РУ «Вилейка» Карп 20—100 1—34

ОАО ОРХ «Селец» Карп 100 2—97
СПУ «Изобелино» Карп 50 1—2

Ligula intestinalis ЧПТУП «Клёвый 
берег»

Верховка 50 1—2

Bothriocephalus 
acheilognathi

ЧПТУП «Клёвый 
берег»

Карп 17—50 1—20
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Вид паразита Хозяйство Рыба-хозяин ЭИ, %
ИИ,

пар./рыбу

Diplostomum sp. ЧПТУП «Клёвый 
берег»

Карп 10—50 1—4
Карась сереб-
ряный

6—75 2—30

Белый амур 60 2—5
Пестрый тол-
столобик

100 2—5

ОАО ОРХ «Селец» Карп 20—40 1—3
Ленский осетр 100 1—37
Белый амур 40 1—4
Пестрый тол-
столобик 

90 3—49

СПУ «Изобелино» Белый амур 25—100 1—130
Карп 100 5—9
Пестрый тол-
столобик

100 1—15

РУ «Вилейка» Пестрый тол-
столобик

100 26—51

Белый амур 100 1—23
Карп 17—50 1—2

Argulus sp. СПУ «Изобелино» Карп 5—50 1—3
ЧПТУП
«Клёвый берег»

Карп 27—60 1—2
Белый амур 20—33 1—2
Карась сереб-
ряный

5—50 2

Стерлядь 33 1—5

Примечание. ЭИ — экстенсивность инвазии; ИИ — интенсивность ин-
вазии.

Данные, приведенные в табл. 3, свидетельствуют, что наибо-
лее распространенными паразитами являются трематоды
р. Diplostomum и моногенетические сосальщики р. Dactylogyrus — на 
протяжении периода исследований они встречались у рыб во всех 
обследуемых точках. Трематоды встречаются у 5 видов рыб (карп, 
карась серебряный, белый амур, пестрый толстолобик, ленский 
осетр), гельминты р. Dactylogyrus — у 4 видов (карп, карась сереб-
ряный, белый амур, пестрый толстолобик). В трех точках встре-
чались цестода Khawia sinensis (только у карпа), инфузории 

Окончание табл. 3
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Ichtiophthirius multifiliis (у карпа и ленского осетра), Trichodina sp. 
(у карпа, ленского осетра и пестрого толстолобика). Остальные 
паразиты встречались в 1—2 точках у 1—2 видов рыб. Наибольшая 
интенсивность инвазии характерна для трематод р. Diplostomum 
(до 130 паразитов на рыбу у белого амура, до 49—51 паразита на 
рыбу у пестрого толстолобика. Экстенсивность инвазии указан-
ными паразитами также была высокой и доходила до 100 %. Так-
же 100%-я экстенсивность наблюдалась у таких паразитов, как
Ichtiophthirius multifiliis, Dactylogyrus sp., Khawia sinensis.

Видовой состав паразитофауны рыб Узбекистана несколько 
беднее. Выявлено восемь видов паразитов: инфузории Ichtiophthirius 
multifiliis, моногенетические сосальщики Dactylogyrus vastator, ра-
кообразные Lernaea cyprinacea и Argulus foliaceus, цестоды 
Bothricephalus opsariichthydis и Khawia sinensis, трематоды Diplostomum 
spathaceum, нематоды Raphidascaris acus. Уровень инвазии и круг 
рыб-хозяев представлены в табл. 4. 

Таблица 4. Паразитофауна рыб в Узбекистане
Table 4. Parasitofauna of fish in Uzbekistan

Вид паразита Хозяйство Рыба-хозяин ЭИ, %
ИИ, 
пар/
рыбу

Lernaea cyprinacea ООО ТСТ
«Fish Cluster»

Карп (сазан) 31,8 1—4
Ichthyophthirius multifiliis Карп (сазан) 23,6 1—6
Dactylogyrus sp. Карп (сазан) Ед.* Ед.
Bothricephalus 
opsariichthydis

«Xarrot fish 
house»

Карп 16,7 1—2
Белый тол-
столобик

34,7 1—4

Diplostomum spathaceum ООО «Nur 
sof»

Карп 1,6—3,8 2—4
Raphidascaris acus Карп, карась 

серебряный, 
белый амур, 
белый тол-
столобик

Ед. Ед.

Khawia sinensis ФХ «Ibragimov 
Doston Fayz»

Карп 20,0 3—5
Ichthyophthirius multifi-
liis

Карп, густера 25,0 1—4

Dactylogyrus vastator Карп, густера 25,0 1—3
Argulus foliaceus Карп, густера Ед. Ед.

* Ед. — единичные паразиты.
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У сазана из ООО ТСТ «Fish Cluster» обнаружены рачки Lernaea 
cyprinacea, единичные ракообразные Argulus foliaceus отмечены на 
поверхности тела карпа и густеры, выловленных в прудах
ФХ «Ibragimov Doston Fayz». Что касается иных эктопаразитов: 
на карпах из прудов ООО ТСТ «Fish Cluster», а также карпе и 
густере из прудов ФХ «Ibragimov Doston Fayz» обнаружены инфу-
зории Ichthyophthirius multifiliis; на карпе, разводимом в ООО ТСТ
«Fish Cluster» — моногенетические сосальщики Dactylogyrus 
vastator.

Из эндопаразитов можно отметить следующих гельминтов.
В кишечниках сазана и белого толстолобика из прудов унитар-
ной компании «Xarrot fish house» выявлены цестоды Bothricephalus 
opsariichthydis Yamaguti, 1934. В хрусталиках глаз карпа, разводи-
мого в ООО «Nur sof» зафиксированы метацеркарии Diplostomum 
spathaceum. В кишечниках карпов, выращиваемых в ФХ «Ibragimov 
Doston Fayz», выявлены цестоды Khawia sinensis. У карпа, карася 
серебряного, белого амура, белого толстолобика из этого же хо-
зяйства отмечено заражение личиночными стадиями нематоды 
Raphidascaris acus. Уровень инвазии был невысок, экстенсив-
ность доходила до 34,7 % интенсивность — до 5—6 паразитов на 
рыбу. 

Таким образом, в качестве пунктов сходства паразитофауны 
рыб Беларуси и Узбекистана можно отметить, в первую очередь, 
трематод р. Diplostomum — род гельминтов, имеющий повсемест-
ное распространение, обладающий низкой специфичностью в 
отношении рыб-хозяев. Также отмечаем инфузорий Ichthyophthirius 
multifiliis (по тем же причинам). Цестоды Kh. sinensis как в бело-
русских, так и в узбекских хозяйствах встречались исключитель-
но у карпа. Представители р. Bothriocephalus: у рыб в белорусских 
рыбоводных организациях встречался B. acheilognathi, в то время 
как в Узбекистане обнаружен другой представитель этого
рода — B. opsariichthydis (тоже в свое время, не включающее 
период настоящих исследований, был обнаружен у рыб на тер-
ритории Беларуси). Lernaea cyprinacea в течение указанного пе-
риода не попадалась в белорусских рыбоводных организациях, 
в то время как вследствие своей теплолюбивости представляет 
серьезную проблему для рыбоводной отрасли Узбекистана. Для 
белорусских прудовых хозяйств более характерны ракообразные 
р. Argulus.
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Заключение. В рыбоводных хозяйствах Беларуси за период ис-
следований обнаружено 10 видов паразитов: ресничные инфузо-
рии Ichtiophthirius multifiliis, Chilodonella cyprini и Trichodina sp., 
моногенетические сосальщики Dactylogyrus sp. и Gyrodactylus sp., 
цестоды Khawia sinensis, Ligula intestinalis и Bothriocephalus 
acheilognathi, трематоды Diplostomum sp., ракообразные Argulus sp. 

К наиболее распространенным можно отнести метацерка-
рии трематод р. Diplostomum и моногенетических сосальщиков 
р. Dactylogyrus — на протяжении периода исследований они 
встречались у рыб во всех обследуемых точках. Трематоды 
встречаются у 5 видов рыб (карп, карась серебряный, белый 
амур, пестрый толстолобик, ленский осетр), гельминты
р. Dactylogyrus — у 4 видов (карп, карась серебряный, белый 
амур, пестрый толстолобик). Наибольшая интенсивность инва-
зии характерна для трематод р. Diplostomum (до 130 пар./рыбу 
(белый амур) 49—51 пар./рыбу (пестрый толстолобик). ЭИ при 
этом достигала 100 %. Также 100%-я экстенсивность наблюда-
лась у таких паразитов, как Ichtiophthirius multifiliis, Dactylogyrus 
sp., Khawia sinensis.

При паразитологическом обследовании рыб в хозяйствах Уз-
бекистана выявлено восемь видов паразитов: инфузории 
Ichtiophthirius multifiliis, моногенетические сосальщики Dactylogyrus 
vastator, ракообразные Lernaea cyprinacea и Argulus foliaceus, цес-
тоды Bothricephalus opsariichthydis и Khawia sinensis, трематоды 
Diplostomum spathaceum, нематоды Raphidascaris acus. Наиболее 
высокий уровень инвазии был характерен для ракообразных 
Lernaea cyprinacea (31,8 % у сазана) и цестод Bothricephalus 
opsariichthydis (34,7 % у белого толстолобика); остальные парази-
ты встречались с экстенсивностью 20,0—25,0 %. ЭИ не превыша-
ла 6 пар./рыбу. 

Согласно данным, полученным в ходе исследований, общими 
видами для паразитофауны рыб-объектов аквакультуры Беларуси 
и Узбекистана являются трематоды р. Diplostomum и инфузории
I. multifiliis. Цестоды Kh. sinensis как в белорусских, так и в узбек-
ских хозяйствах встречались исключительно у карпа. У рыб в 
белорусских рыбоводных организациях встречался B. acheilognathi, 
в то время как в Узбекистане обнаружен другой представитель 
этого рода — B. opsariichthydis. L. cyprinacea в течение указанного 
периода не встречалась в белорусских рыбоводных организациях, 
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в то время как вследствие своей теплолюбивости представляет 
серьезную проблему для рыбоводной отрасли Узбекистана. Для 
белорусских прудовых хозяйств более характерны ракообразные 
р. Argulus.

Благодарности. Исследование выполнено при финан-
совой поддержке Белорусского республиканского фонда 
фундаментальных исследований по договору Б22УЗБ-032 
и Министерства инноваций Республики Узбекистан. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ
НА БЕЗОПАСНОСТЬ РЫБНОЙ ПРОДУКЦИИ (жИВОЙ

РЫБЫ), ПРОИЗВОДИМОЙ В РЫБОВОДЧЕСКИХ
ХОЗЯЙСТВАХ ТАШКЕНТСКОЙ ОБЛАСТИ

Аннотация. В данной статье отражены результаты диссертаци-
онного исследования на тему: «Оценка влияния экологических 
факторов на безопасность рыбной продукции (живой рыбы), 
производимой в рыбоводческих хозяйствах Ташкентской обла-
сти», проведенного в период с 2021 по 2023 г. Изучено влияние 
экологических факторов на жизнедеятельность прудовых рыб 
семейства карповых. Определен видовой состав организмов зоо-
бентоса, определен уровень органического загрязнения по-
средством метода биоиндикации. Кроме того, выявлены потен-
циально опасные виды организмов зообентоса для промысло-
вых видов рыб, выращиваемых в изучаемом рыбоводческом 
хозяйстве.
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ASSESSMENT OF THE INFLUENCE OF ECOLOGICAL 
FACTORS ON THE SAFETY OF FISH PRODUCTS

(LIVE FISH) PRODUCED IN FISH FARMS
IN THE TASHKENT REGION

Abstract. This article reflects the results of a dissertation research on 
the topic: “Assessment of the influence of environmental factors on the 
safety of fish products (live fish) produced in fish farms in the Tashkent 
region,” conducted in the period from 2021 to 2023. The influence of 
environmental factors on the life activity of pond fish was studied. fish 
of the carp family. The species composition of zoobenthos organisms 
was determined, the level of organic pollution was determined using the 
bioindication method. Potentially dangerous species of zoobenthos 
organisms for commercial fish species grown in the fish farm under study 
were also identified.

Keywords: aquaculture, hydrobiological indicators, hydrochemical 
indicators, zoobenthos, saprobity, fish farms of Uzbekistan, environmental 
factors

Введение. В условиях возросшего всемирного прироста насе-
ления, возникает повышенная потребность в обеспечении продо-
вольственной безопасности государств, в частности Республики 
Узбекистан, население которой на конец 2023 г. составило
36 млн 799 тыс. 800 человек, продолжая прирастать со скоростью 
775—800 тыс. человек в год.

На конец 2021 г. среднее потребление рыбных продуктов в 
Узбекистане составляло 4—5 кг на душу населения страны в год. 
При этом, по рекомендации ВОЗ, нормы составляют более 19 кг 
на душу населения страны в год. Общеизвестно, что Узбекистан 
находится в центре крупнейшего материка и в отдалении от ми-
рового океана, который является основным поставщиком рыбных 
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продуктов. Также общеизвестно, что вода в горах и предгорьях рек 
холодная, насыщенная кислородом, является наиболее чистой, но, 
достигая равнинной части нашей республики, реки протекают по 
степям и пустыням, снижают свою скорость течения, нагреваются 
и насыщаются всякого рода загрязняющими веществами, посту-
пающими из сельскохозяйственного, хозяйственного и промыш-
ленного, а также жилищно-коммунального сектора. В данных 
условиях формирование значительной естественной кормовой 
базы для получения большого количества рыбы просто невозмож-
но — это является лимитирующим фактором в формировании рыб-
ных запасов в естественных водоемах нашей страны. 

Загрязнение водной среды, в которой выращивается рыба, 
приводит к эффекту биоаккумуляции химических веществ, ко-
торые, в конечном счете, могут нанести значительный вред здо-
ровью человека. В условиях современной экономической ситуа-
ции в нашей стране аквакультура (в частности, ведение рыбо-
водства) рентабельна только при низкозатратных технологиче-
ских приемах производства рыбных продуктов, начиная от 
производства рыбопосадочного материала, заканчивая продукта-
ми глубокой переработки рыбной продукции и хранением.

Это определило необходимость увеличения производства ка-
чественного рыбопосадочного материала, что в значительной сте-
пени зависит от обеспеченности рыб качественным кормом и оп-
тимальными условиями обитания (гидрологический, гидробиоло-
гический и гидрохимический режимы воды рыбоводных прудов). 
На первый план выдвигается необходимость интенсификации пру-
дового рыбоводства посредством воздействия в первую очередь на 
продукционные процессы в биоценозе рыбохозяйственного пруда, 
в том числе на оптимизацию трофических связей, а также выявле-
ние факторов, которые оказывают то или иное воздействие на 
процессы жизнедеятельности рыб, их развитие и рост, на безопас-
ность получаемой рыбной продукции, в частности живой рыбы. 
Поиск способов получения максимальной естественной рыбопро-
дуктивности прудовых экосистем и снижения затрат на комби-
корм — одна из главных проблем прудового рыбоводства.

Материалы и методы. В соответствии с трехсторонним согла-
шением с мая 2021 г. Унитарная компания, занимающаяся рыбо-
водством, взяла в долгосрочную аренду (25 лет) комплекс рыбо-
хозяйственных прудов (53 пруда), относящиеся к территории 
Научно-исследовательского института рыбоводства Республики 
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Узбекистан, находящиеся по адресу: Ташкентская область, Янги-
юльский район, МФЙ Кукаламзор, ул. Чирчикская, — где и был 
проведен отбор гидрохимических и гидробиологических проб в 
период с марта по ноябрь на протяжении трех лет (2021—2023 гг.).

В табл. 1 представлено количество и характер обработанного 
материала за период проведения диссертационного исследования.

Таблица 1. Количество и характер обработанного материала
Table 1. Quantity and nature of processed material

Виды работ
Рыбоводческое хозяйство

Количество проб
2021 г. 2022 г. 2023 г.

Гидрохимический анализ (по рыбовод-
ным показателям)

12 12 8

Гидробиологический анализ (методом 
биоиндикации по показателю зообентоса)

12 12 8

Примечание. В осенний период 2023 г. пробы в рыбоводческом хозяйстве 
Янгиюльского района Ташкентской области отобрать не удалось, в связи с 
опустошением изучаемых прудов.

При проведении анализов по гидрохимическим показателям 
использовались стандартные гидрохимические и ихтиологические 
методы, а также нормативные документы ГОСТ 24896-2013 «Рыба 
живая», ТИ 22105107-01:2017 «Технологическая инструкция по 
выращиванию товарной рыбы» (разработана НИИР, согласована 
с Минздравом РУз 8.11.2017 г.), O’zDSt 3318:2018 «Молодь рыбы 
живая. ТУ» (Разработан НИИ Рыбоводства, утвержден Агентством 
«Узстандарт» № 05-956 25.05.2018 г.). 

Определение качества водной среды по гидробиологическим 
показателям проводилось в соответствии с общепринятыми гидро-
биологическими методами [1, 3 ,6, 8]. Для отбора проб зообентоса 
использовался бентосный скребок. Видовой состав организмов
зообентоса производится по определителям. Численность организ-
мов зообентоса определяли прямым подсчетом особей в рассорти-
рованной пробе, биомассу — взвешиванием на аналитических ве-
сах, по методам, модифицированным Г. П. Булгаковым [8].

Все камеральные работы по определению качества воды по 
гидрохимическим и гидробиологическим показателям проводи-
лись в лабораторном комплексе Научно-исследовательского ин-
ститута рыбоводства.
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Источником водоснабжения вышеназванных рыбохозяй-
ственных прудов является канал Салар, от которого вода подается 
по подводящему каналу длиной 1,5 км. Согласно данным Узгид-
ромета, в течение года вода в данном канале в пункте отбора 
проб, находящемся ниже г. Янгиюль, по показателю ИЗВ нахо-
дится в диапазоне 2,2—2,9 и соответствует IV классу качества,
т. е. вода является загрязненной. Химический состав воды кана-
ла формируется под влиянием загрязнений, поступающих со 
сточными водами промышленных предприятий г. Ташкента и
г. Янгиюль. 

Площадь состоит в основном из мелкоземлистых грунтов, та-
ких как суглинки, пески, мощностью до 1,2 м, подстилаемых 
мощной толщей алмогиальных галечников.

Основными объектами выращивания в рыбоводческом хо-
зяйстве Янгиюльского района Ташкентской области являются 
рыбы семейства карповых: белый (Hypophthalmichthys molitrix) и 
пестрый толстолобики (Hypophthalmichthys nobilis), карп обыкно-
венный (Cyprinus carpio), белый амур (Ctenopharyngodon idella).

Результаты исследований. Данные гидрохимических анализов 
за весенний период 2021—2023 гг. представлены в табл. 2.

Как видно по данным табл. 2, в весенний период 2021—2023 гг., 
согласно технологическим нормам выращивания поликультуры 
карповых рыб в земляных прудах, уровень растворенного кислоро-
да в вышеуказанных прудах в находился в пределах 7—9,06 мг/л. 
Содержание нитритов (NO2) в водной среде земляных прудов не 
превышало оптимальных значений и находилось в пределах 0,02—
0,2 мг/л. Содержание азота аммонийного находилось в пределах 
0,02—0,27 мг/л. Уровень минерализации воды в рыбоводных прудах 
находился в пределах 0,3—0,4 г/л, что позволяет проводить инку-
бационные мероприятия для карповых рыб. В весенний период 
уровень аммиака находился в пределах 0,08—2,0 мг/л. Общая 
жесткость находилась в пределах 6,5—8,3 мг-экв/л. Уровень каль-
ция в воде прудов находился в пределах 40,8—112,3 мг/л, что явля-
ется повышенным показателем, но не превышает предельно до-
пустимые значения. Уровень содержания магния в воде находился 
в пределах 31,6—54,7 мг/л, что. Уровень хлоридов находился в пре-
делах 68—72 мг/л.

Данные гидрохимических анализов за летний период 2021—
2023 гг. представлены в табл. 3.
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Как видно по данным табл. 3, в летний период 2021—2023 гг. 
температура воды прогревалась с +23,9 до +29,4 °С. Уровень 
растворенного кислорода в вышеуказанных прудах находился в 
пределах 7,7—10,5 мг/л. Содержание нитритов (NO2) в водной 
среде земляных прудов не превышало опмальных значений и на-
ходилось в пределах 0,002—0,07 мг/л. Содержание азота аммоний-
ного находилось в пределах 0,02—0,8 мг/л. Уровень минерализа-
ции воды в рыбоводных прудах находился в пределах 0,2—
0,53 г/л, что позволяет проводить инкубационные мероприятия 
для карповых рыб. В весенний период уровень аммиака не пре-
вышал оптимальных значений находился в пределах 0,001—
0,4 мг/л. Общая жесткость находилась в пределах 4—9,2 мг-экв/л, 
что, в свою очередь, превышает оптимальные значения для кар-
повых рыб. Уровень кальция в воде прудов находился в пределах 
30,06—56,112 мг/л, что является повышенным показателем, но не 
превышает предельно допустимые значения. Уровень содержания 
магния в воде — в пределах 30,4—53,53 мг/л. 

Данные гидрохимических анализов за осенний период 2021—
2023 гг. представлены в табл. 4.

Как видно по данным табл. 4, в осенний период 2021—2023 гг., 
уровень растворенного кислорода в вышеуказанных прудах на-
ходился в пределах 7—11,5 мг/л. Содержание нитритов (NO2) в 
водной среде земляных прудов не превышало опмальных значе-
ний и находилось в пределах 0,002—0,07 мг/л. Уровень минера-
лизации воды в рыбоводных прудах находился в пределах 0,13—
0,27 г/л, что позволяет проводить инкубационные мероприятия 
для карповых рыб. Общая жесткость находилась в пределах 8—
10 мг-экв/л. Уровень кальция в воде прудов находился в преде-
лах 38—84,2 мг/л. Уровень содержания магния в воде находился 
в пределах 36—44 мг/л. Уровень хлоридов находился в пределах 
68—83 мг/л.

Для зообентоса рыбохозяйственных прудов рыбоводческом 
хозяйстве Янгиюльского района Ташкентской области характерен 
комплекс пресноводных и солоноватоводных видов организмов. 
Основу составляют истинно донная фауна, представленная в ос-
новном личинками хирономид, и фитофильная фауна (в зарослях 
высшей водной растительности), представленная олигохетами, 
моллюсками, хирономидами, характерными для умеренно загряз-
ненных и эвтрофированных вод.
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Зообентос рыбохозяйственных прудов в рыбоводческом хо-
зяйстве Янгиюльского района Ташкентской области в видовом 
отношении в 2021—2023 годах весьма разнообразен. Основу бен-
тофауны на вышеуказанных точках отбора проб зообентоса, 
донные отложения которых представлены в основном темно-
серым, почти черным илом, мелкозернистым песком с вкрап-
лениями глины и галькой, составляют моллюски (в основном 
Physa Fontinalis), двукрылые (в основном хирономиды — не-
сколько представителей рода Chironomus, а также рода Cricotopus), 
а также олигохеты: Nais elinguis, Paranais litoralis и представите-
ли сем. Tubificidae. 

В весенний период 2021 г. было обнаружено 32 вида из
6 таксономических групп: двукрылые (Diptera) — 15 видов; ко-
лембола (Collembola) — 1 вид; полужесткокрылые (Hemiptera) —
1 вид; моллюски (Mollusca) — 1 вид; малощетинковые черви 
(Oligochaeta) — 13 видов, нематоды (Nematoda) — 1 вид.

В весенний период 2022 г. было обнаружено 29 видов из
6 таксономических групп: двукрылые (Diptera) — 10 видов; полу-
жесткокрылые (Hemiptera) — 2 вида; жесткокрылые или жуки 
(Coleoptera) — 1 вид; моллюски (Mollusca) — 4 вида; малощетинко-
вые черви (Oligochaeta) — 11 видов; нематоды (Nemotoda) —
1 вид.

В весенний период 2023 г. было обнаружен 31 вид из 5 таксо-
номических групп: двукрылые (Diptera) — 13 видов; полужесткок-
рылые (Hemiptera) — 1 вид; моллюски (Mollusca) — 3 вида; мало-
щетинковые черви (Oligochaeta) — 13 видов; нематоды (Nemotoda) —
1 вид.

Распределение организмов зообентоса, обитающих в выше-
названных рыбохозяйственных прудах, по таксономическим 
группам в весенний период 2021—2023 гг. представлено в
табл. 5.

По гидробиологическим показателям (по показателям зообен-
тоса) в весенний период 2021—2023 гг. пруды в рыбоводческом 
хозяйстве Янгиюльского района Ташкентской области соответ-
ствовали α-мезасапробной зоне, другими словами, показатели 
сапробности (S) находятся в диапазоне между 3,00 до 3,50, что, в 
свою очередь, означает что качество воды соответствует IV клас-
су — загрязненные и минерализованные воды.
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Вопросы рыбного хозяйства Беларуси (№40)

2�2

Общая численность организмов зообентоса рыбохозяйствен-
ных прудов в рыбоводческом хозяйстве Янгиюльского района 
Ташкентской области в весенний период 2021—2023 гг. распреде-
лялась неравномерно: ВП-7 (ныне интенсив) — 2021 г. =
= 215 экз./м2, 2022 г. = 1303 экз./м2, 2023 г. = 513 экз./м2;
ВП-10 (пруд № 1) — 2021 г. = 367 экз./м2, 2022 г. = 1201 экз./м2, 
2023 г. = 341 экз./м2; Л-Р-1-4 — 2021 г. = 492 экз./м2, 2022 г. =
= 1166 экз./м2, 2023 г. = 939 экз./м2; водоподающий ка-
нал — 2021 г. = 10176 экз/м2, 2022 г. = 915 экз./м2, 2023 г. =
2440 экз./м2.

Общая биомасса организмов зообентоса рыбохозяйственных 
прудов в рыбоводческом хозяйстве Янгиюльского района Таш-
кентской области в весенний период 2021—2023 гг. распределялась 
неравномерно: ВП-7 (ныне интенсив) — 2021 г. = 1,985 г/м2, 
2022 г. = 20,99 г/м2, 2023 г. = 5,598 г/м2; ВП-10 (пруд № 1) — 
2021 г. = 0,834 г/м2, 2022 г. = 10,022 г/м2, 2023 г. = 15,01 г/м2; 
Л-Р-1-4 — 2021 г. = 1,9081 г/м2, 2022 г. = 4,355 г/м2, 2023 г. = 
= 15,007 г/м2; водоподающий канал — 2021 г. = 13,156 г/м2,
2022 г. = 14,274 г/м2, 2023 г. = 13,925 г/м2.

Распределение организмов зообентоса, обитающих в вы-
шеназванных рыбохозяйственных прудах, по таксономиче-
ским группам в летний период 2021—2023 гг. представлено в 
табл. 6.

В летний период 2021 г. было обнаружено 19 видов из 4 так-
сономических групп: двукрылые (Diptera) — 10 видов; ракообраз-
ные (Crustacae) — 1 вид; моллюски (Mollusca) — 7 видов; малоще-
тинковые черви (Oligochaeta) — 1 вид.

В летний период 2022 г. было обнаружено 20 видов из 3 так-
сономических групп: двукрылые (Diptera) — 9 видов; моллюски 
(Mollusca) — 7 видов; малощетинковые черви (Oligochaeta) —
4 вида.

В летний период 2023 г. было обнаружено 42 вида из 10 так-
сономических групп: ручейники (Trichoptera) — 1 вид; стрекозы 
(Odonata) — 4 вида; двукрылые (Diptera) — 14 видов; пиявки 
(Hirudina) — 2 вида; жесткокрылые (Coleoptera) — 1 вид;
моллюски (Mollusca) — 6 видов; ракообразные (Crustacea) 
(Decapoda)) — 1 вид; малощетинковые черви (Oligochaeta) —
10 видов; турбелярии (Turbellaria) — 1 вид; нематоды (Nemoto-
da) — 1 вид.
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2��

По гидробиологическим показателям (по показателям зообен-
тоса) в летний период 2021—2023 гг. пруды в рыбоводческом хо-
зяйстве Янгиюльского района Ташкентской области соответство-
вали α-мезасапробной зоне, другими словами, показатели сап-
робности (S) находятся в диапазоне между 3,00 до 3,50, что, в свою 
очередь, означает что качество воды соответствует IV классу — за-
грязненные и минерализованные воды. 

Пруд ВП-10 (пруд № 1) в 2021—2022 гг. соответствовал α-ρ-
мезасапробной зоне, другими словами, показатели сапробности 
(S) находятся в диапазоне между 3,50 до 4,00, что, в свою очередь, 
означает что качество воды соответствует IV—V классу — переход-
ное состояние от загрязненных и минерализованных вод до эвтро-
фированных.

Общая численность организмов зообентоса рыбохозяйствен-
ных прудов в рыбоводческом хозяйстве Янгиюльского района 
Ташкентской области в летний период 2021—2023 гг. распределя-
лась неравномерно: ВП-7 (ныне интенсив) — 2021 г. = 175 экз./м2, 
2022 г. = 929 экз./м2, 2023 г. = 604 экз./м2; ВП-10 (пруд № 1) — 
2021 г. = 821 экз./м2, 2022 г. = 625 экз./м2, 2023 г. = 529 экз./м2; 
Л-Р-1-4 — 2021 г. = 239 экз./м2, 2022 г. = 789 экз./м2, 2023 г. =
= 303 экз./м2; водоподающий канал — 2021 г. = 626 экз./м2,
2022 г. = 1040 экз./м2, 2023 г. = 1368 экз./м2.

Общая биомасса организмов зообентоса рыбохозяйственных 
прудов в рыбоводческом хозяйстве Янгиюльского района Таш-
кентской области в летний период 2021—2023 гг. распределялась 
неравномерно: ВП-7 (ныне интенсив) — 2021 г. = 0,7478 г/м2, 
2022 г. = 3,897 г/м2, 2023 г. = 33,228 г/м2; ВП-10 (пруд № 1) — 
2021 г. = 0,4926 г/м2, 2022 г. = 1,363 г/м2, 2023 г. = 16,995 г/м2; 
Л-Р-1-4 — 2021 г. = 2,903 г/м2, 2022 г. = 12,214 г/м2, 2023 г. =
= 4,301 г/м2; водоподающий канал — 2021 г. = 2,926 г/м2,
2022 г. = 6,835 г/м2, 2023 г. = 1,646 г/м2.

Распределение организмов зообентоса, обитающих в вышеназ-
ванных рыбохозяйственных прудах, по таксономическим группам 
в осенний период 2021—2023 гг. представлено в табл. 7.

В осенний период 2021 г. было обнаружено 23 вида из 6 так-
сономических групп: поденки (Ephemeroptera) — 1 вид; ручейники 
(Trichoptera) — 1 вид; двукрылые (Diptera) — 9 видов; ракообразные 
(Crustacae) — 1 вид; моллюски (Mollusca) — 6 видов; малощетин-
ковые черви (Oligochaeta) — 5 видов.

Устойчивость гидробионтов и контроль над патогенами
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В осенний период 2022 г. было обнаружено 25 видов из 6 так-
сономических групп: поденки (Ephemeroptera) — 1 вид; двукрылые 
(Diptera) — 11 видов; ракообразные (Crustacae) — 1 вид; моллюски 
(Mollusca) — 5 видов; малощетинковые черви (Oligochaeta) — 7 видов.

По гидробиологическим показателям (по показателям зообен-
тоса) в осенний период 2021—2022 гг. пруд ВП-7 (ныне интенсив) 
соответствовал α-мезасапробной зоне, другими словами, показа-
тели сапробности (S) находятся в диапазоне между 2,50 до 3,00, 
что, в свою очередь, означает что качество воды соответствует 
III—IV классу — переходное состояние к загрязненным и минера-
лизованным водам. Остальные пруды в рыбоводческом хозяйстве 
Янгиюльского района Ташкентской области соответствовали
α-мезасапробной зоне, другими словами, показатели сапробности 
(S) находятся в диапазоне между 3,00 до 3,50, что, в свою очередь, 
означает что качество воды соответствует IV классу — загрязнен-
ные и минерализованные воды. 

Общая численность организмов зообентоса рыбохозяйствен-
ных прудов в рыбоводческом хозяйстве Янгиюльского района 
Ташкентской области в осенний период 2021—2022 гг. распре-
делялась неравномерно: ВП-7 (ныне интенсив) — 2021 г. = 
1539 экз./м2, 2022 г. = 601 экз./м2; ВП-10 (пруд № 1) — 2021 г. = 
1727 экз./м2, 2022 г. = 327 экз./м2; Л-Р-1-4 — 2021 г. =
1302 экз./м2, 2022 г. = 327 экз./м2; водоподающий канал —
2021 г. = 627 экз./м2, 2022 г. = 727 экз./м2.

Общая биомасса организмов зообентоса рыбохозяйственных 
прудов в рыбоводческом хозяйстве Янгиюльского района Ташкент-
ской области в осенний период 2021—2022 гг. распределялась не-
равномерно: ВП-7 (ныне интенсив) — 2021 г. = 5,841 г/м2, 2022 г. =
= 0,235 г/м2; ВП-10 (пруд № 1) — 2021 г. = 0,6421 г/м2, 2022 г. =
= 11,016 г/м2; Л-Р-1-4 — 2021 г. = 3,23 г/м2, 2022 г. = 7,92 г/м2; 
водоподающий канал — 2021 г. = 12,207 г/м2, 2022г. = 4,798 г/м2.

Также необходимо отметить, что с мая по октябрь 2021 г. 20 % 
от общего количества прудов, взятых в аренду вышеобозначенным 
рыбоводческим хозяйством, было очищено от донных отложений, 
в том числе, ВП-10 (пруд № 1), водоподающий канал, что отра-
зилось на количественном и качественном составе организмов 
зообентоса. 

При проведении исследований нами была выявлена зависи-
мость степени распространения заболеваний среди рыб от их воз-
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раста. К примеру, возбудитель дактилогироза паразитирует лишь 
на молоди рыб. Так, изучив видовой состав сформировавшегося 
в данных экологических условиях биоценоза зообентосных орга-
низмов, нами были выявлены следующие виды промежуточных 
хозяев экто- и эндопаразитов карповых рыб, выращиваемых в 
вышеуказанных рыбохозяйственных прудах. Согласно, прове-
денным исследованиям зарубежных специалистов-паразитологов 
Д. С. Игнаткина, Е. М. Романовой, Т. А. Индиряковой [4], в 
первую очередь, заражаются водные моллюски, поедая которых 
рыба заражается паразитировавшими в них трематодами. Видовой 
состав промежуточных хозяев трематод, выявленный нами в ходе 
изучения видового состава зообентосных организмов рыбохозяй-
ственных прудов, представлен в табл. 8 [4].

Таблица 8. Трематоды и видовой состав их промежуточных хозяев
Table 8. Trematodes and species composition of their intermediate hosts

№ 
п/п

Трематода
Первый промежуточный 

хозяин
Второй промежуточный 

хозяин

1 E. robustum Lymnaea stagnalis Planorbis planorbis, 
Anodonta cygnea

2 E. aconiatum Planorbis planorbis Lymnaea corvus
3 H. conoideum Lymnaea stagnalis,

Lymnaea ovata,
Planorbis planorbis

Lymnaea stagnalis,
Lymnaea ovata,
Physa fontinalis

4 P. elegans Lymnaea stagnalis Odonata
5 P. laricola Lymnaea stagnalis,

Lymnaea ovata
Lymnaea stagnalis,
Lymnaea ovata

6 P. multiglandulans Lymnaea stagnalis Lymnaea ovata
7 N. attenuatus Lymnaea stagnalis,

Lymnaea ovata
—

8 Psiloterma sp. Lymnaea stagnalis —
9 Metorchis sp. B. tentaculata Cyprinidae
10 A. minor Planorbis planorbis Glossiphonia sp.
12 C. cornutus Lymnaea stagnalis Lymnaea stagnalis,

Lymnaea ovata
13 Diplostomum sp. I Lymnaea stagnalis Cyprinidae
14 Diplostomum sp. II Lymnaea ovata Cyprinidae
15 Trichobilhazia sp. Lymnaea stagnalis —
16 B. polonica Lymnaea stagnalis,

Planorbis planorbis
—
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Согласно, проведенным исследованиям зарубежных специа-
листов-паразитологов Д. С. Игнаткина, Е. М. Романовой, Т. А. 
Индиряковой [4], представленный в табл. 9 список трематод, па-
разитирующих в моллюсках, на стадии мариты способны вызы-
вать тяжелые инвазивные заболевания у водоплавающих птиц, 
живущих в прибрежной зоне рыбохозяйственных прудов. По-
средством выделяемых ими экскрементов с яйцами и личинками 
трематоды вновь попадают в пруды, где цикл повторяется вновь 
и вновь.

У популяций моллюсков Lymnaea stagnalis, которые водятся в 
реке Чирчик (на уровне пос. Новомихайловка и ниже по течению) 
и реке Сырдарья, может быть отмечено как минимум 4 вида ме-
тацеркарий трематод, у моллюсков Lymnaea ovata, который встре-
чается повсеместно, — до трех видов. 

Можно отметить, что прудовики имеют почти повсеместное 
распространение, населяя водоемы и водотоки Республики Узбе-
кистан, являются основным фактором передачи эхинастоматидо-
зов водоплавающих птиц и прудовых рыб. 

Так, у моллюсков Lymnaea stagnalis наиболее часто паразито-
логами отмечается наличие метацеркарий Cotylurus corutus
(Rudolphi, 1808) Szidat, 1928 (ЭИ — 2,16±0,9 %). Единично могут 
встречаться метацеркарии Echinoparyphium aconiatum Dietz, 1909.

Моллюски Lymnaea ovata преимущественно инвазируются ме-
тацеркариями Plagiochis laricola Skrjabin, 1924 (4,7±0,5 %) и
H. conoideum (4,6±0,4 %). У моллюсков Physa fontinalis обнаружены 
метацеркарии H. conoideum. Среди моллюсков Planorbis corneus, 
которые водятся в канале Салар, обнаружены метацеркарии
H. conoideum и C. cornutus (0,3±0,2 %). У моллюсков Planorbis 
planorbis отмечено паразитирование метацеркариев E. robustum 
(ЭИ — 0,4±0,4 %).

Тот факт, что у моллюсков сем. Pisidiidae, обитающих в водо-
токах и водоемах Ташкентской области, могут быть выявлены 
инвазии H. conoideum и N. echinatoides, подчеркивает большое зна-
чение мелких двустворчатых моллюсков как вторых промежуточ-
ных хозяев в региональном масштабе.

У беззубок Anodonta cygnea, встречающихся в составе зообен-
тоса изучаемых рыбохозяйственных прудов, чаще всего паразито-
логами отмечаются метацеркарии E. robustum, которые поражают 
ткани мантии.

Устойчивость гидробионтов и контроль над патогенами
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К слову, многими зарубежными специалистами-паразитоло-
гами отмечено, что у Anodonta hypnorum, Unio pictorum не были 
обнаружены инвазии трематодами. Также по полученным данным 
Д. С. Игнаткина, Е. М. Романовой, Т. А. Индиряковой отмечено, 
что для Anodonta hypnorum характерна низкая степень экстенсив-
ности инвазии, выявляемая только при значительном объеме вы-
борки. Также было отмечено отсутствие инвазирования моллюс-
ков сем. Unionidae личинками трематод. В целом, инвазии личин-
ками трематод был отмечены у 20,2 %; церкарии и паретины 
выявлены у 16,0 %; метацеркарии — у 4,4 % моллюсков [4].

Потенциально неблагополучными по диплостомозам могут 
быть все водоемы, где обитают моллюски р. Lymnaea, которые 
хотя бы изредка посещаются рыбоядными птицами, выступаю-
щими окончательными хозяевами диплостомид. 

Также зарубежными специалистами паразитологами отмечено, 
что набольшую гельминтозную опасность представляют личинки 
сем. Strigeidae, которые паразитируют в фазе мариты у большого 
количества видов водоплавающих птиц. Семь морфотипов личи-
нок этих трематод могут встречаться на стадии партенит и церка-
рий у моллюсков Lymnaea ovata, Planorbis planorbis, обитающих в 
водотоках и водоемах Ташкентской области.

Значительную роль в распространении трематод сем. 
Ledithodendriidae Odhner, 1911, зачастую играют личинки водных 
насекомых (Diptera, Odonata, Coleoptera).

Кроме того, хотелось бы отметить, что в летний период 2023 
(с самого начала июля и до середины августа) держалась аномаль-
ная температура воздуха свыше +45 °C, температура воды резко 
поднималась до +3...+33 °C из-за практически нулевой проточ-
ности в рыбохозяйственных прудах данного хозяйства.

С увеличением объема окислительно-восстановительных ре-
акций, направленных на расщепление избыточного органическо-
го вещества, увеличивается химическое потребление кислорода, 
поэтому в водоемах остается меньше кислорода для дыхания жи-
вых организмов. Из-за ухудшения гидрохимического и гидроло-
гического режимов воды, отсутствия стока количество поступив-
ших питательных веществ снизилось почти на 50 %.

Все вышеперечисленное вызвало серьезный стресс в период 
роста рыб. В первую очередь, поражался раневой аппарат, что 
приводило к хроническому некрозу раны, ухудшалось снабжение 
организма кислородом, замедлялись рост и развитие.
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В ходе исследований во второй половине 2023 г. специали-
стом-ихтиопатологом Ж. Н. Номоновым с каждого пруда было 
осмотрено 15 особей разного возраста (Cyprinus carpio), 17 белых 
карпов (Hypophthalmichthys molitrix) и 12 белых карпов 
(Ctenopharyngodo nidella), всего 44 (табл. 9). Был проведен визуаль-
ный осмотр тел, плавников, области вокруг глаз, брюшек и рото-
вых полостей, также была проведена некроскопия в соответствии
с общепринятыми методами первичной диагностики состояния 
рыб [9]. 

Таблица 9. Поражение рыб гельминтами в прудах рыбоводческого 
хозяйства Янгиюльского района Ташкентской области

Table 9. Helminth infection of fish in ponds of fish farm of Yangiyul district, 
Tashkent region

Вид паразитов
Рыбоводческое хозяйство
ЭИ ИИ

Bothriocephalus opsarichthydis 11 % 1—2
Diplostomum spathaceum 13 % 1—2
Lernaea cyprinacea 25 % 1—4
Khawia sinensis 9 % 1—2

Кавиоз был привезен в рыбоводческое хозяйство Янгиюльско-
го района Ташкентской области впервые. При осмотре рыбы вы-
яснилось, что в первом случае имелись незначительные повреж-
дения кишечника (катаральный энтерит и мелкие язвы). У осталь-
ных рыб, хотя условия содержания были очень хорошими, 
обнаружены гиподинамия и трудности с поддержанием равнове-
сия, плавание кверху брюхом и плавание у побережья, отсутствие 
реакции на корм и истощение.

В ходе полученных данных Ж. Н. Номоновым, специалис-
том-ихтиопатологом Научно-исследовательского института ры-
бовод-ства Республики Узбекистан, рыба в рыбоводных хозяйс-
твах Ташкентской области была на 28,6 % поражена ботриоце-
фалезом. Этот паразит приводит не только к потере рыбой 
своих товарных свойств, но и к развитию вторичной инфекции, 
а также наносит большой экономический ущерб фермерским 
хозяйствам. 

Заключение. Рыбохозяйственные пруды получают питание от 
к. Салар на уровне ниже г. Янгиюля. Согласно многолетним дан-
ным Узгидромета, качество воды к. Салар на уровне ниже г. Ян-
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гиюля соответствует IV—V классу качества воды, что, в свою оче-
редь означает, что вода в этом канале очень грязная.

Проведя гидроэкологический мониторинг в течение трех лет 
по гидрохимическим и гидробиологическим показателям воды в 
рыбохозяйственных прудах в рыбоводческом хозяйстве Янгиюль-
ского района Ташкентской области нами было выявлено следую-
щее: 

• в летний период температура воды может достигать
+32,5 °С, что может привести к массовой гибели рыб. 

• вследствие большого содержания органических веществ в 
водной среде прудовых экосистем, поступающих из водоподаю-
щих каналов и рек, бесконтрольного внесения органических удоб-
рений, применения низкосортных несбалансированных комби-
кормов и кормосмесей, которые оседают на дно и там разлагают-
ся, увеличивается содержание фосфора, который в свою очередь, 
приводит к массовому развитию токсичных сине-зеленых водо-
рослей, снижению количества растворенного кислорода вслед-
ствие биологического и химического его потребления.

Изучив видовой состав сформировавшегося в данных эколо-
гических условиях биоценоза зообентосных организмов, ориен-
тируясь на труды зарубежных и отечественных паразитологов и 
ихтиопатологов, нами были выявлены следующие виды промежу-
точных хозяев экто- и эндопаразитов карповых рыб, выращивае-
мых в вышеуказанных рыбохозяйственных прудах. В первую оче-
редь, водные моллюски: 

беззубки Anodonta cygnea чаще всего инвазируются мета-
церкариями E. robustum, которые поражают ткани мантии. К сло-
ву, многими зарубежными специалистами-паразитологами отме-
чено, что у Anodonta hypnorum, Unio pictorum инвазии трематодами 
обнаруживаются крайне редко; 

брюхоногие моллюски Physa acuta, Physa fontinalis, Planorbis 
planorbis, Lymnaea ovata являются промежуточными хозяевами для 
таких трематод, как N. Attenuatus, A. minor, Psiloterma, Plagiochis 
laricola, H. Conoideum, C. Cornutus, E. Robustum.

Потенциально неблагополучными по диплостомозам могут 
быть все водоемы, где обитают моллюски р. Lymnaea, которые 
хотя бы изредка посещаются рыбоядными птицами, выступаю-
щими окончательными хозяевами диплостомид.

Так, по данным, полученным ихтиопатологом Научно-иссле-
довательского института рыбоводства Ж. Н. Номоновым, за-

•

•
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раженность рыб диплостомозом в летнее время 2023 г. в рыбовод-
ческом хозяйстве Янгиюльского района Ташкентской области со-
ставила ЭИ — 13 %, ИИ — 1—2; а ботриоцефалезом — на ЭИ — 
28,6 %.

В летний период 2023 г. (с самого начала июля и до середины 
августа) держалась аномальная температура воздуха свыше
+45 °C, температура воды резко поднималась до +32...+33 °C из-
за практически нулевой проточности в рыбохозяйственных прудах 
данных хозяйств, ввиду дефицита воды.

С увеличением объема окислительно-восстановительных ре-
акций, направленных на расщепление избыточного органическо-
го вещества, увеличивается химическое потребление кислорода, 
поэтому в водоемах остается меньше кислорода для дыхания жи-
вых организмов. Из-за ухудшения гидрохимического и гидроло-
гического режимов воды, отсутствия стока количество поступив-
ших питательных веществ снизилось почти на 50 %.

Все вышеперечисленное вызвало серьезный стресс в период 
роста рыб. В первую очередь, поражался раневой аппарат, что 
приводило к хроническому некрозу раны, ухудшалось снабжение 
организма кислородом, замедлялись рост и развитие.

Взяв под контроль вышеперечисленные неблагоприятные 
факторы, вполне возможно снизить уровень внешнего воздей-
ствия, что, в свою очередь, воспрепятствует распространению 
заболеваний среди промысловых видов рыб, выращиваемых в изу-
чаемых нами прудовых хозяйствах.

Авторы выражают свою благодарность коллегам и партнерам: 
руководителю и научно-исследовательскому коллективу РУП

«Институт рыбного хозяйства» РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси по животноводству», 
находящемуся в г. Минск Республики Беларусь — за плодотворное 
сотрудничество;

заведующему лаборатории «Ихтиопатология» Ж. Н. Номонову 
и специалисту по гидрохимии Э. Х. Рахимжановой Научно-иссле-
довательского института рыбоводства Республики Узбекистан — за 
сотрудничество и содействие в проведении гидрохимических и 
ихтиопатологических исследований.

Также выражаем свою благодарность партнерам из вышеназ-
ванной Унитарной компании, взявшей в долгосрочную аренду 
рыбохозяйственные пруды, находящиеся в Янгиюльском районе 
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Ташкентской области, за предоставление возможности сбора ин-
формации и проведения эколого-ихтиопатологических исследо-
ваний.
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ И МОРФОЛОГИЯ ЦЕСТОДЫ 
SHIZOCOTYLE ACHEILOGNATHI В ПРУДОВОМ 

РЫБОВОДСТВЕ УЗБЕКИСТАНА
Аннотация. В данной статье представлена морфология цестоды 

Schyzocotyle acheilognathi, обнаруженной у рыб крупных промыслов 
Ферганской, Сырдарьинской и Ташкентской областей нашей Рес-
публики. В результате исследований установлено, что 22 из
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225 проб рыб трех исследованных видов (Cyprinus carpio, Hypo-
phthalmichthys molitrix, Ctenopharyngodo nidella) были заражены
S. acheilognathi, причем самый высокий уровень заражения за-
фиксирован в Ташкентской области (12 %). Средняя длина пара-
зитических цестод составила 15,30±0,42 мм, ширина тела — 
0,204±0,006 мм, длина сколексов — 1,2±0,02 мм. Установлено, что 
длина яйца составляет 0,55±0,04 мм, ширина — 0,045±0,006 мм.

Ключевые слова: Schyzocotyle acheilognathi, цестода, паразит, мор-
фология

Jaloliddin N. Nomonov1, Abdurakhim E. Kuchboev2, Bakhrom B. Soatov3

1Scientific Research Institute of Fishery, Yangiyul district, Tashkent region,
Republic of Uzbekistan
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DISTRIBUTION AND MORPHOLOGY
OF THE CESTODE SHIZOCOTYLE ACHEILOGNATHI IN 

POND FISH FARMING IN UZBEKISTAN
Abstract. This article presents the morphology of cestode Schyzocotyle 

acheilognathi found in fish from large fisheries of the Fergana, Syrdarya 
and Tashkent regions of our Republic. The research has shown that 22 
out of 225 fish samples of three studied species (Cyprinus carpio, 
Hypophthalmichthys molitrix, Ctenopharyngodo nidella) were infected with 
S. acheilognathi, with the highest infection rate recorded in the Tashkent 
region (12 %). The average length of parasitic cestodes was 
15.30±0.42 mm, body width 0.204±0.006 mm, scolex length 
1.2±0.02 mm. The egg length was found to be 0.55±0.04 mm and width 
0.045±0.006 mm.

Keywords: Schyzocotyle acheilognathi, cestode, parasite, morphology

Введение. В 1934 г. японский гельминтолог Сатью Ямагучи 
впервые описал паразита Acheilognathus rhombeus Temmink, 
Schlegel, 1846, обнаруженного в озере Огура (префектура Киото, 
Хонсю) в Японии, и отнес его к двум разным видам —
B. acheilognathi и B. opsariichthydis [16]. Позднее последующими 
исследователями эти виды были признаны синонимами, а на-
звание исходного вида, описанного Ямагучи, было сохранено 
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по правилам приоритета [4, 15]. По данным Национального 
центра биотехнологической информации (NCBI), предлагаемое 
научное название — Schyzocotyle acheilognathi, а гомотипический 
синоним — B. acheilognathi. Общепринятые международные и 
общеупотребительные названия — азиатский рыбий цепень или 
азиатский кольцевой червь [7].

Вид S. acheilognathi — цестода отряда Pseudophyllidea семейства 
Bothriocephalidae, вызывающая широко распространенные цесто-
дозы у рыб и паразитирующая в их пищеварительной систе-
ме рыб, главным образом, в кишечнике [17]. В развитии
S. acheilognathi основным хозяином является рыба [11], а проме-
жуточным хозяином — циклопоидные копеподы, обычно пред-
ставители родов Acantocyclops, Macrocyclops, Mesocyclops, 
Troposiclops и Diacyclops [5, 6]. Впервые этот вид был отмечен в 
Узбекистане О. Османовым в 1963 г. во время его исследований 
в реке Чирчик Ташкентской области. Позднее Б. Бабаев (1964), 
Б. Алламуратов (1965), А. Уразбаев (1966), Ф. Сафарова (2017), 
Алламуратова (2021) и Б. Соатов (2023) определили этот вид в 
нескольких водоемах Узбекистана.

Материалы и методы. Материалом для исследования послужи-
ли 225 рыб семейства карповых. С января 2023 по февраль
2024 г. из рыбных хозяйств «Ibragimov Doston fayz» Ферганской 
области, «Erkin baliq havza» Сырдарьинской области и «Khorrot 
fish house» в Ташкентской области были добыты и обработаны в 
полевых условиях самки и самцы карпа/сазана (Cyprinus carpio) — 
75 экз., белого толстолобика (Hypophthalmichthys molitrix) — 75 и 
белого амура (Ctenopharyngodon idella).

У каждой рыбы внутренние органы, включая желудок и ки-
шечник, исследовали на наличие цестод с помощью ножниц и 
пинцета. В ходе исследования образцы цестод из желудка и 
кишечника аккуратно собирали пинцетом и фиксировали в 
70%-м растворе этанола для длительного хранения. Полученные 
образцы были доставлены в лабораторию ихтиопатологии
НИИРХ для морфологических исследований. Образцы парази-
тов фотографировали под стереомикроскопом KERN OZL 463 
(Германия), оснащенным цифровой камерой Spot insinght
2,0 Мп. Для морфологической идентификации видов использо-
вали имеющуюся литературу [5]. Распространенность, интен-
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сивность и степень инвазии определяли по данным работы 
Margolis et al. (1982) [8, 9].

Результаты исследований. В результате исследований отмече-
но, что 22 из 225 рыб Cyprinus carpio, Hypophthalmichthys molitrix
и Ctenopharyngodon idella, собранных в рыбных хозяйствах Фер-
ганской, Сырдарьинской и Ташкентской областей, были зара-
жены паразитом S. acheilognathi. В частности, цестодами 
Schyzocotyle acheilognathi были заражены из 75 проб рыбы, соб-
ранных в фермерском хозяйстве «Ibragimov Doston fayz» Ферган-
ской области, — 7 (9,3 %), собранных в фермерском хозяйстве 
«Erkin baliq havza» Сырдарьинской области, — 6 (8,0 %), в фер-
мерском хозяйстве «Khorrot fish house» в Ташкентской области —
9 (12,0 %) При этом экстенсивность инвазии в Ташкентской 
области на 2,7 % выше, чем в Ферганской области, и на 4 % 
выше, чем в Сырдарьинской области, а интенсивность инвазии 
одинакова в хозяйствах всех трех областей, т. е. 1—3 паразита на 
рыбу (табл. 1). Обнаруженные паразитические цестоды были в 
основном сосредоточены в переднем отделе кишечника рыб, но 
отдельные паразиты распространялись по всей длине кишечни-
ка. Они были заметны невооруженным глазом сквозь прозрач-
ные стенки кишечника.

Таблица 1. Заражение Schyzocotyle acheilognathi рыб в прудовых хозяйствах 
Ферганской, Сырдарьинской и Ташкентской областей

Table 1. Infection of fish with Schyzocotyle acheilognathi in pond farms
of the Fergana, Syrdarya and Tashkent regions

Области изучения
Количество 
обследован-

ных рыб

Степень заражения Интенсив-
ность

заражения
количество за-
раженных рыб

%

Ташкентская область 
«Khorrot fish house»

75 9 12,0 1—3

Ферганская область 
«Ibragimov Doston Fayz»

75 7 9,3 1—3

Сырдарьинская область 
«Erkin baliq havzasi»

75 6 8,0 1—3

   Итого 225 22 9,7 1—3

В ходе наших исследований мы ознакомились с рядом науч-
ных работ по показателям зараженности рыб указанной цестодой. 
Например, по данным Ф. Сафаровой [10], в водоемах среднего 
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течения реки Сырдарья 7,7 % карповых рыб были заражены
S. acheilognathi, тогда как Алламуратова отмечала, что указанным 
паразитом были заражены 33,3 % карпа (Cyprinus carpio), пойман-
ные из озера Тортколь (Каракалпакстан). Однако другие исследо-
ватели [18] отмечали, что зараженность S. acheilognathi рыб 
(Cyprinus carpio), выловленных в водоемах Аякогитма в Бухарской 
области, была гораздо ниже и составляла 3,0 %. Так, наши иссле-
дования показали, что индекс заражения в обследованных хозяй-
ствах выше, чем аналогичный показатель в Бухарской и Сырда-
рьинской областях, но ниже, чем в озере Тортколь Республики 
Каракалпакстан. Следовательно, видно, что уровень инвазии по 
регионам на данный момент существенно различается.

В ходе исследования отмечено, что пораженность паразитом 
S. acheilognathi по видам пойманных рыб была следующей (табл. 2).

Таблица 2. Зараженность изученных рыб цестодой Schyzocotyle acheilognathi
Table 2. Infection of the studied fish with the cestode Schyzocotyle acheilognathi

Вид рыбы
Количество 
обследован-

ных рыб

Степень заражения Интенсив-
ность

заражения
количество за-
раженных рыб

%

Cyprinus carpio 75 7 9,3 1—3
Hypophthalmichthys molitrix 75 5 6,6 1—3
Ctenopharyngodon idella 75 10 13,3 1—3
   Итого 225 22 9,7 1—3

По данным табл. 2 видно, что зараженность белого амура S. 
acheilognathi составила 13,3 %. Было показано, что этот показатель 
выше, чем у двух других пойманных видов рыб (карпа и белого 
толстолобика). Самый низкий показатель был у толстолобика, за-
раженность которого составила 6,6 %. Следует отметить, что по 
данным [9], показатель зараженности белого амура выше, чем у 
других видов рыб. Возможно, этот аспект может быть связан с их 
промежуточными хозяевами, так как они прикрепляются к чуже-
родным водорослям, а белый амур питается этими водорослями, 
потребляя зараженных промежуточных хозяев [12].

В связи с тем что эти паразитические цестоды часто встречают-
ся в ходе наших исследований и широко распространены в прудовых 
хозяйствах нашей республики, приведем общие сведения о морфо-
логии вида S. acheilognathi (все собранные нами образцы паразитов 
были изучены и подвергнуты морфологическому анализу).
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Морфология паразита. Паразитов можно увидеть невооружен-
ным глазом, так как их средняя длина составляла 15,30±0,42 мм, 
а средняя ширина тела 0,204±0,006 мм. Средняя длина сколекса 
(головки) — 1,2±0,02 мм, ширина головной части — 1,0±0,04 мм, 
кончик головы заканчивается тонкой сердцевидной формой
(рис. 1, табл. 3).

                  а                                                                   б

Рис. 1. Морфология вида Schyzocotyle acheilognathi (оригинал):
а – передняя часть тела; б – задняя часть тела; Sc – сколекс; Bo – ботрия; В – шея; 

St – стробила; Т – яичник
Fig. 1. Morphology of the species Schyzocotyle acheilognathi (original):

а – anterior part of the body; б – posterior part of the body; Sc – skolex; Bo – botryum; 
В – neck; St – strobila; Т – ovary

Таблица 3. Морфологические размеры вида Schyzocotyle acheilognathi, мм
Table 3. Morphological dimensions of the species

Schyzocotyle acheilognathi, mm

Параметры
T. Scholz, 

1997
J. Ara, 2000

S. Akhter, 
2008

Наши данные
(n=10)

Общая длина 
тела

22—35 17,5 17 16,5—18,0
(15,30±0,42)

Ширина тела 0,71—1,43 0,3 0,2—0,3 0,15—0,35
(0,204±0,006)

Длина сколекса 
(головы)

0,57—0,73 1,44—1,49 1,16 1,10—1,20
(1,2±0,02)

Ширина сколекса 
(головы)

0,66—1,12 1,15—1,17 1,12 0,90—1,15
(1,0±0,04)
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Параметры
T. Scholz, 

1997
J. Ara, 2000

S. Akhter, 
2008

Наши данные
(n=10)

Шея 0,160—0,504 1,0—1,03 0,06—0,05 0,70—1,02
(0,60±0,001)

Ботрия — 0,58—0,60 0,2—0,05 0,38—0,42
(0,25±0,002)

Длина яйца 0,045—0,059 0,049—0,051 0,058 0,050—0,070
(0,55±0,04)

Ширина яйца — 0,021—0,24 0,062 0,050—0,060
(0,045±0,006)

Головка паразита (сколекс) имеет сердцевидную форму и име-
ет две ботрии (ямочки), с помощью которых паразит прикрепля-
ется к слизистой оболочке кишечника.

Стробила (тело) состоит из ряда члеников, форма члеников 
квадратная, в каждом из которых расположены как мужская, 
так и женская половая система. Яички расположены по обе 
стороны сустава. Циррус и влагалище открываются на дорсаль-
ную поверхность членика одним общим половым отверстием. 
Яичник двухлопастный, расположен в нижней части членика 
[3, 5].

По данным исследователей [12, 13], отмечено, что длина
S. acheilognathi составляет 22—35 мм, а ширина тела — 0,71—
1,43 мм. В исследованиях Дж. Ара упоминалось, что длина цес-
тоды — 17,5 мм, длина яйца — 0,049—0,051 мм, ширина — 0,021—
0,24 мм [2]. С. Ахтер в своей исследовательской работе отметил, 
что длина сколекса составляет 1,16 мм [1]. По данным Т. Софи 
и др., длина составляет 0,8—1,61 мм [14]. Морфометрические 
показатели, полученные для вида S. acheilognathi, практически 
соответствуют данным, представленным в зарубежной литературе.

Заключение. В проведенных исследованиях изучены распро-
странение, интенсивность инвазии, морфологические признаки 
цестоды Schyzocotyle acheilognathi, паразитирующей у карповых 
рыб в рыбоводных хозяйствах Ферганской, Сырдарьинской и 
Ташкентской областей.

В результате средняя экстенсивность инвазии в обследованных 
хозяйствах составила 9,7 %, а интенсивность инвазии — от 1 до
3 паразитов на рыбу. Среди видов рыб наиболее пораженным 

Окончание табл. 3
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оказался белый амур (Ctenopharyngodon idella), показатель экстен-
сивности инвазии у которого составил 13,3 %.

Средняя длина цестод составила 15,30±0,42 мм, ширина те-
ла — 0,204±0,006 мм, длина сколексов — 1,2±0,02 мм. Длина яйца 
составляла 0,55±0,04 мм, ширина — 0,045±0,006 мм. Результаты 
проведенных морфометрических измерений морфологически со-
ответствовали представленному в литературе типу S. acheilognathi.
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