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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТРАВЯНОЙ МУКИ  
В КОМБИКОРМАХ ДЛЯ РАДУЖНОЙ  

ФОРЕЛИ И ОСЕТРА
Аннотация. В статье рассмотрены результаты исследования тра-

вяной муки из бинарных смесей чумизы, вики, гороха, сои, судан-
ской травы, могара в различном сочетании и их использование в 
составе комбикормов для ценных видов рыб. Изучен химический 
состав зеленой массы чумизы, сои и вики. Установлено, что как в 
чистом виде, так и в виде бинарных смесей зеленая масса изучае-
мых культур содержит сырого протеина от 13,0 до 21,0 %, сырого 
жира от 1,9 до 2,4 %, сырой клетчатки от 34,0 до 37,0 %. Травяная 
мука также содержит каротиноиды, макро- и микроэлементы, вхо-
дящие в состав ферментов организма рыб и тем самым ускоряющие 
процессы роста рыб и снижающие кормовые коэффициенты. Уста-
новлено, что травяная муки в количестве 1,0 % из смеси суданки и 
сои, чумизы и гороха, чумизы и вики может быть использована в 
составе комбикормов для радужной форели и осетровых рыб. 

Ключевые слова: соя, вика, могар, чумиза, зеленая масса, травя-
ная мука, комбикорм, кормовой коэффициент, радужная форель, 
ленский осетр

Uladzimir Yu. Aheyets1, Zhanna V. Koshak1, Elena M. Chirko2,  
Evgeniya E. Rybkina1, Pavel V. Yanovich1

1Fish Industry Institute, the National Academy of Sciences of Belarus,  
Minsk, Republic of Belarus
2Brest Regional Agricultural Experimental Station, 
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USE OF GRASS MEAL IN COMPOUND FEED FOR 
RAINBOW TROUT AND STURGEON

Abstract. The article considers the results of the study of grass 
meal from binary mixtures of chumiza, vetch, pea, sudan grass, 
mogar in various combinations and their use in the composition of 
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compound feed for fish. The chemical composition of the green 
mass of chumiza, soybeans and vetch were studied. It was found 
that both in pure form and in the form of binary mixtures, the green 
mass of the studied crops contains crude protein from 13.0 to 
21.0 %, crude fat from 1.9 to 2.4 %, crude fiber from 34.0 to 37.0 %. 
Grass meal also contains carotenoids, macro- and microelements 
that are part of the enzymes of the fish body and thereby accelerate 
the growth processes of fish and reduce feed coefficients. It has been 
established that grass meal in the amount of 1.0 % from a mixture 
of sudan grass and soybeans, chumiza and peas, and chumiza and 
vetch can be used in the composition of compound feed for rainbow 
trout and sturgeon fish.

Keywords: soybeans, vetch, mogar, chumiza, green mass, grass meal, 
compound feed, feed coefficient, rainbow trout, Lena sturgeon

Введение. Производство комбикормов для рыб требует опре-
деленный набор сырья, однако в настоящее время по некоторым 
позициям ассортимент сырья сокращается, происходит рост его 
стоимости и соответственно растет и стоимость комбикормов. 
По  этой причине удешевление производства комбикормов для 
рыб при сохранении их питательной ценности остается одним из 
способов достижения эффективности кормления рыбы. Поэтому 
поиск новых видов сырья является актуальным для Республики 
Беларусь и одним из таких видов сырья может быть травяная 
мука, изготовленная из смеси однолетних кормовых культур в 
условиях Республики Беларусь.

В настоящее время в земледелии Республики Беларусь с 
учетом изменения климата с каждым годом возрастает роль 
засухоустойчивых культур, в частности, суданской травы, чу-
мизы и могара. Нельзя не отметить, что практически все виды 
просовидных и сорговых культур обладают комплексом хозяй-
ственно полезных признаков, главными из которых являются 
экологическая пластичность, высокая продуктивность и пита-
тельность, универсальность использования, высокий коэффи-
циент размножения при устойчивом семеноводстве, слабое 
поражение болезнями и вредителями, относительная холодо-
стойкость и высокая засухоустойчивость. Поэтому эти культу-
ры удачно вписываются в традиционные схемы кормопроиз-
водства региона. Но просовидные и сорговые культуры, как и 
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все представители мятликовых, не характеризуются высоким 
содержанием белка. Протеиновая полноценность зеленой мас-
сы этих культур не всегда соответствует зоотехническим нор-
мам и требованиям. Поэтому в данной статье представлены 
исследование возможности использования различных видов 
травяной муки из различных бинарных смесей в комбикормах 
для рыб.

Материалы и методы исследований.
Материалом для исследований служили: 

зеленая масса;•	
травяная мука;•	
радужная форель;•	
ленский осетр.•	

Химический состав сырья и комбикормов определяли общепри-
нятыми методами: содержание сырого протеина – 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 озо-
ления в муфельной печи (ГОСТ 26226-95), сырая клетчатка – мето-
дом удаления из продукта кислото-щелоче растворимых веществ и 
определения массы остатка (ГОСТ 13496.4). Содержание раство-
римых и легкогидролизуемых углеводов в комбикорме определяли 
по ГОСТ 26176-91.

Биохимический состав тела рыб определяли в соответствии с 
[1, 2]. Опытное кормление рыбы в соответствие с [3, 4].

Химический состав кормов определялся по указанным выше 
ГОСТам с использованием инфракрасного анализатора SpectraStar. 
Травяную муку и опытные комбикорма изготавливали на научной 
линии по производству комбикормов для рыб.

Результаты исследований. Проведена оценка зеленой массы 
однолетних просовидных культур (чумиза) и зернобобовых куль-
тур (вика, соя), высеваемых в чистом виде как сырья для про-
изводства травяной муки, используемой в рационах кормления 
рыб.

Внешний вид зеленой массы по стадиям получения травяной 
муки представлены на рис. 1.
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Рис. 1. Внешний вид зеленой массы:  
а – внешний вид растений до измельчения; б – внешний вид растения  
после промежуточного измельчения; в – внешний вид зеленой массы  

перед гранулированием
Fig. 1. Appearance of green mass:  

A – appearance of plants before crushing; B – appearance of plants after intermediate 
crushing; C – appearance of green mass before granulation

а

б

в

                   Чумиза                                             Соя                                                   Вика
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На рис. 1 представлены этапы измельчения сухой зеленой 
массы от целого растения до тонкоизмельченного продукта, пред-
назначенного для гранулирования травяной муки.

Был проведен химический состав зеленой массы. Данные пред-
ставлены в табл. 1.

Таблица 1. Химический состав зеленой массы
Table 1. Chemical composition of green mass

Наиме-
нование 

Влажность, 
%

Содержа-
ние сухого  
вещества, 

%

Содержание, % на сух.в. Содержа-
ние каро-
тиноидов, 

мг/кг

сырого  
протеина

сырого 
жира

сырой  
клетчатки 

Вика 14,76±0,18 85,24±0,18 21,05±0,59 2,30±0,06 34,12±0,08 27,50±0,27
Соя 12,81±0,06 87,19±0,06 20,54±0,50 2,31±0,07 22,39±0,02 69,83±0,00
Чумиза 9,93±0,02 90,0,7±0,02 15,68±0,28 1,98±0,10 37,35±0,04 34,29±0,43

Анализируя данные в табл. 1, видно, что по содержанию сы-
рого протеина зеленой массы вики и сои больше на 5,4 % и 4,8 % 
соответственно, чем чумизы. Содержание сырой клетчатки в зе-
леной массе сои меньше по сравнению с зеленой массой вики и 
чумизы на 11,7 % и 15,0 % соответственно. Отмечается более вы-
сокое содержание каротиноидов в зеленой массе сои.

Был определен макро- и микроэлементный состав зеленой 
массы, данные представлены в табл. 2.

Таблица 2. Содержание макро- и микроэлементов в зеленой массе
Table 2. Content of macro- and microelements in green mass

Образец
Содержание микроэлементов,  

мг/100 г
Содержание макроэлементов, 

 мг/100 г

Cu Zn Mn Fe K Na Ca Mg
Вика 1,7094 3,4936 5,3725 33,9793 2703,57 498,09 800,42 178,92
Соя 2,1076 5,7248 5,7815 38,5811 2325,35 484,15 1105,29 351,90
Чумиза 2,0904 5,1240 3,8881 9,1062 2063,52 695,68 582,93 415,01

Анализируя данные табл. 2, видно, что по содержанию железа 
зеленая масса чумизы бедна железом по сравнению с зеленой 
массой вики и сои. По содержанию магния зеленая масса вики 
бедна, по сравнению с зеленой массой чумизы. Отмечается более 
высокое содержание кальция в зеленой массе сои по сравнению 
с зеленой массой вики и чумизы.
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В связи с вышеизложенным были подготовлены бинарные 
смеси культур и проведено их гранулирование, внешний вид гра-
нул травяной муки из бинарных смесей представлен на рис. 2.

а б

Рис. 2. Внешний вид гранулированной травяной муки (а) травяная мука  
из бинарной смеси чумизы и гороха (б) травяная мука из бинарной  

смеси чумизы и вики
Fig. 2. Appearance of granulated grass meal

Был проведен химический состав зеленой массы. Данные 
представлены в табл. 3.

Таблица 3. Химический состав зеленой массы
Table 3. Chemical composition of green mass

Образцы грану-
лированной зеле-

ной массы

Влаж-
ность, % 

Сухое ве-
щество, 

% 

Содер-
жание 
сырого 

протеина, 
%  

на сух.в.

Содер-
жание 
сырого 

жира, % 
на сух.в.

Содержа-
ние сырой 
клетчат-

ки, %  
на сух.в.

Содер-
жание 

кароти-
ноидов, 

мг/кг

Чумиза+вика
62,40±
0,17

37,60±
0,17

13,16±
0,62

2,38±
0,14

34,63±
0,21

66,62±
2,26

Чумиза+горох
69,59±
0,43

30,41±
0,43

12,69±
1,22

2,43±
0,11

34,92±
0,14

69,76±
0,00

Чумиза+соя
62,95±
0,12

37,05±
0,12

14,42±
0,18

2,27±
0,13

34,64±
0,14

68,30±
0,26

Суданка+горох
65,45±
0,24

34,55±
0,24

12,07±
0,09

2,15±
0,04

34,85±
0,06

68,01±
0,24
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Образцы грану-
лированной зеле-

ной массы

Влаж-
ность, % 

Сухое ве-
щество, 

% 

Содер-
жание 
сырого 

протеина, 
%  

на сух.в.

Содер-
жание 
сырого 

жира, % 
на сух.в.

Содержа-
ние сырой 
клетчат-

ки, %  
на сух.в.

Содер-
жание 

кароти-
ноидов, 

мг/кг

Суданка+вика
62,84±
0,14

37,16±
0,14

12,65±
0,12

2,07±
0,11

34,67±
0,12

37,20±
0,17

Суданка+соя
63,20±

17
36,80±
0,17

13,17±
0,03

2,02±
0,08

34,52±
0,15

66,00±
0,24

Могар+горох
65,63±
0,14

34,37±
0,14

12,17±
0,07

2,07±
0,08

34,48±
0,33

67,16±
0,05

Могар+вика
62,91±
0,04

37,09±
0,04

12,62±
0,14

2,20±
0,03

34,71±
0,10

69,04±
0,14

Могар+соя
63,43±
0,23

36,57±
0,23

13,04±
0,10

2,22±
0,09

34,33±
0,16

66,87±
0,18

Анализируя данные табл. 3, видим, что в травяной муке из 
различных бинарных смесей содержится высокое содержание 
клетчатки (чуть более 34 %), что ограничивает ее использование 
в составе комбикормов для рыб, в то же время высокое содержа-
ние каротиноидов в ее составе, что очень благоприятно для пи-
тания рыбы, так же, как и содержание сырого протеина на уров-
не зерна пшеницы.

Была определена переваримость гранулированной травяной 
муки радужной форелью и осетром в соответствии с методиков 
М. А. Щербины [4]. Результаты представлены в табл. 4.

Таблица 4. Коэффициент видимой переваримости протеина травяной муки
Table 4. Coefficient of apparent digestibility of grass meal protein

Наименование варианта
Протеин, %

Квп осетр Квп радужная форель

Чумиза+вика 42,52 43,84
Чумиза+горох 39,00 39,61
Суданка+вика 48,96 40,67
Суданка +соя 47,82 48,06

В табл. 4 представлены образцы бинарных смесей, давшие 
максимальную переваримость сырого протеина.

Окончание табл. 3
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На следующем этапе исследований были разработаны комби-
корма для радужной форели и осетра с 1,0 % всех вариантов би-
нарных смесей в их составе взамен зерна пшеницы в рецепте, в 
составе использовали только бинарные смеси, давшие максималь-
ную переваримость сырого протеина.

Показатели качества представлены в табл. 5.

Таблица 5. Показатели качества опытных экструдированных комбикормов
Table 5. Quality indicators of experimental extruded compound feeds

Образец

Содержание, %

влаж-
ность

сухое  
вещество

сырой  
протеин

сырой  
жир

сырая 
клет-
чатка

зола

Комбикорм для фо-
рели (суданка+соя)

3,82
±0,19

96,18
±0,19

48,91
±0,28

18,50
±0,14

2,69
±0,02

8,04± 
0,10

Комбикорм для фо-
рели (суданка+вика) 

5,17
±0,06

94,83
±0,06

47,95
±1,00

18,78
±0,08

1,71
±0,04

8,51± 
0,05

Комбикорм для фо-
рели (чумиза+вика)

3,36
±0,01

96,64
±0,01

48,62
±0,20

18,72
±0,15

2,20
±0,05

8,20± 
0,11

Комбикорм для фо-
рели (чумиза+горох) 

4,14
±0,17

95,86
±0,17

48,13
±0,68

18,86
±0,12

2,26
±0,06

8,32± 
0,09

Комбикорм для  
форели (контроль)

4,23
±0,20

95,77
±0,20

48,30
±0,53

18,08
±0,17

2,18
±0,09 

8,02± 
0,07

Комбикорм для осе-
тра (суданка+соя)

9,59
±0,01

90,14
±0,23

42,14
±0,80

14,26±
0,09

2,00
±0,05

8,12± 
0,03

Комбикорм для осе-
тра (суданка+вика)

9,87
±0,23

90,14
±0,23

42,29
±0,51

14,16
±0,11

1,99
±0,02

8,11± 
0,09

Комбикорм для осе-
тра (чумиза+ вика)

9,95
±0,12

90,05
±0,12

41,93
±0,25

14,26
±0,09

1,99
±0,04

8,12± 
0,01

Комбикорм для осе-
тра (чумиза+ горох)

10,05
±0,10

89,95
±0,10

42,85
±0,10

14,57
±0,04

1,98
±0,02

8,02± 
0,04

Комбикорм для осе-
тра (контроль)

9,92
±0,04

90,08
±0,04

42,60
±0,20

14,33
±0,06

1,93
±0,05

8,08± 
0,01

Анализируя табл. 5, видно, что показатели качества не силь-
но различаются при внесении 1,0 % травяной муки и соответ-
ствуют все показатели качества комбикормов соответствуют 
TY BY 100035627.025-2020.

Результаты кормления радужной форели осетра представлены 
в табл. 6.
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Таблица 6. Кормовые затраты при использовании комбикормов с разным 
видом травяной муки на радужной форели и осетре

Table 6. Feed costs when using compound feeds with different types of grass 
meal for rainbow trout and sturgeon

Наименование 
варианта, комби-
корм с травяной 

мукой

Общая масса, г
Прирост  
массы, г

Общие  
затраты  
корма, г

Кормовой 
коэффи-

циент, ед.
начало  

кормления
конец  

кормления

Радужная форель
суданка + соя 560,0±1,5 675,3±0,9 115,7±0,9 162,4±0,5 1,39±0,01*
суданка +вика 462,0±0,1 605,7±1,2 143,7±1,2 134,0±0,1 0,93±0,01
чумиза + вика 423,0±1,2 529,0±3,1 106,0±2,0 122,7±0,3 1,16±0,02*
чумиза + горох 416,7±1,5 540,3±2,3 123,7±1,5 120,8±0,04 0,98±0,01
контроль, без 
травяной муки

449,3±1,2 588,3±0,7 137,3±0,3 130,3±0,4 0,95±0,01

Ленский осетр
суданка + соя 2470,3±3,13 2699,7±3,34 254,7±2,30 356,43±13,7 1,4±0,06
суданка +вика 2326,0±1,5 2467,3±3,8 141,3±2,3 306,30±8,5 2,2±0,06
чумиза + вика 2230,7±3,8 2386,3±3,8 155,7±0,9 326,80±7,2 2,1±0,06
чумиза + горох 2254,3±1,3 2451,3±1,7 197,0±1,5 377,6±6,2 1,9±0,03
контроль, без 
травяной муки

2226,0±2,5 2419,0±3,5 193,0±1,2 373,33±19,2 1,9±0,09

* Р<0,05.

Анализируя данные в табл. 6, видно, что для кормового коэф-
фициента для радужной форели достоверная разница по отноше-
нию к контрольному варианту установлена для вариантов с тра-
вяной мукой из смеси суданки и сои, и смеси чумизы и вики, в 
этих вариантах кормовой коэффициент выше на 18,0 % и 31,6 %, 
чем в контрольном варианте. Анализ остальных кормовых коэф-
фициентов не показал достоверной разницы между опытными и 
контрольным вариантами. В результате проведенных исследова-
ний можно сделать вывод, что для ввода в комбикорма для ра-
дужной форели травяной муки можно рекомендовать муку из 
смеси суданки и вики. Что касается кормового коэффициента для 
ленского осетра, то достоверная разница по отношению к кон-
трольному варианту установлена для варианта с травяной мукой 
из смеси суданки и сои, в этом варианте кормовой коэффициент 
ниже на 26,3 %, чем в контрольном варианте. Анализ остальных 
кормовых коэффициентов не показал достоверной разницы меж-
ду опытными и контрольным вариантами.
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На следующем этапе был проведен биохимический анализ тела 
радужной форели и ленского осетра после кормления различны-
ми вариантами комбикормов с травяной мукой. Результаты пред-
ставлены в табл. 8.

Таблица 8. Биохимический состав тела рыбы
Table 8. Biochemical composition of the fish body

Крмбикорм  
с травяной мукой

Содержание в теле рыбы, %

влажность
сухое  

вещество
белок зольность жирность

Радужная форель
Суданка+соя 75,30±1,18 24,70±1,18 16,79±0,22 2,61±0,73 5,31±0,23
Чумиза+вика 75,96±1,22 24,04±1,22 16,86±1,15 2,43±0,05 4,76±0,02
Чумиза+горох 74,73±0,34 25,27±0,34 17,13±0,28 3,14±0,50 5,01±0,12
Контроль 75,77±0,65 24,23±0,65 15,78±0,73 2,49±0,17 5,98±1,21

Ленский осетр
Суданка+соя 64,86±0,84 35,14±0,84 16,46±0,79 1,27±0,02 17,42±0,03
Суданка+вика 66,67±0,79 33,33±0,79 16,08±0,89 1,39±0,04 15,87±0,14
Чумиза+вика 65,75±0,13 34,25±0,13 17,15±0,33 1,30±0,26 15,81±0,06
Чумиза+горох 66,12±0,19 33,88±0,19 15,56±0,25 0,70±0,50 17,63±0,06
Контроль 70,17±0,02 29,83±0,02 12,65±0,04 1,17±0,06 16,01±0,04

Анализируя данные в табл. 8, следует обратить внимание, что 
при кормлении радужной форели комбикормом, содержащим 1,0 % 
травяной муки, состоящей из смеси чумизы и гороха содержание 
белка в мышцах радужной форели выше на 7,9 % выше по сравне-
нию с контролем. На втором месте по содержанию белка в мышцах 
находится рыба, кормившаяся комбикорм с 1,0 % травяной муки, 
содержащей смесь чумизы и вики (выше на 6,4 % по сравнению с 
контролем). Наибольшее накопление белка в теле осетровых рыб 
наблюдается при кормлении комбикормом с травяной мукой из 
смеси чумизы и вики (выше на 4,5 % по сравнению с контролем), 
на втором месте при незначительном отставании находится содер-
жание белка в теле осетра, выращенного на смеси суданки и сои 
(выше на 3,81 % по сравнению с контролем). Следует обратить вни-
мание на то, что все виды травяной муки в составе комбикормов 
приводят к увеличению содержания белка в теле осетровых рыб.

Выводы. 
Изучение использования травяной муки из бинарных смесей 

показало возможность ее использование в составе комбикормов 
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для различных видов рыб, в частности для радужной форели и 
осетра. Использование травяной муки из смеси суданки и сои, 
чумизы и гороха, и чумизы и вики в количестве 1,0 % в составе 
комбикормов дают минимальные кормовые коэффициенты по 
сравнению с комбикормами без травяной муки при кормлении 
радужной форели и осетра. Снижение кормовых коэффициентов 
достигается за счет содержания в травяной муке биологически 
активных веществ, протеина и высокой переваримости травяной 
муки рыбами, особенно ценными несмотря на высокое содержа-
ние клетчатки, что выражается в повышенном содержании белка 
в теле рыб на 3,81–6,3 % в зависимости от вида рыбы и вида би-
нарной смеси.
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ИЗУЧЕНИЕ И ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ЭНЕРГО-
ПРОТЕИНОВОГО ЧИСЛА КОМБИКОРМОВ  

НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВЫРАЩИВАНИЯ  
РАДУЖНОЙ ФОРЕЛИ

Аннотация. В статье рассмотрены результаты эффективности 
комбикорма с разным энерго-протеиновым числом. Разработаны 
рецептуры комбикормов для радужной форели с энерго-
протеиновым числом 9.6, 7.7 и 6.5. Установлено, что с увеличени-
ем температуры воды выращивания радужной форели энерго-
протеиновое отношение уменьшается, так как с увеличением тем-
пературы возрастает потребность форели в белке, а также 
снижаются энергетические затраты корма. Как показали исследо-
вания, максимальный абсолютный и относительный прирост ра-
дужной форели отмечен в варианте с использованием в рационе 
форели комбикорма с энерго-протеиновым числом 9.6. Анализ 
кормовых затрат показал, что наименьший кормовой коэффици-
ент наблюдается при кормлении радужной форели комбикормом 
с энерго-протеиновым числом 9.6. Выявлено, что высокое содер-
жание белка в сыворотке крови отмечено для варианта комбикор-
ма с энерго-протеиновым числом 6.5, гемоглобина с энерго-
протеиновым числом 7.7 и 9.6.

Ключевые слова: комбикорм, радужная форель, экструдирова-
ние, энерго-протеиновое число, кормовой коэффициент
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STUDY AND EVALUATION OF THE INFLUENCE OF THE 
ENERGY-PROTEIN NUMBER OF COMPOUND FEED  

ON THE EFFICIENCY OF RAINBOW TROUT GROWING

Abstract. The article considers the results of the effectiveness of 
compound feed with different energy-protein numbers. The formulas of 
compound feed for rainbow trout with the energy-protein numbers of 
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9.6, 7.7 and 6.5 have been developed. It has been established that with 
an increase in the temperature of the water for growing rainbow trout, 
the energy-protein ratio decreases, since with an increase in temperature, 
the trout’s need for protein increases, and the energy costs of the feed 
decrease. As studies have shown, the maximum absolute and relative 
growth of rainbow trout was noted in the variant with the use of 
compound feed with an energy-protein number of 9.6 in the trout diet. 
Analysis of feed costs showed that the lowest feed coefficient was observed 
when feeding rainbow trout with compound feed with an energy-protein 
number of 9.6. It was revealed that a high protein content in the blood 
serum was noted for the variant of compound feed with an energy-
protein number of 6.5, hemoglobin with an energy-protein number of 
7.7 and 9.6.

Keywords: compound feed, rainbow trout, extrusion, energy-protein 
number, feed coefficient

Введение. В настоящее время активно развивается направле-
ние разработки эффективных комбикормов для радужной форели. 
Однако, из-за недостаточного знания физиологии радужной фо-
рели и ее взаимосвязи с составом комбикормов, отечественные 
комбикорма уступают импортным по эффективности и качеству. 
Ряд производителей для снижения стоимости комбикормов вме-
сто рыбьего жира используют различные растительные масла, 
фосфатиды, твердые и жидкие жиры животного происхождения, 
а также другие жировые компоненты, представленные на рынке, 
однако их влияние на организм радужной форели и эффектив-
ность выращивания на таких комбикормах остается не изу-
ченной. 

Энерго-протеиновое число – это количество килокалорий 
корма на 1 г белка, рассчитывается с использованием калорийных 
коэффициентов, установленных Филлипсом (Philiips A. M. Trout 
feed and feeding. Manual of Fish Culture. Part 3 management.sec. B., 
Hatchery operations, ch.5, 1970:49p.) для форели и отражающие 
обменную энергию (то есть энергию, которая усваивает рыба из 
корма): при потреблении 1 г белка – 3,9 ккал, 1 г жира – 8,0 ккал 
и 1 г углеводов (сырой крахмал) – 1,6 ккал. Полученную калорий-
ность 100  г корма, выраженную в ккал, делим на количество 
граммов белка в 100 г корма. И, таким образом, получаем эне-
рго-протеиновое число рациона. В настоящее время энерго-
протеиновое число комбикорма для рыб у нас в стране не опре-
деляется, в отличие от зарубежных стран.



Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№41)

22

Определение оптимального энерго-протеинового числа ком-
бикорма в зависимости от условий выращивания радужной форе-
ли является актуальным, т. к. полученные новые научные резуль-
таты позволят создать линейку комбикормов различного состава, 
которые позволят при различных условиях выращивания полу-
чить максимальные весоростовые показатели радужной форели 
при минимальных затратах кормов.

В связи с вышеизложенным, целью работы является изучение 
влияния энерго-протеинового числа комбикорма на эффектив-
ность выращивания радужной форели в зависимости от темпера-
туры воды, качества протеина и жира в составе комбикорма. 

Материалы и методы исследований. Материалом для исследо-
ваний служили: комбикорм для форели с энерго-протеиновым 
числом 9.6, комбикорм для форели с энерго-протеиновым чис-
лом 7.7 и комбикорм для форели с энерго-протеиновым чис- 
лом 6.5.

Химический состав комбикорма определяли общеприня-
тыми методами: содержание сырого протеина – титрометри-
ческим 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), сырая клетчатка – методом 
удаления из продукта кислотощелочерастворимых веществ и 
определения массы остатка (ГОСТ 13496.2-91); аминокислот-
ный состав методом определения аминокислот в продуктах 
питания с помощью высокоэффективной жидкостной хро-
матографии (МВИ.МН 1363-2000); жирнокислотный со-
став методом газовой хромотографии(ГОСТ 31663-2012); 
витамины 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.

Коэффициент видимой переваримости сырого протеина и 
жира – расчетным путем по формуле

                      (1)

где Пк и Пэ  – содержание питательного вещества в корме и экскремен-
тах, %; Ск и Сэ – количество съеденного корма и выделенных экскре-
ментов, г.
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Оценку влияния комбикормов на темп роста радужной форе-
ли, ее выживаемости и кормовым затратам проводили по различ-
ным рыбохозяйственным показателям.

1. Абсолютный прирост вычисляли по формуле [1]

Раб = m1 – m0,                                             (2)

где m1 –  конечная масса испытуемых рыб, г; m0 – начальная масса ис-
пытуемых рыб, г.

2. Относительный прирост к первоначальной массе вычисляли 
по формуле [1]

                         (3)

где m1 – конечная масса испытуемых рыб, г; m0 – начальная масса ис-
пытуемых рыб, г.

3. Выживаемость выражали в процентах от общего количества 
наблюдаемых рыб.

4. Кормовые затраты определяли путем отношения количества 
затраченного корма на прирост с учетом ее отхода за весь период 
наблюдения [2]. 

Биохимический состав мышечной ткани радужной форели 
определяли по следующим методам: влагу – высушиванием при 
105 °С, сухое вещество по ГОСТ 31640-2012, белок по Кьельдалю, 
жир по Сокслету, золу по ГОСТ 31727-2012, гликоген в печени и 
мышцах рыб методом фотометрии.

Гематологические показатели крови: 
содержание гемоглобина определяли на гемометре Сали;•	
скорость оседания эритроцитов (СОЭ) определяли микро-•	

методом Панченкова;
общий белок сыворотки крови определяли рефрактометри-•	

ческим методом;
количество эритроцитов определяли методом подсчета в ка-•	

мере Горяева.
Результаты исследований. Потребность семейства лососевых в 

белке и энергии зависит главным образом от температуры выра-
щивания рыбы [3–5]. Так как оптимальная температура воды для 
выращивания форели составляет 14–18 °С, были разработаны ре-
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цепты комбикормов с разным энерго-протеиновым числом ком-
бикорма для выращивания форели с температурой воды 12, 16 и 
19 °С представленные в табл. 1.

Таблица 1. Рецепты комбикормов для радужной форели с разным  
энерго-протеиновым числом

Table 1. Recipes of compound feed for rainbow trout with different  
energy-protein content

Компонент

Состав комбикорма, %
рецепт № 1

Т – 12 °С
ЭПЧ – 9,6 

рецепт № 1
Т – 16 °С

ЭПЧ – 7,7

рецепт № 1
Т – 19 °С

ЭПЧ – 6,5

Мука рыбная 36,00 43,00 45,00
Мука гороховая крахмальная 
«Амилон» 40

7,00 5,00 7,00

Мука мясокостная 8,50 7,50 8,50
Молоко сухое обезжиренное 3,00 7,00 3,00
Шрот соевый 2,00 2,00 2,00
Пшеница 4,00 4,00 4,00
Мука пшеничная 3,00 3,00 3,00
Дрожжи кормовые 3,00 3,00 3,00
Глютен кукурузный 7,00 3,00 7,00
Альбумин 2,00 5,00 6,00
Премикс Д-ПК-100 (ценные 
виды)

1,00 1,00 1,00

Жир рыбий 22,00 15,00 9,00
СинерджиСорб Лиграфикс (за-
крепитель гранул)

0,50 0,50 0,50

Метионин кормовой 0,50 0,50 0,50
Лизин 0,50 0,50 0,50

Анализируя данные табл. 1 можно обнаружить, что с увеличе-
нием температуры воды выращивания радужной форели энерго-
протеиновое отношение уменьшается, так как с увеличением тем-
пературы возрастает потребность форели в белке, а также снижа-
ются энергетические затраты корма.

На лабораторной линии по разработанным рецептам были 
изготовлены комбикорма для радужной форели с разным энерго-
протеиновым числом. Показатели качества изготовленных ком-
бикормов представлены в табл. 2.
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Анализ табл. 2 показал, что с увеличением энерго-протеинового 
числа увеличивается содержание сырого жира, а протеина умень-
шается. Содержание же сырой клетчатки и углеводов изменяется 
между образцами незначительно.

Определены кислотность и рН комбикормов для радужной 
форели (табл. 3).

Таблица 3. Кислотность и рН комбикормов для радужной форели
Table 3. Acidity and pH of feed for rainbow trout

Наименование комбикорма pH Кислотность, град.

Комбикорм для форели с энерго-
протеиновым числом 9.6

6,13±0,06 7,22±0,07

Комбикорм для форели с энерго-
протеиновым числом 7.7

6,18±0,04 7,08±0,05

Комбикорм для форели с энерго-
протеиновым числом 6.5

6,49±0,02 6,95±0,08

Установлено, что с увеличением энерго-протеинового числа 
увеличивается кислотность комбикорма и уменьшается его рН. 
Изменение кислотности комбикорма и рН можно объяснить раз-
личным качественным и количественным содержанием жира в его 
составе.

Аминокислотный состав изготовленных комбикормов с раз-
ным энерго-протеиновым числом представлен в табл. 4.

Таблица 4. Аминокислотный состав комбикормов для радужной форели
Table 4. Amino acid composition of feed for rainbow trout

Аминокислота
Единица 
измере-

ния

Комбикорм для форели 
энерго-

протеиновое 
число 9.6

энерго-
протеиновое чис-

ло 7.7

энерго-
протеиновое 

число 6.5

Аспарагиновая мг/100 г 3185,2 3397,3 4629,4
Глютаминовая 5883,0 6535,4 7403,3
Серин 2475,3 2245,6 2499,0
Треонин 2646,9 2850,6 3064,5
Глицин 1919,3 1940,7 1937,7
Аланин 3403,5 3737,4 4113,6
Аргинин 2152,0 2301,7 2753,2
Пролин 2632,6 2742,7 2879,5
Валин 3420,3 3949,9 3978,2



(№41)	��﻿    Технологические аспекты   рыбоводства

27

Аминокислота
Единица 
измере-

ния

Комбикорм для форели 
энерго-

протеиновое 
число 9.6

энерго-
протеиновое чис-

ло 7.7

энерго-
протеиновое 

число 6.5

Валин мг/100 г 3420,3 3949,9 3978,2
Метионин 1008,3 866,7 668,1
Изолейцин 1329,4 1421,2 1534,0
Лейцин 4041,8 4614,5 4965,5
Фенилаланин 1737,8 1839,7 2081,1
Цистеин 255,6 481,4 528,1
Лизин 2348,2 2566,5 3047,1
Гистидин 1809,6 1755,4 1940,1
Тирозин 656,7 868,3 838,5

Анализ табл. 4 установил, что с уменьшением энерго-протеинового 
числа большая часть аминокислот увеличивается или изменяется 
незначительно. Высокое содержание протеина в комбикорме для 
радужной форели с энерго-протеиновым числом 6.5 объясняет 
увеличение содержания количества аминокислот.

В табл. 5 представлен жирнокислотный состав комбикормов 
для радужной форели.

Таблица 5. Жирнокислотный состав комбикормов для радужной форели
Table 5. Fatty acid composition of feed for rainbow trout

Жирная кислота (ЖК) Формула

Содержание ЖК в % от суммы жирных кислот

комбикорм для 
форели с энерго-

протеиновым 
числом 9,6

комбикорм 
для форели 

с энерго-
протеиновым 

числом 7,7

комбикорм 
для форели 

с энерго-
протеиновым 

числом 6,5

Насыщенные кислоты
Лауриновая С12:0 0,1 0,1 0,1
Миристиновая С14:0 8,0 7,1 6,9
Пентадекановая С15:0 0,5 0,4 0,4
Пальмитиновая С16:0 15,3 15,7 14,6 
Гептадекановая С17:0 0,4 0,4 0,3

Стеариновая С18:0 2,6 3,5 3,2
Арахиновая С20:0 0,2 0,2 0,2
Бегеновая С22:0 0,1 0,2 0,2
Трикозановая С23:0 0,3 0,3 0,3

Окончание табл. 4
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Жирная кислота (ЖК) Формула

Содержание ЖК в % от суммы жирных кислот

комбикорм для 
форели с энерго-

протеиновым 
числом 9,6

комбикорм 
для форели 

с энерго-
протеиновым 

числом 7,7

комбикорм 
для форели 

с энерго-
протеиновым 

числом 6,5

Мононенасыщенные кислоты
Миристолеиновая С14:1 0,1 0,1 0,1
Пальмитолеиновая С16:1 7,2 6,9 6,8
Гептадеценовая С17:1 0,3 0,3 0,3
Олеиновая С18:1 22,1 22,0 21,7
Эйкозеновая С20:1 10,0 9,8 9,4
Эруковая С22:1 12,3 11,2 10,9
Нервоновая С24:1 0,5 0,5 0,4

Полиненасыщенные кислоты
Линолевая С18:2 н6 5,1 4,5 4,3
α-Линоленовая С18:3 н3 1,1 1,0 1,0
Эйкозадиеновая С20:2 н6 1,9 1,8 1,6
Эйкозатриеновая С20:3 н3 0,2 0,2 0,2
Эйкозапентаеновая С20:5 н3 6,2 6,2 6,0
Доказапентаеновая С22:5 н3 0,5 0,5 0,5
Докозагексаеновая С22:6 н3 5,0 4,6 4,5

В комбикорме с увеличением энерго-протеинового числа уве-
личивается содержание таких незаменимых полиненасыщенных 
жирных кислот как линолевая на 15,7  %, эйкозадиеновая на 
15,8 %, докозагексаеновая на 10 %. 

Витаминный состав комбикормов для радужной форели пред-
ставлен в табл. 6.

Таблица 6. Витаминный состав комбикормов для радужной форели
Table 6. Vitamin composition of feed for rainbow trout

Наименование 
показателя, единицы 

измерения

Содержание витамин 

комбикорм 
для форели с 

энерго-проте-
иновым 

числом 9,6

комбикорм для 
форели с 

энерго-проте-
иновым 

числом 7,7

комбикорм для 
форели с 

энерго-проте-
иновым 

числом 6,5

Витамин Е, мг/100 г 2,5 2,5 2,5
Витамин В1 , мг/100 г 0,03 0,04 0,04
Витамин В2 , мг/100 г 0,19 0,18 0,18
Витамин В6 , мг/100 г 0,024 0,021 0,022

Окончание табл. 5
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Анализируя данные табл. 6, установлено, что содержание 
витаминов в комбикормах с разным энерго-протеиновым чис-
лом изменяется незначительно. Большее содержание витамина 
В2 и В6 находится в комбикорме с энерго-протеиновым чис- 
лом 9.6.

Испытания комбикормов с различным энерго-протеиновым 
отношением проводили на радужной форели в условиях аквари-
альной института. В каждом варианте опыта было задейство-
вано по 1 аквариуму. Использованы аквариумы объемом по 
80 л каждый. В каждый аквариум посадили по 10 экз. радужной 
форели.  Во время проведения эксперимента велся контроль 
за температурой воды, рН среды и содержанием растворенно-
го в воде кислорода. Температура воды за время эксперимента 
в аквариуме, где кормилась форель комбикормом с энерго-
протеиновым числом 9.6, находилась в пределах 11,0–12,4 °C, 
комбикормом с энерго-протеиновым числом 7.7 в пределах 
15,4–16,8 °C, комбикормом с энерго-протеиновым числом 6.5 
в пределах 18,1–20,0  °С, рН воды находилось в пределах – 
7,6–7,8, содержание растворенного кислорода находилось в 
пределах 8,2–8,5  мг/л. Кормление  форели осуществлялось 
ежедневно 3 раза в день с интервалом 3 часа по поедаемости в 
дозе 1,0–3,5 % от массы посаженной рыбы. Учет расхода ком-
бикорма велся ежедневно. Всего эксперимент продолжался 
25 дней. Результаты испытаний различных рецептур комбикор-
мов с энерго-протеиновым числом 6.5, 7.7 и 9.6 на рост форе-
ли отражены в табл. 7.

Таблица 7. Влияние комбикормов с разным энерго-протеиновым  
числом на рост радужной форели (25 дней кормления)

Table 7. Effect of compound feeds with different energy-protein  
content on the growth of rainbow trout (25 days of feeding)

Комбикорм 
с энерго-

протеиновым 
числом

Среднештучная масса, г Прирост радужной форели за опыт

начало опыта конец опыта абсолютный, г 
относительный к 
первоначальной 

массе, % 
6.5 39,50±3,13 55,40±5,95 15,90±3,27 38,58±5,39
6.5 39,40±3,36 55,40±5,90 16,00±2,92 39,43±4,61
6.5 40,10±3,33 56,80±5,55 16,70±2,75 41,48±4,68
Среднее по вари-
анту ±Sx*

39,67±0,22 55,87±0,47 16,20±0,25** 39,83±0,86
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Комбикорм 
с энерго-

протеиновым 
числом

Среднештучная масса, г Прирост радужной форели за опыт

начало опыта конец опыта абсолютный, г 
относительный к 
первоначальной 

массе, % 
7.7 41,40±4,84 58,40±4,55 17,00±1,13 47,98±7,76
7.7 43,40±4,62 60,50±5,46 17,10±1,10 42,50±4,31
7.7 44,30±4,98 61,50±5,68 17,20±1,14 43,07±5,38
Среднее по вари-
анту ±Sx

43,03±0,86 60,13±0,91 17,10±0,06** 44,52±1,74

9.6 40,60±4,16 64,20±5,03 23,60±1,13 62,37±5,43
9.6 41,20±4,27 64,20±5,03 23,00±0,92 60,31±5,50
9.6 41,50±4,19 65,40±5,03 23,90±1,09 61,75±5,31
Среднее по вари-
анту ±Sx

41,10±0,26 64,60±0,40 23,50±0,26 61,48±0,61

* ±Sx – ошибка средней.
** – Р<0,05.

Как показали исследования, максимальный абсолютный и от-
носительный прирост радужной форели отмечен в варианте  
с использованием в рационе форели комбикорма с энерго-
протеиновым числом 9.6. 

Анализ кормовых затрат показал, что наименьший кормовой 
коэффициент наблюдается при кормлении радужной форели ком-
бикормом с энерго-протеиновым числом 9.6, что отражено в  
табл. 8. 

Таблица 8. Кормовые затраты при использовании комбикормов с разным 
энерго-протеиновым числом на радужной форели (25 дней кормления)

Table 8. Feed costs when using compound feeds with different energy-protein 
values for rainbow trout (25 days of feeding)

Наименование  
варианта

Общая масса, г
Прирост  
массы, г

Общие  
затраты  
корма, г

Кормовой  
коэффи-

циент, ед.
начало 

кормления
конец корм-

ления
6.5 395,00 554,0 159,00 215,20 1,35
6.5 394,00 554,00 160,00 214,70 1,34
6.5 401,00 568,00 167,00 218,50 1,31
Среднее по  
варианту ±Sx*

396,67±2,19 558,67±4,67 162,00±2,52 216,13±1,19 1,33±0,01**

7.7 414,00 584,00 170,00 225,60 1,33
7.7 434,00 605,00 171,00 236,50 1,38
7.7 443,00 615,00 172,00 241,40 1,40
Среднее по  
варианту ±Sx

430,33±8,57 601,33±9,13 171,00±0,58 234,50±4,67 1,37±0,02**

Окончание табл. 7
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Наименование  
варианта

Общая масса, г
Прирост  
массы, г

Общие  
затраты  
корма, г

Кормовой  
коэффи-

циент, ед.
начало 

кормления
конец корм-

ления
9.6 406,00 642,00 236,00 221,30 0,94
9.6 412,00 642,00 230,00 224,50 0,98
9.6 415,00 654,00 239,00 226,20 0,95
Среднее по  
варианту ±Sx

411,00±2,65 646,00±4,00 235,00±2,65 224,00±1,44 0,96±0,01

* ±Sx – ошибка средней; 
** – Р<0,05.

Физиологическое состояние рыбы оценивали по гематологи-
ческим показателям крови. Изменение состава рациона отража-
ется на составе крови рыб. Использование полноценных комби-
кормов положительно влияет на основные гематологические по-
казатели и общее физиологическое состояние рыб. В процессе 
исследования физиологического состояния рыб, получающих ис-
кусственные корма, выделена группа показателей, наиболее чув-
ствительных к неполноценности пищи. Это содержание гемогло-
бина, эритроцитов, а также белка в сыворотке крови. Высокое 
содержание белка в сыворотке крови является благоприятным 
признаком, наиболее показательным и стабильным.

Забор крови радужной форели и ленского осетра из опытных 
групп проводили в течение 30 секунд после извлечения из воды, 
так как увеличение этого времени приводит к изменениям многих 
показателей крови. Кровь брали путем отсечения хвостового сте-
бля и стерильным шприцом непосредственно из сердца. В каче-
стве антикоагулянта использовали гепарин. 

Оценку результатов проводили, ориентируясь на нормативные 
показатели крови форели и осетра [6] и научную литературу [7–9]. 
Результаты представлены в таблице 9.

Таблица 9. Основные гематологические показатели крови радужной форели
Table 9. Main hematological parameters of rainbow trout blood

Образец Общий белок 
сыворотки, г/л

Количество ге-
моглобина, г/л СОЭ, мм/ч Содержание эри-

троцитов, 1012/л
Энерго-проте-
иновое число 6.5

30,1±2,2 83,0±0,6 3,0±0,3 1,1±0,05

Энерго-проте-
иновое число 7.7

29,2±2,9 90,0±0,8 2,5±0,2 1,0±0,1

Окончание табл. 8
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Образец Общий белок 
сыворотки, г/л

Количество ге-
моглобина, г/л СОЭ, мм/ч Содержание эри-

троцитов, 1012/л
Энерго-проте-
иновое число 9.6

28,2±1,4 89,0±1,4 2,6±0,2 1,0±0,05

Норматив 15,0–62,0 30–115 1–4 0,8–1,6

Как показали результаты исследований в табл. 9, по всем ге-
матологическим показателям кровь радужной форели соответ-
ствует нормативным показателям. Наиболее достоверно высокое 
содержание белка в сыворотке крови отмечено для варианта ком-
бикорма с энерго-протеиновым числом 6.5, гемоглобина с энерго-
протеиновым числом 7.7 и 9.6.

Был изучен биохимический состав радужной форели после 
кормления. Результаты представлены в табл. 10.

Таблица10. Биохимический состав тела форели
Table 10. Biochemical composition of the trout body

Образец
Содержание в теле рыбы, %

влажность
сухое веще-

ство
белок зольность жирность

Энерго-проте-
иновое число 6.5

74,32 25,68 17,66 2,05 5,97
74,56 25,44 18,07 2,03 5,34

Среднее значение 74,44±0,24 25,56±0,24 17,87±0,41 2,04±0,02 5,66±0,63
Энерго-проте-
иновое число 7.7

71,54 28,46 19,87 3,06 5,53
72,62 27,38 19,35 2,90 5,13

Среднее значение 72,08±1,08 27,92±1,08 19,61±0,52 2,98±0,16 5,33±0,40
Энерго-проте-
иновое число 9.6

72,49 27,51 17,97 2,64 6,90
73,40 26,60 17,15 2,24 7,21

Среднее значение 72,95±0,91 27,05±0,91 17,56±0,82 2,44±0,40 7,06±0,31

Анализ полученных данных показал, что наибольшее количе-
ство сухого вещества и протеина отложено в мышцах форели при 
кормлении комбикормом с энерго-протеиновым числом 7.7. Наи-
большая жирность рыбы наблюдается при кормлении комбикор-
мом с энерго-протеиновым числом 9.6.

Выводы. 
Установлено, что с увеличением энерго-протеинового числа 

увеличивается содержание сырого жира, а протеина уменьшает-

Окончание табл. 9
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ся. Содержание же сырой клетчатки и углеводов изменяется 
между образцами незначительно. С увеличением энерго-
протеинового числа увеличивается кислотность комбикорма и 
уменьшается его рН. Изменение кислотности комбикорма и рН 
можно объяснить различным качественным и количественным 
содержанием жира в его составе. Выявлено, что с уменьшением 
энерго-протеинового числа большая часть аминокислот увели-
чивается или изменяется незначительно. В комбикорме с увели-
чением энерго-протеинового числа увеличивается содержание 
таких незаменимых полиненасыщенных жирных кислот как ли-
нолевая на 15,7 %, эйкозадиеновая на 15,8 %, докозагексаеновая 
на 10 %. Установлено, что содержание витаминов в комбикормах 
с разным энерго-протеиновым числом изменяется незначитель-
но. Большее содержание витамина В2 и В6 находится в комби-
корме с энерго-протеиновым числом 9.6. Максимальный абсо-
лютный и относительный прирост радужной форели отмечен в 
варианте с использованием в рационе форели комбикорма с 
энерго-протеиновым числом 9.6. Анализ кормовых затрат пока-
зал, что наименьший кормовой коэффициент наблюдается при 
кормлении радужной форели комбикормом с энерго-протеиновым 
числом 9.6. По всем гематологическим показателям кровь радуж-
ной форели соответствует нормативным показателям. Наиболее 
достоверно высокое содержание белка в сыворотке крови отме-
чено для варианта комбикорма с энерго-протеиновым числом 6.5, 
гемоглобина с энерго-протеиновым числом 7.7 и 9.6. Наибольшее 
количество сухого вещества и протеина отложено в мышцах фо-
рели при кормлении комбикормом с энерго-протеиновым числом 
7.7. Наибольшая жирность рыбы наблюдается при кормлении 
комбикормом с энерго-протеиновым числом 9.6.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ 
ВЫРАЩИВАНИЯ СТАРШЕГО РЕМОНТА ЯЗЯ 

(LEUCISCUS IDUS), В ПРУДОВЫХ  
ХОЗЯЙСТВАХ БЕЛАРУСИ

Аннотация. В данной статье представлены результаты комплекс-
ных исследований абиотических и биотических условий выращи-
вания старшего ремонта (четырехлетков) язя в поликультуре в 
прудах СПУ «Изобелино» Минской области (II зона рыбоводства). 
К абиотическим факторам относятся компоненты неживой при-
роды, такие как химический состав воды и ее физические параме-
тры (температура, концентрация растворенного кислорода, про-
зрачность и др.). Биотические факторы включают разнообразные 
межвидовые и внутривидовые отношения, в частности взаимодей-
ствия с кормовыми организмами, хищниками, паразитами и кон-
курентами. 

В ходе исследования проведен анализ гидрохимических параме-
тров водной среды, включающий показатели растворенного кис-
лорода, рH, температуры, концентраций аммонийного азота, ни-
тратов, нитритов, фосфатов и железа, которые находились в 
пределах нормативных значений и обеспечивали благоприятные 
условия для роста и развития рыбы. Изучено видовое разнообразие 
и количественное развитие фитопланктона и зоопланктона. 
Проведенные исследования по изучению абиотических и био-
тических показателей выращивания четырехлетков язя позволят 
установить оптимальные гидрохимические и гидробиологические 
параметры среды для выращивания ремонта язя при содержании 
его в прудах. Это обеспечит возможность определения технологи-
ческих критериев формирования ремонтно-маточных стад, позво-
лит собрать массив данных для создания в дальнейшем технологии 
содержания и выращивания ремонтно-маточных стад язя в произ-
водственных условиях. Актуальность таких исследований обуслов-
лена тем, что для ремонта язя в условиях II и III рыбоводных зон 
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данные по оптимальным параметрам среды в настоящее время 
практически не изучены.

Ключевые слова: язь, четырехлеток, старший ремонт, гидрохи-
мические показатели, фитопланктон, зоопланктон, прудовое ры-
боводство

Marina N. Isaenko, Violetta D. Sennikova, Sergey N. Panteley,  
Svetlana I. Rakach, Maria I. Ageenko, Ina K. Haluskova

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

ESTABLISHING OPTIMAL PARAMETERS FOR REARING 
MATURE IDE (LEUCISCUS IDUS) BREEDING STOCKS 

IN BELARUSIAN POND FACILITIES

Abstract. This article presents the results of comprehensive studies of 
abiotic and biotic conditions of growing senior repair (four-year-olds) 
of the ide in polyculture in the ponds of the SPU “Izobelino” of the 
Minsk region (II zone of fish farming). To abiotic factors belong 
components of non-living nature, such as the chemical composition of 
water and its physical parameters (temperature, dissolved oxygen 
concentration, transparency, etc.). Biotic factors include a variety of 
interspecies and intraspecific relations, in particular interactions with 
forage organisms, predators, parasites and competitors. 

The study included an analysis of the hydrochemical parameters of 
the aquatic environment, including dissolved oxygen, pH, temperature, 
and concentrations of ammonium nitrogen, nitrates, nitrites, phosphates, 
and iron, which were within the normal range and provided favorable 
conditions for fish growth and development. The study also examined 
the species diversity and quantitative development of phytoplankton and 
zooplankton.

Keywords: ide, four-year-old, senior repair, hydrochemical indicators, 
phytoplankton, zooplankton, pond fish farming

Введение. Формирование ремонтно-маточного стада рыб тре-
бует создания оптимальных экологических условий содержания и 
эксплуатации, обеспечивающих максимальный уровень выживае-
мости, быстрое достижение половой зрелости и эффективное раз-
витие гонад, а также высокую плодовитость особей. Рыбы, как 
представители водных экосистем, находятся в постоянном взаи-
модействии с абиотическими и биотическими факторами среды. 
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К абиотическим факторам относятся компоненты неживой при-
роды, такие химический состав воды и ее физические параметры 
(температура, концентрация растворенного кислорода, прозрач-
ность и др.). Биотические факторы включают разнообразные меж-
видовые и внутривидовые отношения, в частности взаимодей-
ствия с кормовыми организмами, хищниками, паразитами и кон-
курентами.

Из многочисленного спектра внешних факторов, оказываю-
щих влияние на метаболизм рыб, целесообразно выделять те, с 
которыми рыбы сталкиваются в естественных условиях обитания 
и к которым они эволюционно адаптированы. К числу таких фак-
торов относятся гидрохимические и гидробиологические параме-
тры среды, играющие ключевую роль в жизнедеятельности рыб. 
Именно к ним приспособлены физиологические, биохимические 
и биологические процессы в организме, обеспечивающие нор-
мальное функционирование и развитие. Нарушение оптимальных 
значений этих факторов приводит к снижению продуктивности и 
репродуктивного потенциала ремонтно-маточного стада [1, 2].

Таким образом, обеспечение соответствующих гидрохимиче-
ских и гидробиологических условий является необходимым усло-
вием для успешного формирования и эксплуатации ремонтно-
маточного стада рыб, способствующим поддержанию их жизне-
способности и высокой репродуктивной способности. 

Проведение исследований по изучению абиотических и био-
тических показателей выращивания четырехлетков язя позволило 
установить оптимальные гидрохимические и гидробиологические 
параметры среды для выращивания ремонта язя при содержании 
его в прудах, что дало возможность определения технологических 
критериев формирования ремонтно-маточных стад, собрать мас-
сив данных для создания в дальнейшем технологии содержания и 
выращивания ремонтно-маточных стад язя в производственных 
условия. Актуальность таких исследований обусловлена тем, что 
для условий рыбоводческих хозяйств II и III рыбоводных зон 
оптимальные параметры среды для формирования ремонтных 
групп язя не были известны.

Материалы и методы исследований. Экспериментальные работы 
проводились в СПУ «Изобелино» Минской области (II зона 
рыбоводства). Объектом исследований были четырехлетки язя. 
Предмет исследований – влияние гидрохимических, гидробиоло-
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гических и технологических показателей на выращивание четы-
рехлетков язя в прудах с целью разработки технологии содержания 
и выращивания ремонтно-маточных стад язя.

Сбор, фиксацию и обработку проб воды для проведения ги-
дрохимических анализов проводили, руководствуясь общепри-
нятыми методиками [3–5]. Для концентрации фитопланктона 
применяли осадочный метод [6]. Подсчет клеток проводили в 
камере Фукса-Розенталя, биомассу рассчитывали счетно – объ-
емным методом А. И. Киселева [6, 7]. При определении видового 
состава фитопланктона использовали определители [8, 9]. Коли-
чественные пробы зоопланктона отбирали путем процеживания 
20 л прудовой воды, отобранной из разных точек пруда, через сеть 
Апштейна (нейлоновое сито № 78) [10]. При определении видо-
вого состава пользовались определителями [10, 11]. Для подсчета 
биомассы зоопланктона использовали таблицы индивидуальных 
масс организмов [11]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Летнее содержание 
четырехлетков язя в условиях, идентичных создавшимся в пред-
ыдущие годы исследований, при выращивании младших возраст-
ных групп в монокультуре с плотностью, позволяющей достигать 
рыбопродуктивности 300–400 кг/га, не позволило получить удо-
влетворительных результатов по приростам и выживаемости, в 
целом рыбопродуктивность была низкой (186,4 кг/га). Вероятно, 
на этапе активного формирования половой системы большое зна-
чение имеет доступность характерных для язя компонентов есте-
ственной кормовой базы прудов – крупных личинок насекомых 
и их имаго, практически не потребляемых другими прудовыми 
рыбами. 

В связи с этим был поставлен эксперимент по выращиванию 
четырехлетков язя при невысокой плотности посадки (50 кг/га по 
выходу) в поликультуре с другими карповыми рыбами (600–700 кг/га 
по выходу) в производственных нагульных прудах.

Для определения соответствия условий содержания четырех-
летков язя в СПУ «Изобелино» требованиям прудовых карповых 
рыб проводился сезонный мониторинг основных гидрохимиче-
ских и гидробиологических показателей.

Газовый и гидрохимический режим. В ходе проведенных иссле-
дований было установлено, что при выращивании четырехлетков 
язя в прудах СПУ «Изобелино» в поликультуре основные показа-
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тели гидрохимического режима были благоприятными для вы-
ращивания рыбы и близкими к нормативным для прудовых 
карповых рыб. Изменение традиционного состава ихтиофауны 
не оказывало негативного влияния на показатели гидрохими-
ческого режима. Концентрации нитритов, нитратов, аммоний-
ного азота, фосфатов, железа, уровень pH и величина перман-
ганатной окисляемости воды не превышали допустимых значе-
ний для летних карповых прудов [12, 13] (табл. 1). Как видно 
из данных, приведенных в табл. 1, величина водородного по-
казателя была в пределах 6,64–7,6, температура воды в период 
исследований варьировала от 17,0 до 22,1  °C. Концентра- 
ция аммонийного азота колебалась в пределах от 0,45 до 
0,546  мгN/л, нитратов от 0,099 до 0,10  мгN/л, нитритов от 
нижнего предела определения до 0,037  мгN/л, фосфатов от 
0,056 до 0,057 мгP/л.

Таблица 1. Гидрохимические показатели водной среды при выращивании 
старшего ремонта язя (четырехлетков), в прудах СПУ «Изобелино»

Table 1. Hydrochemical indicators of the aquatic environment during the 
cultivation of senior repair of ide (four-year-olds) 

 in the ponds of the Izobelino SPU

№  
п/п

Показатели
Значения по-

казателей
Нормативы согласно 

ОСТ 15-247-81

1 Кислород растворенный,  
мг О2/л, 

6,6–8,0 6,0–8,0, не ниже 4,0

2 Водородный показатель, рН 6,64–7,6 7,0–8,5, доп.6,5 – 9,0
3 Температура, °С 17–22,1 –
4 Аммонийный азот, мгN/л, 0,45–0,546 0,5, не более 1,0
5 Нитраты, мгN/л 0,099–0,10 0,2–1,0, не более 3,0
6 Нитриты, мгN/л 0,0–0,037 0,02–0,1, не более 0,3
7 Фосфаты, мгP/л 0,056–0,057 0,1, не более 0,5
8 Общая жесткость, мг-экв/л 2,0–3,7 2–6, доп.1,5–7,0
9 Железо общее, мг/л 0,024–0,39 не более 1,8–2,0
10 Окисляемость перманганат-

ная, мгО2/л
13,0–13,30 10,0–15,0, доп. до 

30,0
 
Общая жесткость воды колебалась в пределах от 2,0 до 3,7 мг-

экв/л, содержание общего железа от 0,024 до 0,39 мг/л. Перман-
ганатная окисляемость не превышала 13,30 мгО/л. При сопостав-
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лении полученных показателей с нормативными можно заклю-
чить, что превышений не было.

Содержание кислорода в воде в период исследований в целом 
находилось в пределах оптимальных значений, колеблясь от 6,6 
до 8,0 мгО2/л. В середине августа было зафиксировано кратков-
ременное снижение уровня кислорода в некоторых прудах, од-
нако это значение не опустилось ниже допустимого предела.

Таким образом, исходя из анализа полученных данных, можно 
констатировать, что изменение структуры ихтиофауны за счет 
добавления небольшого количества четырехлетков язя (50 кг/
га по выходу) не оказывает негативного влияния на гидрохи-
мический режим. Вполне приемлемыми для выращивания стар-
шего ремонта (четырехлетков) в поликультуре с традиционны-
ми карповыми рыбами язя будут условия, при которых содер-
жание кислорода должно находится в пределах 6,6–8,0 мгО2/л, 
в период наибольшего биологического потребления не ниже 
4,0 мгО2/л, рН – 6,64–7,6, температура воды на уровне 17,0– 
22,1 °С, аммонийный азот – 0,45–0,546  мгN/л, нитраты – 
0,099–0,10  мгN/л, нитриты – 0,0–0,037  мгN/л, фосфаты – 
0,056–0,057 мгP/л, общая жесткость – 2,0–3,7 мг-экв/л, железо 
общее – 0,024–0,39 мг/л, окисляемость перманганатная – 13,0–
13,30 мгО2/л. 

Биотические условия. Фитопланктон играет важную роль при 
содержании рыб в прудах, поскольку он оказывает комплексное 
влияние на качество воды и определяет величину естественной 
рыбопродуктивности. Он является основным продуцентом автох-
тонного органического вещества для временного гидробиоцено-
за пруда. Сбалансированное развитие фитопланктона способству-
ет формированию качественного и стабильного кормового ком-
плекса. 

Достаточный уровень количественного развития фитоплан-
ктона обеспечивает интенсивность фотосинтеза, достаточную для 
поддержания приемлемой концентрации кислорода в воде. Опти-
мальный кислородный режим способствует снижению стрессовых 
состояний и повышению иммунитета рыб, что положительно 
влияет на их рост и выживаемость. 

Кроме того, фитопланктон регулирует концентрации веществ, 
способных оказывать негативное влияние на рыб, влияя на про-
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зрачность воды и качество среды обитания ремонтного стада. Фор-
мирование эффективного сообщества фитопланктона в пруду, об-
ладающего высокой продуктивностью и содержащего минимум 
токсичных или малоэффективных видов, является необходимым 
условием при выращивании вида рыб, преимущественно исполь-
зующего для питания компоненты естественной кормовой базы, 
особенно при закладке воспроизводственных качеств. В  связи с 
этим было проведено исследование структуры и показателей коли-
чественного развития фитопланктонного сообщества при выращи-
вании четырехлетков язя в поликультуре с традиционными карпо-
выми рыбами в производственных прудах СПУ «Изобелино».

В ходе исследований обнаружен 21 таксон водорослей: зеле-
ные – 6 таксонов; сине-зеленые – 5; диатомовые – 4; пирофито-
вые – 4, эвгленовые – 1, то есть видовое разнообразие сообщества 
было довольно высоким. Доминировали представители сине-
зеленых водорослей – Microcystis sp., Oscillatoria limnetica, из диато-
мовых – Cyclotella sp., из эвгленовых водорослей – Trachelomonas 
volvocina. Уровень количественного развития планктонных водо-
рослей в прудах при выращивании четырехлетков язя был невы-
соким (табл. 2). 

Таблица 2. Средние показатели количественного развития фитопланктона 
при летнем выращивании старшего ремонта язя (четырехлетков),  

в прудах СПУ «Изобелино»
Table 2. Average indicators of quantitative development of phytoplankton during 

summer cultivation of senior repair of the ide (four-year-olds)  
in the ponds of the Izobelino SPU

Отделы  
водорослей

Численность Биомасса
тыс. экз./л % мг/л %

Зеленые 3500 41,8 2,65 14,8
Сине-зеленые 2625 31,3 11,83 65,8
Диатомовые 1750 20,9 2,15 12,0
Пирофитовые 500 6,0 1,33 7,4
Эвгленовые – – – –
  Итого 8375 100 17,96 100

Как видно из данных, приведенных в таблице 2, среднесе-
зонная численность планктонных водорослей составила 
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8375 тыс. экз./л, биомасса – 17,96 мг/л. По численности в фито-
планктоне доминируют зеленые водоросли (41,8 %), по биомассе 
(65,8 %) преобладают более примитивные и менее требовательные 
к условиям сине-зеленые водоросли.

Потенциальная рыбопродуктивность, которая могла бы быть 
получена за счет сообщества фитопланктона при условии выра-
щивания фильтратора фитопланктона (например, толстолобика) 
в исследованных прудах, составила 342 кг/га. Однако с учетом 
того, что фитопланктон выращиваемым ихтиокомплексом (карп, 
белый амур, пестрый толстолобик, язь) мог использоваться 
только опосредованно, эта величина расчетно не превышает 
102,6 кг.

Количество фитопланктона является ключевым фактором, 
определяющим численность ракообразных – фильтраторов, кон-
сументов первого порядка в пастбищных водных экосистемах. 
Фитопланктон выступает в качестве источника органики для этих 
организмов, обеспечивая необходимую энергию и биомассу для 
их метаболической активности и репродукции. Следовательно, 
вариации в концентрации и составе фитопланктона могут оказы-
вать прямое влияние на динамику популяций ракообразных, что, 
в свою очередь, оказывает значимое воздействие на функциони-
рование трофических цепей и биопродуктивность экосистемы в 
целом. Однако в отдельных случаях, при низких концентрациях 
растворенных биогенов и обилии органики, в гидробиоценозах 
преобладают детритные цепи. При этом продуктивность первич-
ных консументов может быть не ниже величин, характерных для 
пастбищных гидробиоценозов. В таких системах интенсивно рас-
ходуется кислород, пополнение запасов которого осуществляется 
за счет осадков, нагонно-ветровых явлений, то есть нестабильно. 
В связи с этим были оценены количественные и качественные 
показатели сообщества зоопланктона, определена доля продукции 
за счет детритных и пастбищных цепей, определена потенциаль-
ная рыбопродуктивность.

В зоопланктонном сообществе прудов СПУ «Изобелино», 
предназначенных для выращивания ремонтного язя, выявлено 
18  таксонов. Ветвистоусые ракообразные представлены пятью 
таксонами, веслоногие – тремя, коловратки – десятью таксонами. 
Доминирующими компонентами зоопланктона выступают колов-
ратки и веслоногие ракообразные, среди которых ключевыми ви-
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дами являются Brachionus calyciflorus, Filinia longiseta и представители 
рода Cyclops. Данное видовое разнообразие и структурная доми-
нанта указывают на значительную роль коловраток и веслоногих 
раков в формировании трофической базы в условиях рассматри-
ваемых прудов (табл. 3).

Таблица 3. Средние показатели количественного развития зоопланктона 
при летнем выращивании старшего ремонта язя (четырехлетков),  

в прудах СПУ «Изобелино»
Table 3. Average indicators of quantitative development of zooplankton during 

summer cultivation of senior repair of the ide (four-year-olds) in the ponds  
of the Izobelino reproduction and selection complex

Класс
Биомасса Численность

мг/л % тыс. экз./м3 %

Cladocera 0,05 3,11 0,3 1,07
Copepoda 1,31 81,37 8,7 31,07
Rotatoria 0,25 15,52 19,0 67,86
  Итого 1,61 100 28,0 100

Как видно из данных, приведенных в табл. 3, максимальные 
показатели численности наблюдались у коловраток и составили 
19,0 тыс. экз./м³. В то же время по величине биомассы домини-
ровали веслоногие ракообразные с показателем 1,31 мг/л. Весло-
ногие раки обеспечивали 81,37 % от общей биомассы зооплан-
ктона, тогда как коловратки формировали 67,86  % от общей 
численности сообщества. Сезонная продукция зоопланктона со-
ставила расчетно 35,42 г/м3. Это могло обеспечить 50,6 кг/га ры-
бопродукции за счет зоопланктона. В то же время продукция 
фитопланктона обеспечивала только 8,8 кг/га продукции зооплан-
ктона, соответственно, 41,8 кг/га продуцировалось в детритных 
пищевых цепях. Это могло создавать предпосылки для высокого 
биохимического потребления кислорода и ухудшения кислород-
ного режима, что и наблюдалось в середине августа. Поэтому при 
выращивании старшего ремонта язя в условиях поликультуры при 
преобладании детритных пищевых цепей в гидробиоценозе не-
обходимо контролировать количество доступных для фитоплан-
ктона биогенов, поддерживая их на достаточном уровне за счет 
использования минеральных удобрений. Это позволит поддержи-
вать концентрацию кислорода в воде на необходимом уровне.
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В пробах грунта, отбиравшихся для изучения количественно-
го и качественного состава макрозообентоса, на протяжении все-
го сезона выявлялись лишь единичные особи хирономид и оли-
гохет. Общая биомасса макрозообентоса не превышала 0,15 г/м², 
что свидетельствует о значительном снижении или практически 
полном исчезновении этой группы организмов из гидробиоцено-
за. Такая элиминация, вероятно, связана с высокой плотностью 
посадки карпа, который своим питанием и оказывает давление на 
донные сообщества, снижая численность и биомассу макрозоо-
бентоса.

Исходя из полученных величин, можно заключить, что до-
стигнутая рыбопродуктивность (в целом на уровне 8,0 ц/га) до-
стигалась преимущественно за счет комбикормов. Однако при 
анализе содержимого кишечника язя частицы комбикорма встре-
чались редко.

Язь в четырехлетнем возрасте является активным консументом 
второго и даже третьего порядка, потребляя крупные растительно- 
и животноядные организмы, зачастую недоступные другим рыбам 
из-за мощного хитинового покрова, наличия оборонительных 
приспособлений (личинки и имаго насекомых), высокой скорости 
передвижения (мелкая сорная рыба). К тому же язь приспособлен 
для охоты на имаго околоводных насекомых. Поэтому невысокие 
продукционные показатели первичных продуцентов и консумен-
тов 1 порядка, как это видно по достигнутым рыбоводным резуль-
татам, не оказывали негативного влияния на четырехлетков язя 
при плотности посадки (по выходу) 50 кг/га, однако были доста-
точными для обеспечения потребностей как компонентов его кор-
мовой базы, так и других рыб.

Результаты выращивания. Вариант выращивания ремонтного 
стада язя в нагульных прудах в поликультуре с карповыми рыба-
ми позволил достигнуть весьма высоких приростов. 

В табл. 4 приведена сравнительная характеристика размерно-
весовых показателей, темпа роста, коэффициента упитанности и 
прогонистости разновозрастного язя, выращенного при разных 
условиях выращивания в СПУ «Изобелино».

В прудах СПУ «Изобелино» за летний период выращивания 
общая средняя длина племенных четырехлетков язя возросла в 
1,6 раза и составила 34,3±0,22 см против 21,55±0,48 см у трех-
годовиков. Соответственно и длина тела рыбы также увеличилась 
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в 1,6 раза и была на уровне 28,7 см, в среднем, против 17,5 см у 
трехгодовиков язя. Средняя индивидуальная масса рыбы после 
летнего выращивания в прудах увеличилась в 5,22 раза и была 
высокой  – 532,7±5,56  г. При этом средний индивидуальный 
прирост массы четырехлетних язей был достаточно значитель-
ным и составил 430,72  г, что согласуется с результатами 
выращивания племенного материала язя данного возраста в 
России [14, 15].

Таблица 4. Размерно-весовые показатели, темп роста, коэффициент 
упитанности и прогонистости разновозрастного язя, выращенного при 

разных условиях выращивания в СПУ «Изобелино»
Table 4. Assessment of growth performance and body conformation parameters 

for age-structured ide populations reared at in the ponds of the Izobelino 
reproduction and selection complex

Возраст рыбы

Показатели и коэффициенты
Абсолютный 

прирост  
массы, г

длина 
рыбы, см

длина тела 
рыбы, см

масса 
рыбы, г

коэффициент 
упитанности, %

прогони-
стость, 

ед.
вариант 1 – монокультура (185 кг/га)

трехлеток 21,07 17,34 101,7 1,95 3,41 56,03
вариант 2 – поликультура (до 50 кг/га)

четырехлеток 34,3 28,7 532,7 2,26 3,02 430,72

Как видно из табл. 4, прирост в поликульутуре был значитель-
но выше – 430,72 г против 56,03 г. Это подтверждает, что низкая 
плотность посадки способствует более устойчивому росту. Кроме 
того, при низкой плотности посадки (поликультура до 50 кг/га) 
наблюдаются более высокие показатели коэффициента упитан-
ности, что способствует лучшему накоплению жира и, как след-
ствие, формированию гонад. Повышенных по сравнению со стан-
дартом значений прогонистости, у исследованных особей язя не 
наблюдалось, что свидетельствует об их удовлетворительном со-
стоянии. Индекс прогонистости у обследованных четырехлетков 
язя снизился по сравнению с трехлетками до 3,02 ед., в среднем 
(по сравнению с 3,41 ед. у трехлетков язя) и по норме был близок 
к широкоспинной форме карпа, что согласуется с литературными 
данными для производителей язя, выращенных в прудовых усло-
виях российских рыбоводных хозяйств (3,0 ед. для самок и 3,2 ед. 
для самцов, в среднем) [14, 15]. На основании этого можно сде-
лать вывод, что снижение общей плотности посадки язя при со-
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держании его в условиях поликультуры с традиционными прудо-
выми рыбами, положительно влияет на темп роста и сроки фор-
мирования гонад.

Заключение. В ходе проведенных исследований установлено, 
что оптимальным вариантом выращивания старших ремонтных 
групп язя, позволившим достигнуть весьма высоких приростов, 
является их выращивание при невысокой плотности посадки 
(50 кг/га по выходу) в поликультуре с карповыми рыбами. Инди-
видуальные приросты за сезон выращивания (май–октябрь) ре-
монтных четырехлетков язя составляют 400 г и более.

При изучении абиотических и биотических условий выращи-
вания старшего ремонта (четырехлетков) язя установлено, что 
даже при выращивании в качестве дополнительного объекта в 
поликультуре с карповыми рыбами условия содержания соответ-
ствовали базовым потребностям четырехлетков язя и других карпо-
вых рыб. Анализ рыбоводных данных показал, что сформировав-
шиеся абиотические и биотические условия летнего выращивания 
племенных четырехлетков язя были однозначно благоприятными, 
что подтверждается полученными рыбоводными данными. Средняя 
масса племенных четырехлетков язя, выращенных в прудовых усло-
виях Беларуси, была достаточно высокой для рыб данного возрас-
та 532,7±5,56 г. 

Полученные данные послужат основой для разработки реко-
мендаций по формированию оптимальных условий для ремонт-
ного стада язя в условиях прудовых хозяйств Беларуси.
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Научно-исследовательский институт рыбоводства при Государственном 
комитете ветеринарии и развития животноводства Республики Узбекистан, 
Ташкентская область, Янгиюльский район, ССГ Кукаламзор, 
Республика Узбекистан

ФОРМИРОВАНИЕ МАТОЧНОГО СТАДА  
СИБИРСКИХ ОСЕТРОВ, ВЫРАЩИВАЕМЫХ 

 В УЗБЕКИСТАНЕ

Аннотация. В исследовании изучались морфометрические по-
казатели, динамика роста и плодовитость маточного и ремонтного 
стада сибирского осетра (Acipenser baerii), выращиваемых в Научно-
исследовательском институте рыбоводства в Узбекистане. Экспе-
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рименты оценивали влияние массы тела, общей и стандартной 
длины, а также режимов кормления на показатели роста и рабочую 
плодовитость. Были выявлены сильные положительные корреля-
ции между массой тела, общей длиной и плодовитостью, что сви-
детельствует о высокой адаптивности осетров в искусственных 
условиях. Полученные результаты подтверждают эффективность 
использования кормов местного производства и оптимизирован-
ных режимов кормления для повышения продуктивности и эко-
номической эффективности в аквакультуре.

Ключевые слова: сибирский осетр, маточное стадо, ремонтное 
стадо, морфометрия, масса тела, рост, плодовитость, аквакультура.

Abdulla R. Kurbanov

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

FORMATION OF BROODSTOCK OF SIBERIAN 
STURGEON CULTURED IN UZBEKISTAN

Abstract. The study investigates the morphometric parameters, growth 
dynamics, and fecundity of Siberian sturgeon (Acipenser baerii) broodstock 
and replacement stock cultured at the Scientific Research Institute of 
Fishery in Uzbekistan. Experiments assessed the effects of body weight, 
total and standard lengths, and feeding regimes on growth performance 
and effective fecundity. Strong positive correlations were observed 
between body weight, total length, and fecundity, indicating high 
adaptability of sturgeon under artificial conditions. The findings support 
the use of locally produced feed and optimized feeding schedules to 
enhance productivity and economic efficiency in aquaculture 
practices.

Keywords: Siberian sturgeon, broodstock, replacement stock, 
morphometrics, body weight, growth, fecundity, aquaculture.

Введение. Сибирский осетр – древняя рыба семейства осетро-
вых, встречающаяся преимущественно в бассейнах рек Сибири и 
Дальнего Востока России. Среди видов выделяют такие разновид-
ности, как сибирский осетр, который обитает в бассейне реки 
Обь-Иртышской системы и Енисейском крае.

Образ жизни и биология размножения: образ жизни дон-
ный, питание главным образом состоит из моллюсков, ракоо-
бразных, мелких насекомых и прочих беспозвоночных. Поло-
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вой зрелости самцы достигают в возрасте 7–10 лет, самки – в 
10–15 лет. Плодовитость высокая, одна самка ежегодно откла-
дывает десятки тысяч икринок. Инкубация икры проходит в 
природе либо в искусственных водоемах при температуре 15–
18 °C.

Уже в XVIII веке предпринимались попытки разведения осе-
тровых рыб искусственным путем. Первые успехи были достиг-
нуты в XIX столетии, когда начали проводиться эксперименты по 
воспроизводству икринок и мальков осетров. Это стало возмож-
ным благодаря развитию технологий выращивания рыбы в специ-
альных питомниках и освоению методов нереста.

Середина ХХ века ознаменовалась значительными успехами в 
промышленном разведении осетровых в нынешних странах СНГ. 
Были созданы крупные заводы и фермы, направленные на под-
держание популяции осетров и развитие аквакультуры. Однако 
резкое сокращение природных запасов осетровых вследствие 
чрезмерного вылова и ухудшения экологической обстановки при-
вело к сокращению добычи диких особей и активному развитию 
промышленного рыборазведения.

В Узбекистан сибирский осетр (Acipenser baerii) впервые был 
завезен в 2009 г. на предприятие филиала бывшего Центра раз-
вития рыбоводства Узбекистана в Янгиюльском районе (ныне 
НИИ рыбоводства), прибывшее из России (А. Р. Курбанов, 2021) 
[26, 127 c.]. В результате многолетних исследований сотрудников 
НИИ рыбоводства этот вид получил признание как новый объект 
аквакультурной отрасли Узбекистана и занял свое место в произ-
водственной практике. Результатом длительных научных исследо-
ваний и экспериментов, проведенных специалистами НИИ ры-
боводства (Узбекистан), стали разработки технологий и рекомен-
даций по проведению адаптации и акклиматизации сибирских 
осетров в климатических условиях Республики Узбекистан, при-
везенных из Коноковского завода Российской Федерации в 2009 г. 
на стадии мальков.

Материалы и методы.
На момент начала данного диссертационного исследования в 

2021  г. из данных осетров сформировалось маточное стадо из 
более 300 особей возрастом +12 лет, весом около 9–12 кг каждая, 
ремонтно-маточное стадо, состоящее более чем из 160 особей 
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весом 6,0–9,5 кг. Морфометрические показатели осетровых рыб 
определялись следующим образом (рис. 1): [5 с. 92]

Рис. 1. Морфометрические показатели осетровых рыб:  
L – абсолютная длина тела, см; l – укороченная длина тела; C – длина головы;  

BC – наибольшая ширина головы; R – расстояние от конца рыла до левой ветви 
челюсти; gh – наибольшая высота тела; B – ширина тела; Omax – наибольший 

периметр тела; Od – окружность груди впереди грудных плавников; Oa – окруж-
ность тела возле анального отверстия; iO – лобная ширина между глазами

Fig. 1. Morphometric Parameters of Sturgeon Fish:  
L – absolute body length, cm; l – shortened body length; C – head length; BC – 

greatest width of the head; R – distance from the end of the snout to the left branch of 
the jaw; gh – greatest body height; B – body width; Omax – greatest body perimeter; 
Od – chest circumference in front of the pectoral fins; Oa – body circumference near 

the anus; iO – frontal width between the eyes

Полученные данные были подвергнуты биометрическому ана-
лизу с использованием программного пакета Microsoft Excel. Были 
рассчитаны средние арифметические значения (X), ошибка сред-
него арифметического (SX) и коэффициент вариации (CV%). Ин-
декс упитанности (Fatness coefficient, Kc) по методу Фултона ис-
пользовался для комплексной оценки упитанности рыб. Формула 
расчета выглядит следующим образом: [2, C. 115–122]

Kc=m×100l3 или Kc=lm3×100, 

где m – живая масса рыбы, кг; l – длина тела, см. 
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В ходе экспериментов по выращиванию сибирских осе- 
тров в проточных бассейнах лабораторно-экспериментального  
комплекса НИИ рыбоводства использовались приготовленные 
местным производителем комбикормов гранулированные кор-
ма следующего состава: влажность – 7,45  %; сырой жир – 
7,56 %; сырой протеин – 27,95 %; сырая клетчатка – 3,77 %; 
сырая зола – 9,26 %; натрий – 0,45 %; кальций – 0,84 %; фос-
фор – 0,97 %. Исходя из рекомендаций зарубежных специали-
стов экспериментально (с учетом кормового коэффициента 
применяемого корма, условий внешней среды) была установ-
лена ежедневная норма кормления в 3 % от общей биомассы 
осетров в бассейне. Осетры получали корм три раза в сутки 
равными порциями.

Исследование включало следующие экспериментальные  
группы:

группа A – контрольная группа, пробиотики не применя-•	
лись;

группа B – пробиотик добавляли в корм каждые 4 дня;•	
группа C – пробиотик вводили в рацион каждые 8 дней;•	
группа D – пробиотик использовался раз в 12 дней.•	

При внесении пробиотика соблюдали точную дозировку: про-
биотический препарат составлял ровно 1 % от общего количества 
корма. Предварительно нужное количество препарата размеши-
вали в воде объемом 5 мл с использованием медицинского шпри-
ца, аккуратно распределяли смесь по поверхности корма и остав-
ляли настояться на протяжении 15 мин при температуре воздуха 
+27–30 °C. Затем обработанный корм подавали соответствующей 
группе осетров. За весь период наблюдения гидрохимические ха-
рактеристики воды в бассейнах сохраняли стабильность и нахо-
дились в пределах нормы.

Результаты исследований.
В ходе данного диссертационного исследования, был про-

веден анализ тенденций роста и морфометрических показате-
лей осетров, выращенных в искусственных условиях в лабо-
раторно-экспериментальном комплексе НИИ рыбоводства. 
Морфометрический анализ маточного стада сибирских осе-
тров, сформированного в НИИ рыбоводства представлен в 
табл. 1.



Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№41)

56

Таблица 1. Морфометрические показатели маточного  
стада сибирского осетра

Table 1. Morphometric Parameters of the Broodstock of Siberian Sturgeon

Показатель

Масса тела рыбы (кг)

10,3–14,5 кг n=35
X±Sx Cv,% Limit

Вес, кг 12,7±0,12 12,3 10,3–15,2
Общая длина тела, см 129,5±0,75 7,6 119,3–140,6
Наименьшая длина тела, см 109,2±0,61 7,5 108–111
Длина головы, см 21,5±0,15 5,4 19–23
Максимальная высота тела, см 17,1±0,11 8,3 16–19
Ширина тела, см 16,2±0,13 5,1 14–19
Обхват тела, см 59,1±0,12 10,2 56–62
Коэффициент упитанности, % 0,9±0,05 8,9 0,4–1,0

Согласно данным табл. 1 видно, что маточное стадо, сфор-
мированное в НИИ рыбоводства, характеризуется средним ве-
сом около 12,7 кг, что является важным показателем продук-
тивности и зрелости особей. Среднее значение относительно 
стабильно с небольшим стандартным отклонением (±0,12), что 
свидетельствует о низкой вариабельности массы среди особей 
стада.

Длины варьируются между 119,3 и 140,6 см, с усредненным 
значением примерно равным 129,5 см. Это показывает достаточно 
равномерное развитие особей внутри группы.

При средней длине головы 21,5 см, показатель довольно ста-
билен с незначительным разбросом значений (от 19 до 23 см). 
Такой размер головы характерен для взрослых здоровых особей.

Максимальная высота тела колеблется в пределах 16–19 см, 
средняя составляет 17,1 см. Ширина тела имеет среднее значение 
около 16,2 см, диапазон изменения которого также невелик (14–
19 см).

Обхват тела равен примерно 59,1 см, что позволяет оценить 
общее телосложение и состояние здоровья каждой особи. Не-
большое колебание значений (56–62 см) подтверждает однород-
ность стада.

Значения коэффициента вариации позволяют судить о 
степени неоднородности признаков: вес (12,3 %): умеренная 
дисперсия, общее тело (7,6  %), наименьшее тело (7,5  %), 
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максимальная высота (8,3  %): низкие значения свидетель-
ствуют о высокой гомогенизации, ширина тела (5,1 %): ста-
бильная величина, обхват тела (10,2 %): небольшая степень 
различия.

Проведенный морфометрический анализ показал высокую 
стабильность ключевых анатомических характеристик иссле-
дуемого маточного стада сибирского осетра. Полученные сред-
ние значения показывают, что рыба достигла хорошей конди-
ции и пригодна для дальнейшего разведения и исследова-
ний.

Основные морфометрические показатели оценивали динами-
ку роста особей, изучали соотношение размеров тела и поведение 
рыб в искусственном водоеме. Данные показывают высокие тем-
пы прироста массы и линейных размеров осетров, свидетельству-
ющие о хороших адаптационных возможностях этих рыб в узбе-
кистанском климате.

Ниже на рис. 2 представлена диаграмма с морфометрическими 
показателями маточного стада сибирских осетров.

Рис. 2. Морфометрические показатели маточного стада сибирского осетра
Fig. 2. Morphometric Parameters of the Broodstock of Siberian Sturgeon
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Анализ результатов корреляционного анализа:
1. Коэффициент корреляции Пирсона (r): Значение коэффи-

циента корреляции составляет r=0,787. Коэффициенты корреля-
ции варьируются от −1 до +1, где ∣r∣<0,3 считается слабым, ∣r∣ 
около 0,3–0,7 умеренным, а ∣r∣>0,7 сильным уровнем связи.

Поскольку коэффициент равен 0,787, мы можем заключить, •	
что зависимость является сильной положительной. Это значит, 
что увеличение длины тела самки сопровождается значительным 
увеличением ее массы тела.

2. Статистическая значимость результата (p-value)
Представленное p-значение равно 3,10•	 ×10−6, что значитель-

но меньше стандартного порога α=0,05. Таким образом, вероят-
ность случайности наблюдаемого эффекта крайне мала.

Низкий уровень p-значения подтверждает высокую степень •	
достоверности найденной взаимосвязи между параметрами L и l.

На рис. 3 представлена зависимость между общей длиной тела 
и стандартной длиной тела группы самок осетровых рыб.

Рис. 3. Зависимость между общей длиной тела и стандартной длиной  
тела группы самок осетровых рыб

Fig. 3. Correlation between Total Length and Standard Length in Female Sturgeon
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Согласно данным табл. 1 рассчитанный нами коэффициент 
корреляции составил r=0,828, что свидетельствует о наличии 
очень высокой положительной взаимосвязи между изучаемыми 
показателями. Чем больше масса тела (W), тем сильнее выражено 
накопление жировой ткани. Показатель p-значения равняется 
1,79×10−7 и является чрезвычайно низким, что подчеркивает вы-
сокую статистическую надежность обнаруженного соотношения.

На рис. 4 представлена зависимость между весом тела и рабо-
чей плодовитостью группы самок осетровых рыб. Коэффициент 
корреляции Пирсона примерно равен 0,947. Это значение близко 
к единице, что говорит о сильном положительном влиянии веса 
тела на плодовитость самок осетровых рыб. Точнее говоря, с ро-
стом веса количество икринок сильно возрастает.

Рис. 4. Зависимость между весом тела и рабочей плодовитостью  
руппы самок осетровых рыб

Fig. 4. Correlation between Body Weight and Effective Fecundity  
in Female Sturgeon

На рис. 5 представлена взаимозависимость между тремя пере-
менными: весом (W), длиной (L) и рабочей плодовитостью (P).
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Рис. 5. Взаимозависимость между тремя переменными: весом (W), длиной (L) и 
показателем рабочей плодовитости (P) маточного стада сибирских осетров

Fig. 5. Interdependence among Three Variables: Body Weight (W), Length (L), and 
Effective Fecundity (P) of the Broodstock of Siberian Sturgeon

Трехмерная диаграмма, представленная на рис. 5, рассеяния 
наглядно демонстрирует взаимозависимость между тремя пере-
менными: весом (W), длиной (L) и показателем рабочей плодо-
витостью (P).

Из графика видно следующее:
по мере увеличения веса (W) также возрастает показатель •	

рабочей плодовитости (P);
длина (L) играет значительную роль в этой зависимости;•	
совместное влияние всех трех факторов оказывает суще-•	

ственное воздействие на продуктивность особей.
Расположение точек на графике носит регулярный и четкий 

характер, что указывает на наличие устойчивой положительной 
корреляции между этими переменными. Иными словами, исполь-
зуя такие физические показатели, как вес и длина, можно заранее 
спрогнозировать уровень рабочей плодовитости.

Таким образом, видно, что между переменными W, L и P 
имеется сильная и статистически значимая положительная взаи-
мосвязь, что открывает возможность эффективного использова-
ния этих показателей в селекции, мониторинге и прогнозирова-
нии в аграрной или биотехнологической сфере.
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Таблица 2. Морфометрические показатели ремонтного стада сибирских 
осетров, выращенных в НИИ рыбоводства

Table 2. Morphometric Parameters of the Replacement Broodstock of Siberian 
Sturgeon Cultured at the Scientific Research Institute of Fishery

Показатель

Масса тела рыбы (кг)

6,1–9,8 кг n=90

X±Sx Cv,%

Вес тела, кг 8,4±0,11 13,5
Общая длина тела, см 120,4±0,77 8,1
Короткая длина тела (без хвоста), см 109,4±0,61 8,8
Длина головы, см 21,9±0,17 6,7
Максимальная высота тела, см 14,1±0,12 7,9
Ширина тела, см 12,3±0,14 6,3
Максимальный периметр, см 41,2±0,18 11,1
Индекс упитанности, % 0,78±0,09 9,7

Анализ результатов данных табл. 2:
Средняя масса тела составила 8,4±0,11 кг с коэффициентом •	

вариации (CV) 13,5 %. Данный показатель характеризует относи-
тельно высокую степень однородности веса рыб в исследуемой 
группе.

общая длина тела: Среднее значение составило 120,4±0,77 см •	
с CV равным 8,1 %, что отражает умеренную вариабельность раз-
меров среди рыб;

короткая длина тела (без учета хвостового плавника) равна •	
109,4±0,61 см с уровнем варьирования 8,8 %;

длина головы колеблется около среднего показателя 21,9± •	
0,17 см, коэффициент вариации составляет 6,7 %, отражая не-
значительную дисперсию;

высота тела, измеренная как максимальная высота попереч-•	
ного сечения туловища, составила 14,1±0,12 см с низким показа-
телем CV (7,9 %), свидетельствующим о хорошей однородности 
размера тела.

ширина тела характеризуется средним значением 12,3±0,14 см •	
и небольшой вариацией (CV = 6,3 %);

периметр максимума поперечного сечения равен 41,2±0,18 см •	
с довольно высоким коэффициентом вариации 11,1 %, что ука-
зывает на заметное разнообразие формы тела отдельных особей;
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индекс упитанности составил 0,78±0,09 % с вариативностью •	
9,7 %, что является приемлемым показателем уровня питания и 
здоровья особей.

Полученные данные позволяют сделать вывод о хорошем ка-
честве и сбалансированности выращиваемого ремонтного стада 
сибирского осетра в Научно-исследовательском институте рыбо-
водства. Умеренный уровень вариаций большинства морфологи-
ческих признаков подтверждает эффективность применяемых 
методов содержания и кормления рыб.

На представленном ниже рис. 6 наглядно демонстрируется 
тесная связь между общей длиной тела и массой тела особей ре-
монтного стада сибирского осетра. График позволяет выявить 
закономерности роста, показывая, каким образом изменение 
одного параметра (длины тела) влияет на изменение другого (мас-
сы). Такое представление помогает лучше понять биологические 
особенности развития осетров и эффективно управлять процессом 
выращивания ремонтного поголовья.

Рис. 6. Общая взаимосвязь между общей длиной тела  
и массой тела ремонтного стада сибирских осетров

Fig. 6. Overall Correlation between Total Length and Body Weight  
of the Replacement Broodstock of Siberian Sturgeon
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Коэффициент корреляции (r): 0,968 Этот результат показывает 
наличие сильной положительной корреляции. Другими словами:

по мере увеличения значения X увеличивается также значе-•	
ние Y;

это означает, что увеличение массы сопровождается почти •	
пропорциональным увеличением длины;

на графике эта зависимость отображается регрессионной •	
прямой, проходящей близко ко всем точкам – это свидетельствует 
о сильном взаимодействии.

Рис. 7. Общее соотношение между стандартной длиной тела 
 и общей длиной тела ремонтного стада сибирского осетра

Fig. 7. Overall Correlation between Standard Length  
and Total Length of the Replacement Broodstock of Siberian Sturgeon

Коэффициент корреляции (rr): 0,991 Это свидетельствует о 
наличии чрезвычайно сильной положительной связи. По мере 
увеличения значения переменной L (общей длины), возрастает и 
значение переменной l (стандартной длины).

В данном анализе изучалась взаимосвязь двух переменных – 
общей длины тела (L, см) и стандартной длины тела (l, см).
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Коэффициент корреляции Пирсона составил: r = 0,991, что 
свидетельствует о наличии очень сильной положительной корре-
ляции. Иными словами:

по мере увеличения общей длины растет и стандартная дли-•	
на;

эта связь графически выражена посредством линии регрес-•	
сии;

близкое расположение точек к линии подчеркивает силу •	
зависимости между этими показателями.

Рис. 8. Прямая зависимость стандартной длины (l) от массы и 
внешней длины тела ремонтного стада сибирских осетров Fig. 8. 
Direct Dependence of Standard Length (l) on Body Weight and Total 
Length of the Replacement Broodstock of Siberian Sturgeon

Рис. 8. Прямая зависимость стандартной длины (l) от массы 
 и внешней длины тела ремонтного стада сибирских осетров 
Fig. 8. Direct Dependence of Standard Length (l) on Body Weight 

 and Total Length of the Replacement Broodstock of Siberian Sturgeon

Цветовая градиентация (цветовые оттенки значений l) на гра-
фике (рис. 8) постоянно повышается снизу вверх. Это означает 
прямую зависимость стандартной длины (l) от массы и внешней 
длины тела.
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Основные наблюдения:
увеличение массы сопровождается практически пропорцио-•	

нальным ростом как внешней, так и внутренней длин;
все точки расположены упорядоченно, последовательно и •	

линейно ориентированы в пространстве. Это указывает на нали-
чие сильного трехстороннего (мультивариантного) положитель-
ного корреляционного взаимодействия.

Полученные результаты свидетельствуют о наличии значи-
тельной статистически подтвержденной положительной линейной 
зависимости между длиной и массой тела самок осетровых рыб. 
Эти выводы полезны для экологического мониторинга, оценки 
состояния популяции и управления ресурсами осетровых видов 
рыб.

Таким образом, проведенный анализ подтверждает, что фор-
мирование и поддержание здорового и устойчивого маточного 
стада в условиях научно-исследовательской базы НИИ рыбовод-
ства выполнено успешно.

Полученные результаты соответствуют литературным данным 
авторов: Шебанин В. М ., Подушка С. Б . (2000) [7, c. 8-23]; 
Samuel H. Logan (1986) [3, c. 16]; Чебанов М. С., Галич Е. В., 
Чмырь Ю. Н. (2004) [6, c. 227].

Исследование, проведенное в рамках данной диссертации, 
показало, что принятые в НИИ рыбоводства Узбекистана 
принципы разведения осетров совпадают с общемировыми 
тенденциями и технологиями, заложенными ведущими экс-
пертами. Будущее направление работы заключается в дальней-
шем изучении адаптивных стратегий осетров и разработке бо-
лее эффективных методов их выращивания в искусственных 
условиях.

Все приведенные зарубежные исследования демонстрируют 
сходство темпов роста и адаптации осетров в различных уголках 
мира, подчеркивая универсальность разрабатываемых нами тех-
нологий.

Для сравнения полученных данных с результатами указанных 
специалистов, ниже представлена табл. 3, содержащая сравни-
тельный анализ средних величин основных морфометрических 
показателей маточного стада сибирского осетра согласно литера-
туре.
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Таблица 3. Сравнительная характеристика морфометрических  
показателей различных исследователей

Table 3. Comparative Analysis of Morphometric Parameters  
by Different Researchers

Автор /  
Исследование

Средняя  
масса 

тела (кг)

Общая  
длина 

тела (см)

Длина  
головы 

(см)

Высота  
тела (см)

Ширина  
тела (см)

Обхват  
тела (см)

Шебанин В. М.,  
Подушка С. Б.

11,8 126,4 20,8 16,5 15,8 57,6

Samuel H. Logan 12,5 130,1 21,3 17,2 16,1 58,5
Чебанов М. С.  
и др.

12,3 128,7 21,1 16,9 16,0 58,2

Курбанов А. Р. 12,7 129,5 21,5 17,1 16,2 59,1

Анализ данных табл. 3: демонстрирует сравнительный анализ 
средних величин морфометрических показателей маточного стада 
сибирского осетра, представленных различными исследователя-
ми. Ниже мы проанализируем каждую характеристику отдельно 
и сделаем выводы о различиях и общих чертах.

1. Средняя масса тела (кг): средняя масса тела в нашем экс-
перименте выше, чем у зарубежных исследователей, что говорит 
о лучших условиях выращивания и питании. Средний показатель 
у остальных авторов варьирует в узких пределах, показывая сход-
ство условий содержания и схожесть результатов.

2. Общая длина тела (см): самые короткие рыбы зафиксиро-
ваны у Шебанина и Подушки [7, c. 8–23], остальные показатели 
близки друг другу, что может указывать на одинаковые темпы 
роста особей.

3. Длина головы (см): самая короткая голова у осетров Шеба-
нина и Подушки [7, c. 8–23], а самая длинная – получена в ходе 
данного диссертационного исследования. Остальные показатели 
отличаются несущественно. Остальные показатели отличаются 
несущественно.

4. Высота тела (см): высота тела отличается незначительно у 
всех авторов, кроме Шебанина и Подушки [7, c. 8–23], чьи рыбы 
оказались самыми низкими.

5. Ширина тела (см): самую широкую рыбу получили в ходе 
данного диссертационного исследования. Остальные показатели 
отличаются несущественно, самые узкие – у Шебанина и По-
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душки [7, c. 8–23]. Остальные авторы показывают промежуточные 
результаты.

6. Обхват тела (см): самый маленький обхват тела зарегистри-
рован у Шебанина и Подушки [7, c. 8–23], самый большой по-
лучили в ходе данного диссертационного исследования. Обхват у 
остальных авторов близок друг к другу.

Выводы по сравнению с литературными данными:
по большинству показателей наблюдается хорошая согласо-•	

ванность данных данного диссертационного исследования с ука-
занными авторами. Отличия минимальны и находятся в рамках 
естественного биологического разнообразия популяции;

наиболее близкое совпадение отмечается по таким показа-•	
телям, как общая длина тела и вес тела; 

измерения длины головы и высоты тела осетров, выращен-•	
ных на территории НИИ рыбоводства, незначительно превышают 
среднестатистические значения литературных данных, что веро-
ятно связано с генетическими особенностями конкретных осо-
бей;

обхват тела немного больше, что соответствует норме раз-•	
вития взрослой особи, достигшей репродуктивного возраста.

Заключение.
Таким образом, полученные нами результаты сопоставимы с 

опубликованными ранее работами и подтверждают адекватность 
проведенного анализа. Проведенное в рамках данного диссерта-
ционного исследования изучение отражает общие тенденции ми-
рового опыта, демонстрируя незначительные отклонения, обу-
словленные условиями местного хозяйства и использованием 
кормов собственного производства, для оптимизации затрат. 

Формирование маточного стада сибирских осетров в условиях 
Узбекистана проходит успешно. Их морфометрия соответствует 
мировым стандартам, позволяя говорить о высоком уровне адап-
тивных способностей этих ценных промысловых рыб. Дальней-
шие перспективы включают совершенствование кормления и раз-
работку специализированных диет для повышения продуктив-
ности рыбоводства в республике.

Данный опыт станет основой для создания полноценной си-
стемы промышленного выращивания осетров в Узбекистане, что 
обеспечит независимость от импорта рыбной продукции и повы-
сит конкурентоспособность отечественного сельского хозяйства.
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Дальнейшее улучшение методики будет заключаться в при-
менении полноценных промышленных рационов и совершен-
ствовании системы содержания и ухода за маточным стадом си-
бирских осетров, имеющихся в НИИ рыбоводства.
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ОЦЕНКА НАКОПЛЕНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ 
РАДИОНУКЛИДОВ СТРОНЦИЯ-90  

И ЦЕЗИЯ-137 РЫБАМИ РЕКИ ВИЛИЯ

Аннотация Проведены исследования накопления техногенных 
радионуклидов стронция-90 (Sr90) и цезия-137 (Cs137) в некоторых 
видах рыб р. Вилия, на участках мест забора и сброса воды Бел АЭС. 
Исследована активность накопления Sr90 и Cs137 в организме рыб 
с разным типом питания. Анализ результатов радиологических 
исследований 2023 г. показал, что содержание радионуклидов в 
рыбах р. Вилия не превышает допустимые нормы и как пищевой 
продукт она безопасна для человека. Работа представляет собой 
важный этап в мониторинге экологической безопасности во-
доемов, прилегающих к объектам атомной энергетики. Учиты-
вая актуальность вопросов радиационной защиты и контроля 
состояния окружающей среды, особое внимание было уделено 
оценке возможного воздействия Бел АЭС на гидробионты. По-
лученные данные позволяют судить о степени накопления ра-
дионуклидов в трофических уровнях экосистемы, а также дают 
представление об эффективности природных механизмов са-
моочищения водной среды. Дополнительно, результаты иссле-
дования могут быть использованы в дальнейших экологических 
оценках и разработке рекомендаций по устойчивому использо-
ванию водных ресурсов. Таким образом, проведенный анализ 
способствует формированию целостной картины радиационно-
го фона в исследуемом районе и может служить основой для 
принятия управленческих решений в области охраны окружаю-
щей среды.

Ключевые слова: техногенные радионуклиды, стронций, цезий, 
ихтиофаги, бентофаги, эврифаги, р. Вилия
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ASSESSMENT OF ACCUMULATION  
OF TECHNOGENIC RADIONUCLIDES  

STRONTIUM-90 AND CAESIUM-137 BY FISH  
OF THE VILIA RIVER

Abstract. Studies have been conducted on the accumulation of 
technogenic radionuclides strontium-90 (Sr90) and caesium-137 (Cs137) 
in some fish species of the Vilia River, at sites of water intake and 
discharge sites of the Belarusian NPP. The activity of accumulation of 
Sr90 and Cs137 in the body of fish with different types of nutrition has 
been studied. An analysis of the results of radiological studies in 2023 
showed that the content of radionuclides in the fish of the Vilia River 
does not exceed acceptable standards and as a food product it is safe for 
humans. This work represents an important stage in monitoring the 
environmental safety of reservoirs adjacent to nuclear power facilities. 
Taking into account the urgency of radiation protection and environmental 
control issues, special attention was paid to assessing the possible impact 
of the Belarusian NPP on aquatic organisms. The data obtained allow 
us to assess the degree of accumulation of radionuclides in the trophic 
levels of the ecosystem, and also give an idea of the effectiveness of 
natural mechanisms of self-purification of the aquatic environment. 
Additionally, the results of the study can be used in further environmental 
assessments and the development of recommendations for the sustainable 
use of water resources. Thus, the conducted analysis contributes to the 
formation of a holistic picture of the radiation background in the studied 
area and can serve as a basis for making managerial decisions in the field 
of environmental protection.

Keywords: technogenic radionuclides, strontium, caesium, 
ichthyophages, benthophages, euryphages, r. Vilia

Введение. С вводом в эксплуатацию Белорусской атомной стан-
ции (далее – Бел АЭС) в зоне воздействия результатов ее хозяй-
ственной деятельности осуществляется постоянный радиационно-
экологический мониторинг за состоянием водной экосистемы. 



(№41)	��﻿    Аспекты  экологии  внутренних  водоемов

73

Биодоступность техногенных радионуклидов, поступающих в во-
доемы в результате работы предприятий атомной промышленно-
сти, одна из ключевых проблем водной экологии. Наиболее до-
стоверным индикатором биодоступности радионуклидов являет-
ся их накопление водной биотой и перенос в трофических це- 
пях [1]. 

Радионуклиды, находящиеся в водоемах, делятся по проис-
хождению на естественные (природные, существовавшие в при-
роде изначально) и искусственные (техногенные). Наибольший 
вклад в формирование доз от радионуклидов техногенного про-
исхождения вносят изотопы стронция (Sr90) и цезия (Cs137) за счет 
бета- и гамма-излучения. В связи с тем, что данные радионукли-
ды являются близкими аналогами физиологически важных эле-
ментов – кальция и калия, а также имеют длительный период 
полураспада (Sr90 – 28,79 лет, Cs137 – 30,16 лет) они способны 
легко включаться в биологический круговорот и, мигрируя по 
пищевым цепям, попадать в организм человека [2, 3]. Кормовые 
организмы могут накапливать радионуклиды до высоких концен-
траций, превышающих их содержание в воде в сотни раз. Поэто-
му активность Sr90 и Cs137 в организме рыб может быть значитель-
ной даже при минимальном загрязнении воды радиоактивными 
веществами [4–6]. 

Изучение накопления техногенных радионуклидов рыбами, 
являющимися объектами рыболовства и входящими в рацион пи-
тания местного населения, представляет большой интерес. В на-
учной литературе описывается как взаимосвязь эффективности 
трофического накопления радионуклидов рыбами [6–9], так и ее 
отсутствие [10], поэтому изучение накопления техногенных ради-
онуклидов рыбами в зависимости от типа их питания не теряет 
своей актуальности.

Материалы и методика. Объектом исследований явилась рыба 
на участке протекания р. Вилия в Островецком районе Гроднен-
ской области в пределах двух створов: выше места забора техно-
логической воды для АЭС (участок протяженности от н. п. Мар-
куны до н.п. Малые Свирянки) и ниже места сброса воды (участок 
у н. п. Мужилы) (рис. 1). Исследованиям подвергалась рыба, от-
ловленная в р. Вилия в летне-осенний период 2023 г. Видовой 
состав был представлен бентофагами (линь, лещ), эврифагами 
(язь, плотва) и ихтиофагами (щука, окунь, голавль). Выловленная 
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рыба в количестве по 2 кг каждого вида из четырех мест отлова в 
снулом виде направлялась для дальнейших исследований на на-
личие радионуклидов в лабораторию радиационного контроля 
окружающей среды цеха радиационной безопасности государ-
ственного предприятия «Белорусская АЭС». 

Определение содержания Cs137 в образцах проходило согласно 
аттестованной методике измерений удельной активности гамма-
излучающих радионуклидов в счетных образцах с применением 
полупроводниковых гамма-спектрометров [11], определение Sr90 – 
согласно методике измерений удельной активности Sr90 на радио-
метрических установках с подготовкой проб радиохимическим 
методом [12–13].

Рис. 1. Места отлова рыб на р. Вилия 
Fig. 1. Fishing spots on the Vilia River

Результаты исследований. По массе в контрольных ловах пер-
вое место занимал язь и четвертое по численности. Всего язь был 
представлен особями четырех возрастных групп (6–9). Минималь-
ная длина тела язя в уловах была равна 32,0 см, максимальная – 
41,0 см; масса соответственно 613 и 1330 г. Второе место как по 
массе, так и по численности в уловах занимал линь и был пред-
ставлен особями четырех возрастных групп (5–9). Минимальная 
длина тела линя была равна 26,0  см, максимальная – 37,0  см; 
масса соответственно 410 и 1250 г. Лещ в уловах по массе и чис-
ленности занимал третье место и был представлен пятью возраст-
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ными группами (от 3 до 8). Минимальная длина тела выловлен-
ного леща была равна 21,0 см, максимальная – 40,0 см; масса 
соответственно 150 и 1475 г. Щука в уловах занимала четвертое 
место по массе, а по численности – первое и была представлена 
особями в возрасте 1–2 года. Длина тела выловленных щук была 
равна от 45,0 до 57,0 см, средняя масса 192 г. Голавль по массе в 
улове занимал пятое место, а по численности – последнее. В кон-
трольных уловах был представлен двумя возрастными группами 
семи и восьми лет. Длина тела выловленных голавлей была равна 
от 43,0 до 47,0 см, масса 1200–1440 г. Окунь по массе в улове за-
нимал предпоследнее место и был представлен особями четырех 
возрастных групп (3–6). Минимальная длина тела окуня была 
равна 15,0 см, максимальная – 31,0 см; масса соответственно 65,5 
и 445 г. Плотва в улове была представлена особями трех возраст-
ных групп (3–8). Минимальная длина тела плотвы была равна 
19,0  см, максимальная – 31,0  см; масса соответственно 80 и 
692 г. 

Таким образом, в видовом составе контрольных уловов р. Ви-
лия присутствовали следующие группы рыб в зависимости от типа 
их питания: бентофаги: линь, лещ; эврифаги: язь, плотва; ихтио-
фаги: щука, окунь, голавль. 

В результате исследований накопление Sr90 и Cs137 отмечено у 
рыб, выловленных с двух контрольных створов с разной степенью 
активности (табл. 1).

Таблица 1. Активность накопления Sr90 и Cs137 в пунктах отбора проб
Table 1. Accumulation activity of Sr90 and Cs137 at sampling points

Вид рыбы
Пункт отбора 
проб, р. Вилия

Дата отбора
Активность нуклида 

Sr90, Бк/кг
Активность нуклида 

Cs137, Бк/кг

Линь Маркуны 31.08.2023 9,00E-02 отс.
Язь 1,70E-01 отс.
Окунь 7,10E-01 отс.
Плотва – отс.
Щука – отс.
Лещ – отс.
Окунь Михалишки 07.09.2023 1,20E-01 отс.
Щука 7,90E-01 2,749E+00
Лещ 2,90E-01 отс.
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Вид рыбы
Пункт отбора 
проб, р. Вилия

Дата отбора
Активность нуклида 

Sr90, Бк/кг
Активность нуклида 

Cs137, Бк/кг

Окунь Малые  
Свирянки 

15.11.2023 – 1,003 Е +00
Голавль – 1,748E+00
Плотва – 2,894E+00
Лещ – отс.
Щука – 1,426E+00
Линь Мужилы 29.09.2023 9,00E-02 отс.
Окунь 6,10E-01 отс.
Плотва 1,20E-01 2,576E+00
Щука 1,20E-01 2,866E+00

На основании данных табл. 1 представлена диаграмма, отра-
жающая средний уровень накопления радионуклидов в рыбах в 
зависимости от типа их питания (рис. 2). 

Рис. 2. Накопление Cs137 и Sr90 в организме рыб с разным типом питания
Fig. 2. Accumulation of Cs137 and Sr90 in the body of fish with different types of nutrition

Как видно из рис. 2 среднее накопление Cs137 у всех видов рыб 
превышало среднее накопление Sr90, при этом максимальное на-

Окончание табл. 1
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копление Cs137 наблюдалось у эврифагов (2,73 Бк/кг, несколько 
ниже у ихтиофагов (1,97 Б к/кг) размах варьирования составил 
1,20–2,86 Бк/кг, у бентофагов Cs137 не зафиксирован. 

Среднее значение накопления Sr90 максимально наблюдалось 
у ихтиофагов (0,51 Бк/кг), размах варьирования 0,10–0,80 Бк/кг. 
Различия средней активности Sr90 в организме рыб бентофагов 
(0,16 Бк/кг), размах варьирования 0,09–0,30 Бк/кг и эврифагов 
(0,15 Бк/кг), размах варьирования 0,10–0,20 Бк/кг незначительны 
(рис. 2). 

По видам рыб максимальные накопления Sr90 отмечены у 
щуки (0,8 Бк/кг), представленной в основном неполовозрелыми 
особями, и окуня (0,6 Бк/кг), минимальные - у линя (0,09 Бк/кг) 
(рис.  3). Максимальные накопления Cs137 отмечены плотвы 
(2,894 Бк/кг), минимальные – у окуня (1,204 Бк/кг) (рис. 4). Ис-
следования показали, что у леща, линя, язя накопление Cs137 не 
обнаружено (табл. 1). 

Рис. 3. Накопление Sr90 в пунктах отбора проб 
Fig. 3. Accumulation of Sr90 in sampling points



Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№41)

78

Рис. 4. Накопление Cs137 в пунктах отбора проб 
Fig. 4. Accumulation of Cs137 at sampling points

Согласно литературным данным, уровень накопления радио-
нуклидов зависит не только от типа питания, но и от возраста 
рыб. Например, накопление Cs137 в мышцах у мелких ювенильных 
щук, вблизи радиоактивных сбросов р. Енисей, оказалось выше, 
чем у крупной половозрелой рыбы. Наиболее высокие величины 
удельной активности Cs137 зарегистрированы в мышцах и телах 
рыб массой до 530 г и возрастом до 5 лет. Повышенное содержа-
ние техногенных радионуклидов в тканях неполовозрелых щук 
объясняется авторами более интенсивным питанием молодых 
рыб, по сравнению с особями старшего возраста [5]. 

Максимальные накопления Cs137 отмечены у плотвы  
(2,894 Бк/кг) на станции Малые Свирянки. Максимальные на-
копления Cs137 отмечены у ихтиофагов станции Мужилы и Миха-
лишки (табл. 1, рис. 5а). Следует отметить, что у рыб станции 
Маркуны накопление Cs137 не зафиксировано. Эти данные в на-
ших исследованиях могут подтверждать предположение, что на-
копление Cs137 в организмах рыб не зависит от типа питания.
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а                                                                                     б

Рис. 5. Накопление Cs137 (а) и Sr90 (б) в пунктах отбора проб  
Fig. 5. Accumulation of Cs137 (a) and Sr90 (b) at sampling points

Максимальное накопление среднего значения Sr90 отмечается 
у ихтиофагов во всех пунктах исследований, минимальное у бен-
тофагов (рис. 5б). Следует отметить, что в створе выше забора 
воды (Маркуны, Михалишки) среднее накопления Sr90 у всех рыб 
выше, чем в створе ниже сброса воды (Мужилы) (рис. 5б, 6а). 
В створе ниже сброса воды среднее накопление Cs137 несколько у 
ихтиофагов максимально (рис. 6б).

     а                                                                      б

Рис. 6. Накопление Sr90 (а) и Cs137 (б) в створах выше забора воды  
и ниже сброса воды 

Fig. 6. Accumulation of Sr90 (a) and Cs137 (b) in the openings above the water intake  
and below the water discharge
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Заключение. Установлено, что изотопы цезия и стронция, 
конкретно Sr90 и Cs137, содержатся в различных видах рыб, 
обитающих в реке Вилия. Тем не менее уровень их концен-
трации в исследованных образцах рыб не превышает установ-
ленные допустимые нормы: для стронция это значение со-
ставляет 100 Бк/кг, а для цезия – 130 Бк/кг. В связи с этими 
данными можно сделать вывод, что данная рыба безопасна для 
употребления в пищу и ее можно есть без каких-либо ограни-
чений.

В участках, расположенных выше забора воды и ниже места, 
где осуществляется сброс воды от Белорусской атомной электро-
станции, наблюдалось незначительное различие в среднем нако-
плении радионуклида Cs137. В то же время, средний уровень на-
копления Sr90 в рыбах, представляющих все исследуемые трофи-
ческие группы, оказался значительно ниже в створе, который 
находится ниже сброса воды.

Предположения о связи интенсивности накопления техно-
генных радионуклидов с типом питания рыб в наших исследо-
ваниях не нашли четкого подтверждения. Это связано с тем, что 
по уровню накопления радионуклида Cs137 в организме рыб не 
наблюдалось однозначного превосходства рыб с каким-либо од-
ним типом питания; как эврифаги, так и ихтиофаги демонстри-
ровали накопления Cs137. При этом, у бентофагов, которые обыч-
но питаются донными организмами, накопление Cs137 не было 
зафиксировано.

На стации отбора проб р. Вилия – Маркуны не выявилось 
признаков накопления Cs137 у всех видов рыб, которые были там 
отловлены. В противоположность накоплению Cs137, в ходе ис-
следования выявилось, что максимальное накопление радиону-
клида Sr90 наблюдалось исключительно у ихтиофагов, которые 
были выловлены на обоих контрольных створах. Напротив, наи-
меньшие уровни накопления Sr90 были зарегистрированы у бен-
тофагов.
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РЫБНЫЕ РЕСУРСЫ МАЛЫХ ОЗЕР  
НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА «НАРОЧАНСКИЙ»  

И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В ЦЕЛЯХ  
ПЛАТНОГО ЛЮБИТЕЛЬСКОГО  

РЫБОЛОВСТВА

Аннотация. Рассмотрено современное состояние рыбных ресур-
сов ряда малых озер Национального парка «Нарочанский» при 
организации на них платного любительского рыболовства. Ана-
лизируемые озера по рыбохозяйственной классификации отнесены 
к трем группам (категориям): лещево-щучье-плотвичной (2), 
окунево-плотвичной (8) и карасево-линевой (2). Показано, 
что состав ихтиофауны малых озер несколько уже, нежели в 
целом по парку и представлен 18 видами рыб, из которых 
15  представляют аборигенную ихтиофауну, 3 – хозяйственные 
вселенцы. Последние либо используются в целях зарыбления 
отдельных водоемов, либо проникают по водным связям из 
более крупных зарыбляемых озер. Величины промысловых 
запасов могут колебаться��������������������������������� в зависимости от приложенной ин-
тенсивности рыболовства и объемов проведенного зарыбления, 
но в целом остаются в пределах потенциальных величин, опре-
деленных для соответствующих групп водоемов данного регио-
на. Изучены рыболовная нагрузка для каждого из озер, состав 
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и динамика любительского вылова на современном этапе экс-
плуатации, определена степень использования рыбных ресур-
сов в условиях функционирования национального парка, по-
казан рост значения любительского вылова. 

Ключевые слова: озеро, платное любительское рыболовство, ди-
намика вылова, квоты вылова, степень освоения

Vladimir G. Kostousov1, Olga D. Apsolikhova1, Vladislav I. Lishko1,  
Vladislav A. Lasitsa1, Anatoly A. Uglyanets2, Sergey A. Latushkin2

1Fish Industry Institute, the National Academy of Sciences of Belarus,  
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FISH RESOURCES OF SMALL LAKES OF THE 
NATIONAL PARK «NAROCHANSKY»  

AND THEIR USE FOR PAID  
RECREATIONAL FISHING

Abstract. The current state of fish resources of a number of small lakes 
of the Narochansky National Park is considered when organizing paid 
amateur fishing on them. According to the fishery classification, the 
analyzed lakes are assigned to three groups (categories): bream-pike-
roach (2), perch-roach (8) and crucian carp-tench (2). It is shown 
that the composition of the ichthyofauna of small lakes is somewhat 
narrower than in the park as a whole and is represented by 18 species 
of fish, of which 15 are native ichthyofauna, 3 are commercial 
invaders. The latter are either used for the purpose of stocking 
individual reservoirs with fish, or penetrate through water connections 
from larger stocked lakes. The values of commercial stocks may 
fluctuate depending on the intensity of fishing and the volumes of 
stocking, but generally remain within the potential values determined 
for the corresponding groups of water bodies in the region. The fishing 
load for each lake, the composition and dynamics of amateur catch 
at the current stage of operation were studied, the degree of use of 
fish resources in the conditions of the functioning of the national park 
was determined, and the growth of the value of amateur catch was 
shown.

Keywords: lake, paid recreational fishing, catch dynamics, catch 
quotas, degree of development
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Введение. На территории Национального парка «Нарочан-
ский» (НП «Нарочанский») насчитывается более 40 озер различ-
ной площади, часть из которых используются в целях промысло-
вого лова и организации платного любительского рыболовства. 
Озера в целом занимают 19 % территории национального парка 
и являются структурообразующим элементом его системы. Во-
доемы парка обеспечивают население широким спектром необ-
ходимых экосистемных услуг, которые включают воду для питья, 
ирригации, рыболовства, отдыха, поддержания биоразнообразия, 
круговорота и аккумуляции биогенных веществ и загрязнителей. 
Природные ресурсы озер также включают комплекс животных и 
растений, которые имеют экологическое, экономическое и эсте-
тическое значение, определяя рекреационную значимость и при-
влекательность водоема. Деятельность НП «Нарочанский» по-
зволяет на научной основе регулировать вопросы, связанные с 
использованием природного потенциала озер, прежде всего их 
водных биологических ресурсов, снижением негативного влия-
ния человека на водные экосистемы [1]. С учетом особого ста-
туса территории использование природных ресурсов парка долж-
но быть направлено в сторону развития туристического и ре-
креационного потенциала, включая разнообразные водоемы на 
его территории. Платное любительское рыболовство является 
одним из таких направлений использования ресурсов озер, где 
другие формы рыбохозяйственной эксплуатации (например, 
рыбный промысел) затратны или не имеют экономической пер-
спективы. 

Материалы и методики исследований. Объектами исследований 
служили двенадцать малых озер на территории НП «Нарочан-
ский», на которых в соответствии с Приложением 2 к распоряже-
нию Президента Республики Беларусь от 03.06.2008 г. № 156 рп 
(в редакции распоряжения от 29.12.2016 г. № 219 рп) в направле-
нии рыбохозяственной деятельности указана организация плат-
ного любительского рыболовства [2]. Работы проведены в 2024–
2025 гг. в рамках выполнения задания ЗТ 2.13 «Разработать и 
внедрить мероприятия по повышению эффективности использо-
вания рыбных ресурсов и сохранению водных экосистем малых 
озер ГПУ НП «Нарочанский» государственной научно-технической 
программы «Зеленые технологии ресурсопользования и экобезо-
пасности», 2021–2025 годы. 
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В анализе современного состояния рыболовства использо-
вали данные отчетной статистики Минсельхозпрода Республи-
ки Беларусь по объемам вылова озерно-речной рыбы и объемам 
зарыбления рыболовных угодий, формируемых за счет стати-
стических данных, представляемых арендаторами и пользова-
телями по форме 1-РХ за последние годы, данные по видовой 
структуре и объемам любительского вылова, размещаемые 
Минприродой Республики Беларусь в Государственном када-
стре животного мира размещенном на сайте www.belfauna.by, 
данные по реализации путевок на платное любительское рыбо-
ловство, предоставляемые национальным парком, результаты 
более ранних собственных наблюдений и анализов любитель-
ских уловов [3–5]. Оценку степени использования рыбных 
ресурсов озер проводили как соотношение достигнутого вы-
лова к величине установленного лимита вылова (годовой кво-
ты), выраженное в процентах [6–9]. При расчете предельно 
допустимой рекреационной нагрузки руководствовались ТКП 
17.06-17-2018 «Комплексная оценка экологического риска и 
расчет норм допустимых рекреационных нагрузок на водоемы 
в зонах отдыха Беларуси» [10]. Расположение анализируемых 
озер на территории национального парка отображено на рис. 
1, их основные морфометрические характеристики приведены 
в табл. 1.

Результаты и обсуждение. Любительское рыболовство бази-
руется на имеющихся ресурсах рыб, поэтому их видовой состав 
и количественное развитие имеют важное значение в вопросах 
организации данного вида хозяйственной деятельности. Преи-
мущественно малоценный состав потенциальных уловов сни-
жает привлекательность водоемов для рыболовства, а форми-
рование ихтиокомплексов на основе видов прудовой аквакуль-
туры способно привнести негативные тенденции в устойчивость 
водных экосистем и снизить привлекательность водоемов для 
других видов рекреации. По этим причинам в выборе объектов 
для зарыбления водоемов, различной морфометрии и располо-
женных в различных зонах национального парка, исходили из 
стремления обеспечения максимальной рыболовной привлека-
тельности водоемов без существенной угрозы устойчивости их 
экосистем.
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Рис. 1. Расположение анализируемых малых озера  
НП «Нарочанский» и годы наблюдения 

Fig. 1. Location of the analyzed small lakes  
of NP «Narochansky» and the years of observation

Состав ихтиофауны малых озер НП «Нарочанский» изучали и 
устанавливали в процессе проведения научно-исследовательских 
работ в прежний период исследований с учетом проведения по-
следующих рыбоводно-мелиоративных мероприятий. В частно-
сти, в отчете о проведении работ по организации рационального 
рыбного хозяйства на озерах Нарочанского рыбзавода (1958–
1960 гг.), представлены обобщенные сведения по видовой струк-
туре рыбного стада 8 малых озер, включая часть, перечисленных 
в табл. 1 [11]. Исследования, проведенные на этапе организации 
национального парка (2001), позволили установить и уточнить 
наличие в водоемах парка 27 видов рыб, включая аборигенных и 
хозяйственных вселенцев. В целом из встречающихся в озерах 
парка видов рыб, относящихся к 9 семействам, 18 принадлежат 
аборигенной ихтиофауне, остальные – хозяйственные вселенцы, 
появившиеся в результате рыбоводных мероприятий. В малых 
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озерах установлено присутствие 18 видов рыб, из которых 15 
представляют аборигенную ихтиофауну, 3 – хозяйственные 
вселенцы. Последние либо используются в целях зарыбления 
отдельных водоемов, либо проникают по водным связям из более 
крупных зарыбляемых озер [4, 5]. Существенных изменений в 
видовом составе ихтиофауны анализируемых озер в настоящее 
время не установлено.

Водоемы региона неоднократно зарыбляли молодью различных 
видов рыб в целях улучшения качественного состава получа- 
емых промысловых уловов, акклиматизации и формирования 
устойчивых популяций новых видов рыб. Но, поскольку фонд 
малых озер использовался в целях промыслового лова нерегулярно, 
зарыбление также не носило систематического характера  
и определялось текущими задачами на конкретном этапе 
эксплуатации. За период с начала рыбохозяйственной 
эксплуатации по момент организации национального парка в 
зарыблении наиболее часто использовали молодь (сеголетков, 
годовиков) серебряного карася и амурского сазана, в меньшей 
степени прудового карпа, угря, пеляди и ряпушки. С момента 
организации парка и развития такого вида рыбохозяйствен- 
ной деятельности как организация платного любительского 
рыболовства зарыбление данной категории озер стало более 
систематичным, а в качестве объектов зарыбления использовали 
виды, представляющие интерес для рыболовов любителей: 
помимо карпа и карася, вселяли преимущественно щуку, а также 
некоторые аборигенные виды – ряпушку и линя. Общее 
количество посаженной рыбы, а также плотность посадки в 
расчете на суммарную рассматриваемую площадь (717,1  га) 
представлены в табл.  2. Преобладающее значение щуки в 
зарыблении связано как с предпочтением со стороны рыболовов-
любителей, так и со стремлением уменьшить использование 
вселенцев прудового комплекса (карп, серебряный карась) в 
целях снижения рисков эвтрофирования.

По результатам оценки, проведенной при организации 
национального парка анализируемые озера по рыбохозяйственной 
классификации были отнесены к трем группам (категориям): 
лещево-щучье-плотвичной (2), окунево-плотвичной (8) и карасево-
линевой (2).
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Таблица 2. Зарыбление анализируемых озер  
по видам и группам рыб, 2002–2024 гг. 

Table 2. Stocking of the analyzed lakes  
by species and groups of fish, 2002–2024

Вид рыб Возрастная группа
Всего посажено

тыс. экз. экз./га

Ряпушка личинки подрощенные 252,0 351,4
Щука личинки подрощенные 1141,86 1592,3
Угорь стекловидный 74,8 104,3
  Итого 1468,66
Карась серебря-
ный

сеголеток/годовик 121,2 160,0

Карп сеголеток 8,42 11,7
Щука сеголеток/годовик 6,48 9,0
  Итого 136,1
Карась серебря-
ный 

2-х леток 16,78 23,4

Карп 2-х леток 68,4 95,9
  Итого 85,18
Линь разновозрастной 0,285 0,4
  Итого 0,285
  Всего 1690,225

За период с момента организации парка анализируемые во-
доемы периодически обследовали в целях установления состояния 
рыбных ресурсов и корректировки квот вылова. Расчеты, прово-
димые по результатам контрольных обловов с использованием 
единой стандартной методики [13], показали, что величины про-
мыслового запаса рыбного стада колебались в зависимости от 
приложенной интенсивности рыболовства и объемов проведен-
ного зарыбления, но в целом оставаясь в пределах потенциальных 
величин, определенных для соответствующих групп водоемов дан-
ного региона (табл. 3) [5, 14]. На основании средневзвешенных 
величин промыслового запаса по классифицируемым группам, 
для дальнейшего расчета потенциальных лимитов вылова были 
приняты следующие значения: лещево-щучье-плотвичные – 
62,9 кг/га; окунево-плотвичные – 57,5 кг/га; карасево-линевые – 
39,6 кг/га. 
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Таблица 3. Классифицируемая группа и величины 
 промыслового запаса анализируемых озер 

Table 3. Classified group and fishing reserve values of the analyzed lakes

№ 
п/п

Озеро
Класс по рыбохозяйственной 

классификации

Значения промыслового 
запаса рыбного стада, 

кг/га
1 Белое (Блед-

ное)
лещево-щучье-плотвичное 47,5–73,3

2 Болдук окунево-плотвичное 35,4–57,5
3 Волчино окунево-плотвичное 36,2–57,5
4 Глубля окунево-плотвичное 50,6–57,5
5 Дягили карасево-линевое 33,6–57,1
6 Княгинин-

ское 
лещево-щучье-плотвичное 62,9–112,7

7 Кузмичи окунево-плотвичное 53,9–57,5
8 Лотвины окунево-плотвичное 53,9–63,6
9 Россохи окунево-плотвичное 53,9–65,0
10 Рудаково окунево-плотвичное 47,8–57,5
11 Свирнище карасево-линевое 39,3–72,0
12 Ходосы окунево-плотвичное 54,6–74,3

Организация платного любительского рыболовства осущест-
вляется пользователем (национальным парком) путем создания 
условий для ведения любительского рыболовства (зарыбление 
угодий привлекательными для любительского рыболовства вида-
ми рыб, создание соответствующей инфраструктуры) и реализа-
ции рыболовных путевок (разовых, сезонных, годовых, льготных) 
на право лова. В настоящее время национальный парк не выде-
ляет путевок на право лова на конкретном водоеме, реализуемые 
путевки дают право приобретателю осуществлять лов рыбы на 
любом из водоемов, где предусмотрен режим платного любитель-
ского рыболовства, что несколько затрудняет учет фактического 
вылова. Тем не менее статистические данные по учету путевок и 
выловленной рыбы в объемных показателях представляются поль-
зователем по форме 1-РХ, с последующим разнесением по резуль-
татам контрольных выборок по конкретным озерам и видам. Со-
гласно отчетным сведениям и данных прямого учета на анализи-
руемых водоемах, количество путевок по годам (с учетом путевок 
для льготных категорий граждан) представлено следующим об-
разом (табл. 4).
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Таблица 4. Количество путевок на право любительского лова, 
реализованных на современном этапе эксплуатации модельных озер 
Table 4. Number of permits for amateur fishing rights implemented at the 

current stage of operation of model lakes

№ 
п/п

Озеро
Количество путевок, шт.

2022 г. 2023 г. 2024 г.

1 Белое (Бледное) 221 238 282
2 Болдук 26 28 33
3 Волчино 108 116 137
4 Глубля 72 78 92
5 Дягили 79 85 101
6 Княгининское 105 112 133
7 Кузьмичи 178 191 226
8 Лотвины 107 115 136
9 Россохи 105 113 134
10 Рудаково 105 113 134
11 Свирнище 106 114 134
12 Ходосы 105 112 133

В целом на долю малых озер приходилось от 10,4 до 14,0 % от 
общего числа реализованных за год путевок. Вылов рыбы люби-
телями за период 2022–2024  гг. по каждому из анализируемых 
озер по данным промысловой статистики представлен в табл. 5. 
Анализ табл. 5 и опросных данных рыболовов на водоемах по-
казал, что в структуре вылова доминирует небольшой спектр ви-
дов: как по открытой воде, так и в подледный период вылавлива-
ют преимущественно щуку (от 25,6 до 57,9 % в составе уловов), 
окуня (11,1–66,7 %) и плотву (11,1–42,9 %). В теплое время года 
ассортимент вылавливаемых карповых расширяется за счет леща 
(14,3–20,8 %), линя (19,5 %), из зарыбляемых видов – карпа (до 
19,5 %) и карася серебряного (20,6–33,3 %). Непосредственные 
наблюдения показали, что фактический видовой состав уловов 
несколько шире декларируемого, за счет вылова некоторой доли 
уклейки, густеры, красноперки и ерша. Но данные виды порой 
не находят отражения в статистических данных из-за их незначи-
тельной доли, либо нежелания рыболовов выделять их отдельно 
в качестве видового улова. Рыбопродукция, изымаемая любите-
лями, может отличаться по годам и колеблется в пределах от 1,7 
до 20,2 кг/га, что близко к биологически обоснованному пределу 
изъятия ихтиомассы.
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Анализ данных реализации путевок и вылова рыбы любителя-
ми в сезонном аспекте показал, что по малым озерам в отличие 
от достаточно крупных озер этого же парка наибольшие объемы 
вылова приходятся на вторые-третьи кварталы года, меньший 
объем установлен для четвертого и минимальный объем вылова 
отмечен для первого кварталов (рис. 2). 

Рис. 2. Объемы вылова рыбы любителями по категориям озер и сезонам лова 
Fig. 2. Fishing volumes by amateurs by lake categories and fishing seasons

В отличие от сравнительно крупных озер парка, где максимум 
любительской нагрузки отмечен именно в подледный период и 
летом, на малых озерах вылов рыбы любителями имеет несколько 
иную динамику, что может объясняться рядом факторов. Исходя 
из данных табл. 5 можно сделать вывод, что предпочтение в вылове 
любители отдают крупным хищникам (прежде всего щуке), ресурсы 
которой в более крупных озерах выше. Это приводит к тому, что 
доступность мест лова на больших озерах с установлением ледового 
покрова возрастает, а посещаемость рыболовами таких угодий в 
подледный период существенно выше, нежели малых озер. 
В  период же весеннего запрета (на щуку – март-апрель, на прочие 
виды апрель-май, лов разрешен только с берега) для любителей 
более доступны именно малые водоемы, соответственно рыболовная 
нагрузка в этот период перераспределяется на них и существенно 
возрастает. В свою очередь, рыболовная нагрузка в летне-осенний 
период на малые водоемы по сравнению с весенним периодом 
несколько снижается, тогда как в крупных озерах она возрастает. 
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Последнее объясняется более широким видовым составом 
облавливаемого стада рыб в относительно крупных рыболовных 
угодьях, что дает основание для роста рыболовной нагрузки за счет 
возможности применения более широкого спектра способов и 
методов лова. 

Таблица 5. Объемы и структура вылова рыбы из малых озер  
НП «Нарочанский» платным любительским рыболовством  

на современном этапе* 
Table 5. Volumes and structure of fishing from small lakes  

of NP «Narochansky» by paid amateur fishing at the present stage*

Озеро
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2022 г.
Белое (Бледное) – 120 200 130 – – – – – 450 2,3
Болдук – 460 340 200 200 – – – – 1200 15,8
Волчино – 370 130 200 – – 170 – – 870 16,3
Глубля – 250 270 200 – – – – – 720 15,3
Дягили – 560 840 250 – 40 50 – – 1740 12,7
Княгининское – 50 30 20 – 60 40 – – 200 15,4
Кузьмичи – 100 50 50 – – – – – 200 3,0
Лотвины 120 220 200 150 – 150 – – – 840 20,2
Россохи – – 20 10 – – – – – 30 1,7
Рудаково – 10 10 10 – – – – – 30 1,3
Свирнище – 250 200 350 – 40 – – – 840 23,3
Ходосы – 80 20 20 – 60 – – – 180 17,1

2023 г.
Белое (Бледное) – 840 670 455 – 675 – – 640 3280 16,8
Болдук – 358 345 376 – – – – – 1079 14,2
Волчино – 340 136 294 – – – – – 770 14,4
Глубля – 295 325 – – – – – – 620 13,2
Дягили – 696 654 425 – 205 – – – 1980 14,5
Княгининское – 65 125 90 – – – – – 280 21,5
Кузьмичи – 632 338 160 – 160 1290 19,3
Лотвины 185 301 225 179 – – – – – 890 21,4
Россохи – 135 85 40 – – – – – 260 14,5
Рудаково – 186 73 91 – – – – – 350 15,4
Свирнище – 225 98 45 – 16 – 26 – 410 11,4
Ходосы – 52 40 68 – – – – – 160 15,2
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2024 г.
Белое (Бледное) – 1760 560 718 – – – – – 3038 15,6
Болдук – 488 232 312 – – – – – 1032 13,6
Волчино – 360 267 – – – 85 – – 712 13,3
Глубля – 330 109 176 – – – – – 615 13,1
Дягили – 560 580 700 – – – – – 1840 13,4
Княгининское – – 149 112 – – – – – 261 20,0
Кузьмичи – 538 324 336 – – – – – 1198 17,9
Лотвины – 236 190 366 – – 132 – – 752 18,1
Россохи – 95 81 68 – – – – – 244 13,6
Рудаково – 165 168 – – – – – – 333 14,6
Свирнище – 125 129 122 – – 25 – – 401 11,1
Ходосы – 80 36 43 – – – – – 159 15,1

* По данным МСХП и сайта www.belfauna.by.

Прямые учеты, проведенные на малых озерах в подледный 
период 2024–2025 гг. показали, что практически по всем обсле-
дованным озерам выделяются две категории любителей: те, кто це-
ленаправленно ловит щуку и те, кто ориентирован на вылов массо-
вых видов (чаще плотва и окунь) либо вылавливают их в качестве 
живца для лова щуки. Таким образом, основная масса рыболовов-
любителей в той или иной форме ориентируется на вылов щуки. 
Объемы дневного вылова без щуки составляют в среднем от 0,2 до 
1,5 кг в зависимости от водоема, со щукой – 1,0–4,5 кг. Всего в 
уловах в этот период отмечено до 8 видов рыб, из наиболее массо-
вых – плотва (15–70 %) и окунь (20–65 %). Вся выловленная щука 
отвечала требованиям действующих Правил любительского рыбо-
ловства по промысловой мере (с длиной тела свыше 40 см) [14]. 

Оценку степени эксплуатации рыбных ресурсов малых озер 
рассматривали как соотношение достигнутого вылова к величине 
установленной годовой квоты. Достигнутая степень эксплуатации 
рыбных ресурсов на период современных исследований состави-
ла от 70,3 до 112,5 % (табл. 6).

Окончание табл. 5
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Таблица 6. Вылов рыбы любителями, установленные квоты вылова  
и достигнутая степень эксплуатации на современном этапе 

Table 6. Fishing by amateurs, established catch quotas and the degree  
of exploitation achieved at the present stage

Озеро

Вылов, кг
Доведенная квота, 

кг
Степень 

реализации, %

20
22

 г
.

20
23

 г
.

20
24

 г
.

20
22

 г
.

20
23

 г
.

20
24

 г
.

20
22

 г
.

20
23

 г
.

20
24

 г
.

Белое (Бледное) 450 3280 2306 450 3280 3280 100 100 70,3
Болдук 1200 1079 1032 1100 1080 1080 109 100 96
Волчино 870 770 567 870 770 770 100 100 73,6
Глубля 720 620 615 720 620 620 100 100 99
Дягили 1740 1980 1840 1780 1980 1980 98 100 93
Княгининское 200 280 261 200 280 280 100 100 93
Кузьмичи 200 1290 1198 200 1290 1290 100 100 93
Россохи 30 260 194 30 260 260 100 100 74,6
Рудаково 30 350 333 30 350 350 100 100 95
Свирнище 840 410 401 840 410 410 100 100 98
Ходосы 180 160 150 160 160 160 112,5 100 93,8

Анализ данных табл.  6 показал, что максимальная степень 
реализации квот вылова приходится на наиболее доступные и 
лежащие вблизи водоемов, что можно объяснить относительно 
большей долей путевок, приобретаемых посетителями парка в 
целях рыболовного туризма, тогда как на относительно удаленных 
озерах основной пресс рыболовства создают жители прилегающих 
деревень (льготная категория пользователей).

Расчеты, проведенные с использованием методики определе-
ния норм допустимых рекреационных нагрузок [10], показали, что 
потенциальная рыболовная нагрузка на анализируемую группу 
озер может быть даже выше установленной. Так согласно расчетов 
(табл. 7), потенциально возможная нагрузка за год для большин-
ства анализируемых водоемов превышает количество реализован-
ных путевок всех категорий (табл. 4) даже если предположить в 
числе последних преобладающее значение долговременных (се-
зонных, годовых). Сравнительный анализ потенциальной и фак-
тической нагрузок (табл. 8) в целом подтверждает высказанное 
предположение, а средний вылов по путевке для основной массы 
озер не превышает установленного Правилами любительского 
рыболовства норматива дневного вылова (5 кг/день).
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Таблица 7. Расчет потенциально возможной рыболовной  
нагрузки на анализируемые водоемы [10] 

Table 7. Calculation of the potential fishing load on the analyzed reservoirs
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Белое (Бледное) 195 16,8 240 5,0 0,33 8,3 1985
Болдук 76 14,2 240 5,0 0,33 2,7 654
Волчино 53,4 14,4 240 5,0 0,33 1,9 466
Глубля 47 13,2 240 5,0 0,33 1,6 376
Дягили 137 14,5 240 5,0 0,33 5,0 1204
Княгининское 13 21,5 240 5,0 0,33 0,7 169
Кузьмичи 66,9 19,3 240 5,0 0,33 3,3 783
Лотвины 41,6 21,4 240 5,0 0,33 2,2 540
Россохи 17,9 14,5 240 5,0 0,33 0,7 157
Рудаково 22,8 15,5 240 5,0 0,33 0,9 214
Свирьнище 36 11,4 240 5,0 0,33 1,0 249
Ходосы 10,5 15,2 240 5,0 0,33 0,4 97

Таблица 8. Сравнительные показатели любительской  
рыболовной нагрузки по анализируемым водоемам, 2024 г. 

Table 8. Comparative indicators of amateur fishing load  
in the analyzed reservoirs, 2024
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Белое 195 16,8 1985 1,7 15,8 282 10,8
Болдук 76 14,2 654 1,7 13,6 33 31,3
Волчино 53,4 14,4 466 1,7 13,3 137 5,2
Глубля 47 13,2 376 1,7 13,1 92 6,7
Дягили 137 14,5 1204 1,7 13,4 101 13,8
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Водоем
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Княгининское 13 21,5 169 1,7 20,1 133 1,1
Кузьмичи 66,9 19,3 783 1,7 17,9 226 8,8
Лотвины 41,6 21,4 540 1,7 19,0 136 5,6
Россохи 17,9 14,5 157 1,7 13,6 134 1,8
Рудаково 22,8 15,5 214 1,7 14,6 134 2,5
Свирьнище 36 11,4 249 1,7 11,1 134 3,0
Ходосы 10,5 15,2 97 1,7 15,1 133 1,2

* С учетом поправочного коэффициента по ТКП 17.06-17-2018 [10].
** Учтены все категории путевок.

Превышение вылова по путевке для озер Белое, Болдук и Дя-
гили, может объясняться отмеченным выше значением льготных 
годовых путевок, реализуемых местному населению. Таким об-
разом, любительское рыболовство в существующем виде доста-
точно эффективно поддерживается методами зарыбления и едва 
ли может служить основной причиной снижения промысловых 
запасов рыбного стада. 

Заключение.
1. Рыбные ресурсы малых озер национального парка «Наро-

чанский» более ограничены по видовому составу и количествен-
ному развитию по сравнению с более крупными водоемами ре-
гиона. Ресурсы рыб в целом оцениваются как устойчивые на дан-
ном этапе эксплуатации, а имеющиеся отличия с ранее 
приведенными значениями могут определяться различной изби-
рательностью (уловистостью) примененных орудий рыболовства 
и в долгосрочном аспекте остаются в пределах средних величин 
для данной рыбохозяйственной группы рассматриваемой терри-
тории.

2. Платное любительское рыболовство осуществляют на осно-
ве реализуемых путевок. В структуре вылова любителей домини-

Окончание табл. 8



(№41)	��﻿    Аспекты  экологии  внутренних  водоемов

101

рует ограниченный спектр видов, а рыбопродукция, изымаемая 
этой категорией пользователей может отличаться по годам и ко-
леблется в пределах от 1,7 до 21,4 кг/га, что близко к биологиче-
ски обоснованному пределу изъятия ихтиомассы.

3. Динамика вылова рыбы любителями в малых озерах имеет 
иную по сравнению с более крупными озерами направленность, 
что может объясняться различиями в сезонной доступности ры-
боловных угодий.

4. Доводимые квоты вылова платным любительским рыболов-
ством осваиваются с достаточно высокой интенсивностью, что 
подчеркивает эффективность этого направления рыбохозяйствен-
ной деятельности.

5. Потенциально допустимая рыболовная нагрузка по ряду 
малых озер превышает фактическую реализацию путевок, что по-
зволяет говорить о щадящем режиме рыболовства с направленно-
стью на немногие зарыбляемые и нативные виды рыб. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ГОРМОНАЛЬНЫХ 
СТИМУЛЯТОРОВ ИСКУССТВЕННОГО НЕРЕСТА 

САМОК СУДАКА

Аннотация. Проведена сравнительная оценка гормональных сти-
муляторов созревания половых продуктов самок судака при эко-
лого-физиологическом методе нереста. Сопоставлялась эффектив-
ность использования гонадотропного гормона карпа и трех син-



Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№41)

106

тетических препаратов сурфагона, гонадерила и овопеля. Именно 
эти препараты наиболее часто используются в репродуктивных 
технологиях при разведении рыб. Объектом исследования являл-
ся обыкновенный судак (Sander lucioperca). Целью исследования 
была сравнительная оценка воздействия гормональных стимуля-
торов на репродуктивные показатели самок судака при искус-
ственном воспроизводстве. Было показано, что по эффективно-
сти воздействия естественный (гипофиз карпа) и синтетические 
стимуляторы (сурфагон, гонадерил, овопель) гаметогенеза имели 
существенные отличия. Под воздействием естественного стиму-
лятора овогенеза количество созревших самок от числа инъеци-
рованных составило 50 %. Испытание препаратов сурфагон, го-
надерил и овопель показало, что для гормональной стимуляции 
созревания половых продуктов самок судака в дозировках, реко-
мендуемых производителями препаратов, а также рассчитанным, 
согласно литературным данным, они неэффективны. Результаты 
сравнительных исследований показали, что наиболее эффектив-
ным стимулятором созревания половых продуктов судака явля-
ется препарат на основе гипофиза карпа. Из трех сравниваемых 
синтетических препаратов стабильных результатов не дал ни 
один.

Ключевые слова: аквакультура, судак, гипофиз, сурфагон, гона-
дерил, овопель
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COMPARATIVE EVALUATION OF HORMONAL 
STIMULANTS FOR ARTIFICIAL SPAWNING  

OF FEMALE PIKE-PERCH

Abstract. A comparative assessment of hormonal stimulators of 
maturation of sexual products of female pike perch was carried out 
using the ecological and physiological spawning method. The 
effectiveness of using the gonadotropic hormone carp and three 
synthetic preporations surfagon, gonaderil and ovopel was compared. 
It is these drugs that are most often used in reproductive technologies 
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in fish breeding. The subject of the study was an ordinary pike perch 
(Sander lucioperca). The purpose of the study was to compare the effects 
of hormonal stimulants on the reproductive performance of female 
walleye during artificial reproduction. It was shown that in terms of 
the effectiveness of exposure, natural (carp pituitary gland) and synthetic 
stimulants (surfagon, gonaderil, ovopel) of gametogenesis had significant 
differences. Under the influence of a natural stimulator of oogenesis, 
the number of mature females from the number of injected ones was 
50%. Testing of the preparations surfagon, gonaderil and ovopel showed 
that for hormonal stimulation of maturation of sexual products of 
female pike perch in dosages recommended by the manufacturers of 
the preparations, as well as calculated according to literary data, they 
are ineffective.

The results of comparative studies have shown that the most effective 
stimulant of maturation of zander sexual products is a preparation based 
on carp pituitary gland. Of the three synthetic drugs compared, none 
gave stable results.

Keywords: aquaculture, pike-perch, pituitary gland of carp, surfagon, 
gonaderil, ovopel

Введение. Методы стимулирования полового созревания 
производителей при искусственном выращивании рыб полу-
чают все большее распространение в связи с ростом масшта-
бов индустриального рыбоводства и нарастающими потреб-
ностями населения в рыбном белке. При искусственном вос-
производстве, особенно в условиях небольшого количества 
производителей, идущих на нерест, очень важно получить 
пригодные к оплодотворению половые продукты от макси-
мального количества особей. Это достаточно проблематично, 
т.к. окончательное созревание рыб растянуто во времени и 
может продолжаться несколько недель или даже месяцев. Фи-
зиологические и/или поведенческие дисфункции, вызванные 
стрессом при отлове, а также высокая смертность произво-
дителей при длительном выдерживании в неволе еще до на-
ступления окончательного созревания катастрофически  
сказываются на качестве и количестве получаемой опло-
дотворенной икры. Искусственная стимуляция созревания 
производителей гормональными и другими препаратами сход-
ного действия синхронизирует овуляцию и способствует, та-
ким образом, получению зрелой, способной к оплодотворению 
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икры у самок и доброкачественной спермы у самцов, больше-
му выживанию производителей, сокращению периода нереста. 
Для ускорения и синхронизации нереста в рыбоводстве уже в 
30-х годах начали использовать метод стимуляции созревания 
с помощью гипофизарных инъекций [1]. Для этих целей ис-
пользовался гонадотропный гормон, который содержится в 
гипофизе рыб и играет ключевую роль в процессе созревания 
половых клеток. В естественных условиях этот гормон выде-
ляется гипофизом в кровь рыбы в преднерестовый период, что 
вызывает созревание яйцеклеток у самок и сперматозоидов у 
самцов. Гонадотропные гормоны, такие как лютеинизирую-
щий гормон (ЛГ) и фолликулостимулирующий гормон (ФСГ), 
стимулируют переход половых желез от IV стадии зрелости 
(неполная зрелость) к V стадии (полная зрелость), позво- 
ляя получить зрелые половые клетки, готовые к оплодотво-
рению.

В рыбоводных хозяйствах для стимуляции нереста использу-
ют гипофизы рыб-доноров, которые аккумулируют гонадотроп-
ные гормоны в определенные сезоны года, прежде чем наступа-
ет нерест. Это позволяет использовать гипофиз как источник 
необходимых гормонов для стимуляции созревания производи-
телей и дает возможность более эффективно контролировать 
процесс нереста и получать качественные половые продукты в 
нужное время. При введении суспензии гипофиза в организм 
рыбы гонадотропные гормоны поступают в ее кровь и активи-
руют созревание половых клеток. Инъекции гипофиза позволя-
ют ускорить этот процесс и обеспечить своевременное созрева-
ние икры и спермы, что крайне важно для успешного проведе-
ния нереста в условиях аквакультуры. Гипофиз карпа является 
широко распространенным источником для добычи этих гормо-
нов [2–5].

Однако, у экстрактов гипофиза есть серьезные недостатки. 
При использовании экстракта гипофиза рыб-доноров невозмож-
но избежать нежелательного воздействия других химических ве-
ществ, содержащихся в гипофизе. Эти вещества могут провоци-
ровать иммунную реакцию. Кроме того, нельзя исключить вероят-
ность получения инфицированного гипофиза. В таком случае 
через инфицированный гипофиз могут передаваться вирусы. Так 
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же стоит отметить высокую стоимость использования гипофиза 
рыб-доноров. 

Искусственно синтезированные гормоны для стимуляции не-
реста представленные на рынке стоят значительно дешевле, чем 
натуральный гипофиз. По вышеперечисленным причинам кроме 
традиционного метода с использованием гипофиза карпа, в по-
следние годы в аквакультуре активно используются синтетические 
препараты. Одними из наиболее распространенных препаратов 
для индукции нереста является Сурфагон [6–11], который со-
держит гонадотропин-рилизинг-гормон (ГнРГ) и Овопель [12–
14]. Однако, Сурфагона в концентрации апробированной и 
успешно применяемой, согласно литературных данных, зарубеж-
ными коллегами для стимуляции нереста судака (речь идет о 
сурфагоне высокой концентрации – от 20 до 500  мкг/мл) на 
рынке синтетических гормональных препаратов нет [15]. В свя-
зи с этим, для синхронизации нереста судака также использо-
вался препарат Гонадерил, который является аналогом Сурфа-
гона, но имеет более высокую концентрацию действующего ве-
щества. 

Вышеперечисленные гормональные препараты были выбраны 
наравне с гипофизом для апробации синхронизации нереста у 
судака, разводимого эколого-физиологическим способом.

Целью данной работы явилась сравнительная оценка воздей-
ствия гормональных стимуляторов на репродуктивные показатели 
самок судака при искусственном воспроизводстве.

Материалы и методы исследований. Объектом исследования яв-
лялся судак Sander lucioperca. 

Самки судака, участвовавшие в исследовании, были выловле-
ны осенью 2024 г. из озера Свирь (Мядельский район Минская 
область) и размещены на зимнее содержание в выростной пруд 
В-7 (далее – пруд №  1) рыбопитомника «Шеметово» государ-
ственного природоохранного учреждения «Национальный парк 
«Нарочанский». Передержка перед посадкой на нерест проводи-
лась в бассейнах типа ИЦА-2 инкубационного цеха рыбопитом-
ника. Посадка на нерест производилась в установленные в вы-
растном пруду В-4 (далее – пруд № 2) садки из дели размером 
1,0 м × 1,0 м × 2,0 м на нерестовые гнезда из сосновых веток при 
соотношении самки : самцы = 2 : 1.
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Исследования проводились с использованием карповых гипо-
физов и трех сравниваемых синтетических препаратов: сурфагона, 
гонадерила и овопели, которые получили широкое распростране-
ние в аквакультуре, в том числе и судака.

Для приготовления гипофизарной суспензии применяли 
стерильный физиологический раствор. При приготовлении 
суспензии гипофиза, руководствовались тем, чтобы объем вво-
димой суспензии для судака составил 1  мл на 1  кг массы 
рыбы.

Инъекции производили в дорсальную мышцу, отступив 1 см 
вниз от начала спинного плавника. Иглу направляли под углом 
40°, вводили гормональные препараты в направлении от головы 
к хвосту на глубину около 1,5 см. Препарат вводили равномерно, 
после извлечения иглы место укола придерживали пальцем во 
избежание вытекания препарата наружу. Далее легкими круговы-
ми движениями препарат втирался в мышечную ткань в течение 
20 с. После чего, в целях дезинфекции место укола обрабатыва-
лось хлоргексидином. Для повышения эффективности действия 
препарата использовали технологию предварительной и разре-
шающей инъекций.

Приготовленную суспензию гипофиза и растворы других пре-
паратов готовили и набирали в шприцы непосредственно перед 
инъекциями.

Для проведения исследований влияния гормональных пре-
паратов на созревание половых продуктов самок судака было 
сформировано 4 опытные группы. В гормональной стимуля-
ции первой опытной группы использовали ацетонированный 
2 мес. карповый гипофиз. Второй опытной группе в гормо-
нальной стимуляции половых продуктов использовали син-
тетический препарат сурфагон по средним дозировкам, опи-
санным в литературных данных по его применению у рыб в 
дозе 1 мл препарата на килограмм веса. При подготовке про-
изводителей к нересту была использована однократная инъ-
екция.

Гормональную стимуляцию производителей судака в третьей 
опытной группе проводили синтетическим препаратом гонадерил. 
В отличие от сурфагона в 1,0 мл гонадерила содержится 100 мкг 
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гормона (в форме гонадорелина ацетата). Согласно литератур-
ным данным [15], концентрация гонадотропного рилизинг гор-
мона 5 мкг/мл (содержащаяся в сурфагоне) мало эффективна при 
работе с крупными производителями судака и требует больших 
объемов препарата. Дозировка препарата гонадерил, составила 
300 мкг действующего вещества (3 мл препарата) на килограмм 
веса самки. При подготовке производителей к нересту была ис-
пользована однократная инъекция. 

В четвертой группе в гормональной стимуляции половых 
продуктов самок судака использовали овопель – препарат, 
действующим веществом которого является синтетический 
аналог гонадотропина млекопитающих. Гормональный про-
дукт овопель в отличие от сурфагона и гонадерила был специ-
ально разработан для стимуляции процесса размножения хо-
лодноводных рыб и успешно зарекомендовал себя на многих 
видах рыб – карпе, белом амуре, толстолобике, лине, леще, 
язе, африканском соме и других. Был применен нами, соглас-
но инструкции, в дозировке 1 гранула на 1 кг массы произво-
дителя.

Результаты исследований. Последовательность проведения 
инъецирования производителей судака схематично представлена 
на рис. 1. Вылов рыбы из пруда после зимовки в целом прошел 
удовлетворительно, отхода не было, однако на теле, вероятно, от 
испуга и метания появились небольшие травмы в виде потерто-
стей и небольших ссадин. Перепад температуры воды в бассейнах 
и в пруду составил 0,3 °С. Более высокие перепады температуры 
сопряжены с высокими рисками ввиду низкой выживаемости су-
дака. После пересадки производителей судака из пруда в бассей-
ны наблюдали беспокойство и резкие движения, характерные для 
рыб в период стресса. Но уже через 5 мин. состояние рыб при-
ходило в норму. 

В табл. 1 представлены способы инъецирования и применен-
ные дозы гормональных стимуляторов. Данные, отображенные в 
таблице, показывают, что масса самок во всех опытных группах 
отличалась незначительно и составила в среднем 1265,0 г, дозы 
гипофиза и овопеля рассчитывались согласно инструкциям про-
изводителей препаратов, а сурфагона и гонадерила согласно ли-
тературным данным. 
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Рис. 1. Схема инъецирования производителей судака
Fig 1. Injection scheme for pike perch producers
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В первой опытной группе средняя доза гипофиза в пересчете 
на 1  кг массы самок составила 2,5  мг/кг (предварительная – 
0,5 мг/кг, разрешающая – 2,0 мг/кг), для второй опытной группы 
доза препарата сурфагона, составляла – 1,0 мл/кг.

В третьей экспериментальной группе исходя из того, что со-
гласно литературным данным, рекомендуемая доза для стимуля-
ции самок судака сурфагоном составляет 200 мкг/кг доза инъек-
ции составляла 3 мл/кг веса рыбы.

Таблица 1. Способ введения гормональных  
стимуляторов нереста самкам судака 

Table 1. Method of introducing hormonal spawning  
stimulants to female pike perch

Опытные 
группы

Вес  
производителей, г

Доза гормонального
препарата, мл/кг Стерильность 

препаратов
предварительная разрешающая

1 группа
гипофиз

1280, 1320 0,5 2,0 Не стерилен

2 группа
сурфагон

1280, 1300 1,0 – Стерилен

3 группа
гонадерил

1200, 1280 3,0 – Стерилен

4 группа
овопель

1200, 1260 1,0 – Не стерилен

В четвертой экспериментальной группе 1 гранула рассчитыва-
лась на 1 кг массы самок. 

Взрослый судак весьма требователен к температуре и в пе-
риод нереста и начинает нерест при температуре воды от 11,5–
12 до 18  °С на глубине 0,2–0,4 м [16], поэтому на протяже- 
нии всего периода исследования оценивались гидрохимические 
(табл. 2, 3) и температурные (рис. 2) показатели среды прудов, 
где зимовали самки судака – пруд № 1 и проходил нерест – 
пруд № 2.

По результатам гидрохимического анализа, вода пруда № 1 по 
своему ионному составу относилась к гидрокарбонатному классу 
кальциевой группы. Реакция среды по показателю pH была на 
уровне 8,0, что характеризует воду как слабощелочную. Из табл. 
2 видно, что вода в пруду обладала умеренной жесткостью с со-
отношением ионов кальция и магния 3,5 : 1.
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Таблица 2. Гидрохимические показатели воды пруда №1 
 рыбопитомника «Шеметово»

Table 2. Hydrochemical parameters of water in pond No. 1  
of the Shemetovo fish hatchery

Показатели
Единица 

измерения
Нормы по СТБ 
1943-2009 [17]

Значе-
ния

Характеристика по 
комплексной экологи-
ческой классификации

Концентрация 
O2

мг/л Более 5,0 10,0 Норма

Содержание 
NH4

+

мгN/л До 1,0 0,41 Слабо загрязненная

Содержание 
NO2

-

мгN/л До 0,020 0,034 Умеренно загряз-
ненная

Содержание 
NO3

-

мгN/л До 2,0 3,4 Весьма грязная

Содержание Pмин мгP/л До 0,5 0,025 Очень чистая
Окисляемость 
перманганатная

мгO/л До 15,0 9,12 Слабо загрязненная

Железо общее мг/л До 1,8 0,09 Норма
Жесткость об-
щая

мг-
экв./л

1,5-7,0 6 Норма

Содержание Ca2+ мг/л Не норм. 82 Норма
Содержание 
Mg2+

мг/л Не норм. 23 Норма

Наиболее важным показателем в зимний период является кон-
центрация растворенного кислорода, высокий уровень которого 
отмечался нами в пруду. Таким образом, газовый режим был благо-
приятен для зимовки рыб. Основными биогенными элементами в 
ионном составе воды считаются соединения азота и фосфора, ха-
рактеризующие степень загрязнения воды. Наибольшую опасность 
для жизни рыб представляют соединения азота. По полученным 
данным было отмечено повышенное содержание минеральных 
форм азота, в особенности нитратов, по их содержанию воду мож-
но отнести к классу «весьма грязная». По содержанию аммонийной 
формы азота – «слабо загрязненная». Концентрация нитритов так-
же была несколько повышена, что позволило классифицировать 
воду как «умеренно загрязненная» [18]. Повышенное содержание 
минеральных форм азота может свидетельствовать о значительном 
поступлении в воду антропогенных загрязнителей, таких как сточ-
ные воды сельскохозяйственного или коммунального происхождения. 
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Однако, мы считаем, что причиной таких показателей являлась до-
статочно плотная посадка производителей судака. Отмечалось невы-
сокое содержание минеральных форм фосфора в воде на уровне зна-
чений природного фона (0,025 мгР/л), что характеризует воду пруда 
№ 1 по данному показателю как «очень чистую». Такие показатели 
характерны для зимнего периода ввиду отсутствия развития фито-
планктона. Низкая (0,09 мг/л) концентрация железа также говорит о 
хорошем качестве воды. По величине перманганатной окисляемости 
воду можно отнести к классу «слабо загрязненная» [18]. Это свиде-
тельствует о наличии небольших количеств органических загрязните-
лей. Таким образом, водная масса пруда № 1 являлась пригодной для 
рыбохозяйственного использования на протяжении зимовки произ-
водителей судака. 

В табл. 3 представлены гидрохимические показатели качества 
воды в нерестовом пруду № 2.

Таблица 3. Гидрохимические показатели воды пруда №2  
рыбопитомника «Шеметово» 

Table 3. Hydrochemical parameters of water in pond No. 2  

of the Shemetovo fish hatchery

Показатели Единица 
измерения

Нормы по СТБ 
1943-2009 [17]

Значе-
ния

Характеристика 
по комплексной 
экологической 
классификации

Концентрация 
O2

мг/л Более 5,0 6,0 Норма

Содержание 
NH4

+

мгN/л До 1,0 0,44 Слабо загряз-
ненная

Содержание 
NO2

-

мгN/л До 0,020 0,018 Слабо загряз-
ненная

Содержание 
NO3

-

мгN/л До 2,0 0,95 Умеренно за-
грязненная

Содержание Pмин мгP/л До 0,5 0,01 Очень чистая
Окисляемость 
перманганатная

мгO/л До 15,0 6,18 Достаточно чи-
стая

Железо общее мг/л До 1,8 0,03 Норма
Жесткость об-
щая

мг-экв./л 1,5–7,0 4,0 Норма

Содержание Ca2+ мг/л Не норм. 56,0 Норма
Содержание 
Mg2+

мг/л Не норм. 14,6 Норма
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По результатам гидрохимического анализа, вода пруда по сво-
ему ионному составу относилась к гидрокарбонатному классу 
кальциевой группы. Реакция среды по показателю pH была на 
уровне 8,0, что характеризует воду как слабощелочную.

По сравнению с прудом № 1 в зимнее время, в пруде № 2 от-
мечалось понижение общей жесткости. Вода в пруду №2 облада-
ла средней жесткостью с соотношением ионов кальция и магния 
3,5 : 1. Снижение общей жесткости обусловлено сезонным фак-
тором – поступлением менее минерализованных вод со снеговым 
паводком, что сказалось на общем соотношении ионов щелочно-
земельных металлов, обычно поступающих с грунтовым питани-
ем. В весенний период определенные биогенные элементы могут 
оказывать лимитирующее влияние на жизнедеятельность рыб, по-
скольку их участие в окислительно-восстановительных процессах 
влияет на состояние газового режима водоема. Повышенные 
уровни минеральных форм азота, зафиксированные в подледный 
период в пруду № 1 не были отмечены в пруду № 2 в весенний 
период. Эти показатели могли значительно снизиться в результа-
те химического и бактериального разложения органических ве-
ществ. Кроме того, плотность посадки в пруду № 2 была значи-
тельно ниже, что также влияет на содержание минеральных форм 
азота. Таким образом по содержанию минеральных форм азота, а 
именно нитратов, нитритов и аммонийного азота вода пруда № 2 
характеризовалась как «слабо загрязненная» [18]. Минеральные 
формы фосфора так же, как и в пруду № 1 обнаружены в незна-
чительных количествах, соответствующих фоновым показателям. 
Низкий уровень этих соединений свидетельствует об отсутствии 
избыточного развития фитопланктона и, соответственно, указыва-
ет на отсутствие выраженного эвтрофикационного процесса. По со-
держанию минеральных форм азота вода пруда характеризовалалсь 
как «очень чистая» [18]. Концентрация железа также была низкой 
(0,03 мг/л) что говорит о хорошем качестве воды. По величине 
перманганатной окисляемости вода пруда относилась к классу «до-
статочно чистая» [18]. Таким образом, водная масса пруда № 2 по 
гидрохимическим показателям являлась пригодной для рыбохозяй-
ственного использования и проведения нереста судака. 

Однако, ключевую роль в успешной синхронизации нереста 
при помощи гормональной стимуляции самок судака играет тем-
пература воды. При резком похолодании нерест может быть пре-
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рван или вовсе не начаться. Температура воды измерялась на 
протяжении всего исследования в обоих экспериментальных пру-
дах рыбопитомника «Шеметово» (рис. 2). 

Рис. 2. График изменения температуры воды в прудах № 1 и № 2 р/п «Шеметово» 
Fig 2. Graph of water temperature changes in ponds No. 1 and No. 2 of the Shemetovo 

fish hatchery

Отдельно на графике выделен период (с 20.04.2025–
28.04.2025 г.), когда были проинъецированы самки судака и раз-
мещены в садки на нерест. Как видно из графика, в этот время 
произошло отклонение температурных условий от оптимальных 
для созревания самок значений на 1–5 °С.

Предварительный осмотр гнезд, расположенных в садках, на 
наличие икры начали производить спустя 12 ч после проведения 
инъецирования. В результате чего было установлено, что самки 
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во всех опытных группах не отнерестились. Для самок из первой 
опытной группы было проведено разрешающее инъецирование 
по методике, описанной выше.

В первой опытной группе созрела одна самка, спустя 96  ч 
(произошел нерест) после проведения разрешающей инъекции.

У самок 2, 3 и 4 группы, где гормональную стимуляцию про-
водили синтетическими гормональными стимуляторами нереста, 
созревание не наступило. В связи с чем рыба была извлечена из 
нерестовых садков. Брюшко у таких самок незначительно увели-
чилось в размерах. Икра выделялась порциями, икринки оказа-
лись слипшимися, для ее получения брюшко самок приходилось 
сильно сдавливать. Результатом проведенных манипуляций стала 
гибель самок в экспериментальных группах. Это свидетельствует 
о том, что применение синтетических препаратов в дозах, реко-
мендованных производителями и описанными в литературе, не 
позволяют получить зрелые половые продукты самок судака в 
неконтролируемых условиях искусственного воспроизводства с 
отсутствием возможности поддерживать температуру воды на бла-
гоприятном для нереста уровне.

Заключение. Результаты проведенных исследований позволяют 
сделать выводы, что самым эффективным гормональным стиму-
лятором созревания самок судака при эколого-физиологическом 
способе искусственного воспроизводства является гипофиз карпа. 
Однако его высокая стоимость позволяет использовать этот вид 
стимулятора только на малых выборках. 

Самым дешевым заменителем гипофиза является сурфагон. 
Можно предположить, что применение данного синтетического 
стимулятора нереста судака, а также его аналогов (гонадерил, ово-
пель) в рекомендуемых производителями и указанными в литера-
турных источниках дозах покажет лучшие результаты при искус-
ственном воспроизводстве судака в установках замкнутого водо-
снабжения с возможностью регулирования гидрохимических и 
температурных показателей среды обитания.
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Введение Практическое применение биологических основ в 
производстве животноводческой продукции основано на аксиоме, 
что достичь максимальной продуктивности, идеальной сохран-
ности поголовья при минимальных затратах кормов можно толь-
ко при условии обеспечения оптимального кормления молоди и 
полноценного обеспечения питательными веществами маточного 
поголовья. Это дает возможность животным сформировать и под-
держивать мощную устойчивую к заболеваниям систему гомео-
стаза. Белки крови применяются животным с разными целями: 
для устранения белкового дефицита, для нормализации физио-
логических процессов при патологических состояниях, сопрово-
ждающихся нарушением белкового обмена (инфекционные за-
болевания, отравление, стресс и др.). 

Возможность регуляции резистентности организма рыб при 
введении белков крови крупного рогатого скота представляется 
достаточно важной, а изучение этой возможности – актуальной 
задачей ихтиопатологической науки, поскольку многие перспек-
тивные белковые препараты не могут применяться из-за отсут-
ствия знаний об их воздействии на иммунобиологический статус 
рыб разных видов и возрастов. 

Повышение резистентности рыб является немаловажным 
аспектом успешной профилактики болезней. При снижении им-
мунитета безобидное, на первый взгляд, носительство бактерий 
может вызвать эпизоотию, сопровождающуюся массовой гибелью. 
Важным аспектом является оценка влияния возбудителей заболе-
ваний рыб на их иммунитет. Производственное наращивание пле-
менных и товарных стад рыбы вызывает необходимость проведения 
более глубоких исследований по данным вопросам. В прикладном 
значении их решение позволит оценить состояние резистентности 
рыб, сделать прогноз возможных последствий негативного влияния 
биотических факторов (пресса условно-патогенной микрофлоры, 
высокой плотности посадки рыб) и абиотических факторов (дефи-
цита кислорода, изменения температуры и рН), изучить возмож-
ность применения белков, полученных из крови крупного рогато-
го скота, для повышения резистентности рыб с учетом их видовой 
принадлежности и возраста.

В связи с изложенным, целью работы является изучение воз-
можности повышения резистентности рыб путем применения 
белков, полученных из крови и органов крупного рогатого скота.



(№41)	��﻿    Устойчивость гидробионтов  и контроль  над патогенами

127

Для реализации цели были использованы готовые сухие и 
жидкие белковые продукты крови крупного рогатого скота, а 
именно: сухой гемоглобин, полученный путем очистки, фракцио-
нирования и распыления, сухая плазма, полученная путем очист-
ки, аэрозольной сушки и фракционирования, нативная стериль-
ная сыворотка крови (жидкая), нуклеопептиды. Применялись 
сухие формы белков перорально, а жидкие – парентерально.

Материалы и методы исследования.
Сухой гемоглобин представляет собой приятный на ощупь, 

красно-коричневый мелкодисперсный, легкосыпучий порошок, 
получаемый путем специальной аэрозольной сушки красных кле-
ток крови крупного рогатого скота (КРС). Сухой гемоглобин, в 
отличие от цельной сухой крови, хорошо растворим в воде и име-
ет характерный для крови вкус и нейтральный запах. Продукт 
отличается максимальной насыщенностью высококачественным 
белком. Водный раствор сухого гемоглобина (10 %) имеет щелоч-
ную реакцию среды (рН=8,5), а плотность сухого порошка со-
ставляет 0,6  кг/м3 [1]. Технологический процесс производства 
сухого гемоглобина начинается с его концентрирования методом 
выпаривания в специальной вакуумной среде. Далее распылитель-
ная сушка осуществляется при контролируемых параметрах 
(Т входная –180  °С, выходная – 80  °С), что обеспечивает уни-
чтожение (полную деактивацию) вирусов или бактерий на 100 % и 
гарантированное полное отсутствие патогенных микроорганизмов.

Аэрозольная сушка плазмы крови крс после ее сепарирования, 
как правило, осуществляется в щадящих режимах при минимальной 
концентрации углеводов и липидов. Это практически полностью 
исключает разрушение белков и участие их в реакциях мелаидиноо-
бразования, формирующих нерастворимые, плохо переваримые бел-
ковые комплексы. Она содержит α-, β-, γ- глобулины, церулоплаз-
мин, фибриноген, фибрин, гаптоглобулины, комплемент, цитокины, 
ростовые факторы. Такая разнообразная направленность функцио-
нальных свойств белков плазмы и сочетание ее с высоким уровнем 
максимально переваримого протеина (более 70 %) превращает ее в 
мощный регулятор иммунных процессов на уровне желудочно-
кишечного тракта. Плазму получают путем центрифугирования, 
концентрации, НАТ-пастеризации (пастеризации на протяжении 
10 мин. при температуре 48 °С в щелочной среде при pH 10,2) и 
специальной щадящей аэрозольной сушке [2–4].
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Нуклеопептид представляет собой экстрагированные и очищен-
ные низкомолекулярные пептиды, полученные путем автолиза 
селезенки крс. Благодаря стимулирующему действию, нуклео-
пептид способствует улучшению развития и роста млекопитаю-
щих животных.  

Сыворотка крови крупного рогатого скота представляет собой 
нативную сыворотку, полученную из крови сердца коров до 
трех лет, путем свертывания, центрифугирования и подверг-
шуюся воздействию ультрафиолетовых лучей с целью стерили-
зации.

Белковые субстанции применяли по схеме, отраженной в табл. 1.

Таблица 1. Схема применения белковых субстанций Cyprinus carpio 
Table 1. Scheme of application of protein substances of Cyprinus carpio

Группа Возраст Доза
Курс 

применения
Способ 

введения

Сухой гемоглобин
№1 (n=10) Молодь 3,2 г на 1 кг 

массы тела (м.т.)
5 дней Перорально

№2 (n=10) -//- 6,4 г на 1 кг м.т. -//- -//-
№3 (n=10) -//- 12,8 г на 1 кг м.т. -//- -//-
№1 (n=10) Двухгодовик 3,2 г на 1 кг м.т. 5 дней Перорально
№2 (n=10) -//- 6,4 г на 1 кг м.т. -//- -//-
№3 (n=10) -//- 12,8 г на 1 кг м.т. -//- -//-

Сухая плазма
№1 (n=10) Молодь 3,2 г на 1 кг м.т. 5 дней Перорально
№2 (n=10) -//- 6,4 г на 1 кг м.т. -//- -//-
№3 (n=10) -//- 12,8 г на 1 кг м.т. -//- -//-
№1 (n=10) Двухгодовик 3,2 г на 1 кг м.т. 5 дней Перорально
№2 (n=10) -//- 6,4 г на 1 кг м.т. -//- -//-
№3 (n=10) -//- 12,8 г на 1 кг м.т. -//- -//-

Сыворотка крови крс
№1 (n=7) Молодь 0,5 см3 3 дня Перорально 
№2 (n=7) -//- 1,0 см3 -//- -//-
№3 (n=7) -//- 1,5 см3 -//- -//-
№1 (n=8) Двухгодовик 0,5 см3 3 дня В полость 

тела
№2 (n=8) -//- 1,0 см3 -//- -//-
№3 (n=8) -//- 1,5 см3 -//- -//-
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Группа Возраст Доза
Курс 

применения
Способ 

введения

Нуклеопептид
№1 (n=7) Молодь 0,5 см3 3 дня Перорально
№2 (n=7) -//- 1,0 см3 -//- -//-
№3 (n=7) -//- 1,5 см3 -//- -//-
№1 (n=8) Двухгодовик 0,5 см3 3 дня В полость 

тела
№2 (n=8) -//- 1,0 см3 -//- -//-
№3 (n=8) -//- 1,5 см3 -//- -//-

Примечание. Кратность применения белковых субстанций – 1 раз в день. 

Рыбам контрольных групп вводили 0,9 %-ый р-р NaCl; молоди 
Cyprinus carpio – в объеме 0,5  см3, двухгодовикам – в объеме 
1,5 см3.

Отбор проб крови осуществляли на 6 день исследований. 
В крови определяли содержание эритроцитов, уровень гемогло-
бина, фагоцитарную активность лейкоцитов (ФА), в сыворотке 
крови – общий белок, лизоцимную активность (ЛАСК), актив-
ность бета-лизинов (β-лизины) [5].

Результаты исследований.
Влияние применения белковых субстанций на показатели крови моло-

ди Cyprinus carpio
При применении сухого гемоглобина курсом 5 дней перорально 

индивидуально наибольшую эффективность показала доза 6,4 г 
на 1 кг м.т. При этом отмечено достоверное увеличение уровня 
фагоцитарной активности на 27,7 % и активности бета-лизинов 
на 37,2 %

Введение сухой плазмы курсом 5 дней перорально индивидуаль-
но выявило эффективность двух доз – 6,4 г на 1 кг м.т и 12,8 г на 
1 кг м.т. Применение 6,4 г на 1 кг м.т приводило к достоверному 
увеличению количества эритроцитов на 17,6 %, уровня гемогло-
бина на 20,4 %, общего белка на 32,6 %, фагоцитарной активности 
на 46,3 %, активности бета-лизинов на 38,8 %. Применение сухой 
плазмы в дозе 12,8 г на 1 кг м.т. способствовало еще большему 
увеличению фагоцитарной активности лейкоцитов крови, актив-
ности бета-лизинов соответственно на 52 % и на 54,1 %. 

Окончание табл. 1
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Сыворотка крови крс показала наилучшую эффективность при 
применении в дозе 1,5 см3 курсом 3 дня подряд перорально индиви-
дуально. При этом регистрировали достоверное увеличение количе-
ства эритроцитов на 45 %, уровня гемоглобина на 27,3 %, фагоцитар-
ной активности на 29,5 % и активности бета-лизинов на 41,3 %.

Эффективность применения нуклеопептида курсом 3 дня подряд 
перорально индивидуально также зависела от дозы.  Так, при при-
менении в дозе 0,5  см3 регистрировали достоверное увеличение 
уровня гемоглобина на 26,7 %, фагоцитарной активности на 27,2 %, 
при применении 1,0 см3 – увеличение фагоцитарной активности и 
активности бета-лизинов соответственно на 27,3 и 44,4 %, при при-
менении дозы 1,5  см3 – увеличение количества эритроцитов на 
38,9 %, уровня гемоглобина на 19,8 %, фагоцитарной активности 
на 32,9 %, активности бета-лизинов на 47,5 % (табл. 2).

Таблица 2. Иммунобиологические показатели крови и сыворотки крови 
молоди Cyprinus carpio при применении белковых субстанций 

Table 2. Immunobiological parameters of blood and blood serum of juvenile 
Cyprinus carpio when using protein substances

Группа
Эритроци-
ты, 1012/л

Гемоглобин, 
г/л

Общий
белок, г/л

ФА, % β-лизины, %

Сухой гемоглобин
№1 1,1±0,13 59,0±5,76 10,73±2,27 28,5±4,38 18,9±0,87
№2 1,2±0,24 60,0±3,79 11,73±1,42 31,0±4,46 19,1±1,03
№3 1,3±0,29 59,6±5,14 11,7±1,76 37,5±4,04* 26,9±2,16*

Сухая плазма
№1 1,4±0,18 56,3±4,33 11,53±2,45 37,3±5.41 18,9±1,5
№2 1,7±0,06* 64,2±4,97* 15,43±0,95* 51,2±3,02* 27,6±2,93*
№3 1,4±0,16 56,8±5,27 12,0±1,04 57,3±4,1* 36,83±5,16*

Сыворотка крови крс
№1 1,6±0,17 52,7±2,12 10,0±0,7 28,7±2,17 19,8±1,18
№2 1,8±0,2 55,7±3,44 11,2±0,42 33,8±2,66 22,0±1,53
№3 2,0±0,07* 70,3±3,98* 11,3±0,71 39,0±3,23* 28,8±2,06*

Нуклеопептид
№1 1,5±0,15* 46,3±2,84 10,4±0,69 35,7±3,07* 22,1±2,51
№2 1,4±2,02 57,7±3.63 10,6±0,76 37,8±2,12* 30,4±3,22*
№3 1,8±0,2* 63,7±2,22* 11,5±0,8 41,0±6.26* 32,2±3,5*
Кон-
трольная

1,1±0.09 51,1±3,01 10,4±1,93 27,5±1,93 16,9±1,61

 *  р<0,05.
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Влияние применения белковых субстанций на показатели крови и 
сыворотки крови двухгодовика Cyprinus carpio 

Наибольшую эффективность применения сухого гемоглобина кур-
сом 5 дней перорально индивидуально установили в дозах 6,4 г и 
12,8 г на 1 кг м.т. При этом введение дозы 6,4 г на 1 кг м.т. приводило 
к достоверному увеличению уровня эритроцитов на 36,4 %, а введе-
ние дозы 12,8 г на 1 кг м.т. – к увеличению фагоцитарной активности 
на 37,2 %. 

Применение сухой плазмы курсом 5 дней перорально индивиду-
ально в дозе 3,2 г на 1 кг м.т. приводило к достоверному увеличению 
фагоцитарной активности на 42,2%, в дозе 6,4  г на 1 кг м.т. – к 
увеличению уровня гемоглобина на 34,7 %, а фагоцитарной актив-
ности лейкоцитов на 50,3 %. Применение сухой плазмы в дозе 12,8 г 
на 1 кг м.т. приводило к увеличению фагоцитарной активности лейко-
цитов крови карпа на 52,8 %.

Результаты исследований крови и сыворотки крови двух-
годовика Cyprinus carpio на фоне интрацеломического введения 
стерильной сыворотки крови крс показали, что при использо-
вании дозы 0,5 см3 происходит достоверное увеличение уров-
ня гемоглобина на 18,4���������������������������������� ���������������������������������%, фагоцитарной активности лейко-
цитов крови – на 42,2 %. Применение дозы 1,0 см3 ведет к 
достоверному увеличению содержания эритроцитов на 38,9%, 
уровня гемоглобина на 28,3�������������������������������� �������������������������������%, фагоцитарной активности лей-
коцитов на 68,5 %, активности β-лизинов на 30,9������������ �����������%. Наимоль-
шая эффективность отмечена при введении дозы 1,5  см3.  

При этом происходит увеличение активности гемоглобина на 
26,3  %, еще большее увеличение фагоцитарной активности 
лейкоцитов – на 69,1 % и активности β-лизинов на 51,3 %. 
Регистрировали также увеличение общего белка сыворотки 
крови на 48,8 %. 

При изучении эффективности применения нуклеопептида, 
введенного в полость тела двухгодовика Cyprinus carpio, уста-
новлено, что доза 0,5  см3 вызывает достоверное увеличение 
уровня гемоглобина на 17,8 %. Применение дозы 1,5 см3 при-
водит к увеличению активности гемоглобина на 21,2��������� ��������%, повы-
шению фагоцитарной активности лейкоцитов на 57,2�������� �������% и ак-
тивности β-лизинов на 28,2 % (табл. 3).
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Таким образом, рейтинг белковых субстанций по показателям 
резистентности и адаптивных возможностей организма Cyprinus 
carpio следующий: для молоди на первом месте – сухая плазма в 
дозе 6,4 г на 1 кг м.т с увеличением пяти показателей из пяти ис-
следуемых; второе место разделили сыворотка крови крс и ну-
клеопептид при пероральном применении в дозе 1,5 см3 с увели-
чением четырех показателей из пяти; на третьем месте – сухой 
гемоглобин в дозе 12,8 г на 1 кг м.т с увеличением двух показате-
лей из пяти. 

Для двухгодовиков Cyprinus carpio на первом месте из белковых 
субстанций – сыворотка крови крс с увеличением от двух до 
четырех показателей из шести исследуемых (в зависимости от 
дозы); второе место – нуклеопептид при интрацеломическом при-
менении с увеличением от двух до трех показателей из шести 
(в  зависимости от дозы); на третьем месте – сухая плазма в дозах 
3,2 и 6,4 г на 1 кг м.т , на четвертом – сухой гемоглобин в дозе 
12,8 г на 1 кг м.т.

Заключение. На основании результатов выполненных исследо-
ваний подобраны дозы возможного применения белков, получен-
ных из крови и органов крупного рогатого скота, для Cyprinus 
carpio с учетом возрастных групп. Для молоди карпа эффективным 
оказалось пероральное применение сухой плазмы в дозе 6,4 г на 
1 кг м.т, сыворотки крови КРС и нуклеопептида в дозах 1,5 см3 
курсом 5 дней подряд. 

Для двухгодовика карпа наиболее показательными были сле-
дующие дозы: сыворотка крови крс и нуклеопептид при интра-
целомическом применении 1 см3 1 раз в день 3 дня подряд, сухая 
плазма – при пероральном применении 6,4 г на 1 кг м.т. в течение 
5 дней, сухой гемоглобин – при пероральном применении 12,8 г 
на 1 кг м.т. в течение 5 дней. 
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Н. О. Титова 

Научно-исследовательский институт рыбоводства при Государственном 
комитете ветеринарии и развития животноводства Республики Узбекистан, 
Ташкентская область, Янгиюльский район, ССГ Кукаламзор,  
Республика Узбекистан

Оценка влияния экологических факторов  
на процессы жизнедеятельности карповых рыб, 

выращиваемых в прудовых хозяйствах Узбекистана
Аннотация. В данной статье отражены результаты диссертаци-

онного исследования на тему: «Оценка влияния экологических 
факторов на безопасность рыбной продукции (живой рыбы), про-
изводимой в рыбоводческих хозяйствах Ташкентской области», 
проведенного в период с 2021 по 2023 г. Изучено влияние эколо-
гических факторов на жизнедеятельность прудовых рыб семейства 
карповых. В данной статье рассматриваются основные экологиче-
ские и зоогигиенические аспекты, выявленные в ходе мониторинга 
в рыбохозяйственных прудах, и их влияние на процессы жизнедея-
тельности карповых рыб. В целом оба хозяйства обеспечивают усло-
вия, близкие к биологическому оптимуму для карповых, однако 
TCT FISH CLUSTER демонстрирует более высокие летние значе-
ния аммиака, что указывает на необходимость оптимизации корм-
ления и увеличения проточности. А также выявлены потенциально 
опасные виды организмов зообентоса для промысловых видов рыб, 
выращиваемых в изучаемом рыбоводческом хозяйстве.

Ключевые слова: аквакультура, гидробиологические показатели, 
гидрохимические показатели, зообентос, сапробность, рыбоводче-
ские хозяйства Узбекистана, экологические факторы.



(№41)	��﻿    Устойчивость гидробионтов  и контроль  над патогенами

137

Natalia O. Titova

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

EVALUATION OF THE IMPACT OF ENVIRONMENTAL 
FACTORS ON THE VITAL PROCESSES OF CARP FISH 

RAISED IN POND FARMS OF UZBEKISTAN
Abstract. This article presents the results of a dissertation research 

conducted from 2021 to 2023 on the topic: “Assessment of Environmental 
Factors’ Impact on Safety of Aquaculture Products (Live Fish) Produced 
by Fisheries Enterprises in Tashkent Region.” The study investigates how 
environmental factors affect pond fish species belonging to the carp 
family. It focuses on key ecological and zoohygienic aspects identified 
during monitoring activities at aquaculture farms and their influence on 
the life processes of carp fish. Overall, both enterprises provide conditions 
close to biological optimum for carp growth, although TCT FISH 
CLUSTER shows higher summer levels of ammonia, indicating the need 
for feeding optimization and increased water flow. Additionally, 
potentially hazardous benthic organisms have been detected that pose 
risks to commercial fish species raised in these aquaculture facilities.

Keywords: aquaculture, hydrobiological indicators, hydrochemical 
indicators, zoobenthos, saprobity, fish farms of Uzbekistan, environmental 
factors.

Введение. Карповые рыбы, как и любые другие организмы, под-
вержены влиянию внешней среды, включая экологические и зоо-
гигиенические условия. Эти факторы могут существенно воздей-
ствовать на здоровье рыб, их иммунный статус и предрасположен-
ность к различным заболеваниям. Настоящая оценка направлена 
на изучение основных экологических и зоогигиенических аспектов, 
выявленных в результате мониторинга в рыбохозяйственных пру-
дах, и их влияния на возникновение болезней у карповых рыб.

Абиотические факторы водной среды играют ключевую роль 
в поддержании оптимального состояния карповых рыб. 

Помимо абиотических факторов, большое значение имеют 
биотические факторы, связанные с развитием кормовой базы и 
присутствием потенциально опасных организмов. Важнейшими 
элементами здесь выступают:

зообентос (донные беспозвоночные): Основные группы вк-•	
лючают личинок комаров-хирономид (Chironomidae), малощетин-
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ковых червей (Oligochaeta) и моллюсков (Physa, Planorbis). Раз-
витие кормовой базы оказывает прямое воздействие на питание 
и темпы роста карпа;

промежуточные хозяева паразитов: Моллюски и некоторые •	
виды червей могут служить источниками инфекций и эпидемий 
среди рыб;

патогенез и паразиты: Наличие микроорганизмов и паразитов •	
влияет на качество продукции и продуктивность рыбного хозяйства.

Таким образом, комплексный подход к изучению влияния как 
абиотических, так и биотических факторов необходим для раз-
работки эффективных мер профилактики и улучшения санитарно-
гигиенических условий в рыбоводческих хозяйствах.

Материалы и методы. 
Отбор гидрохимических и гидробиологических проб прово-

дился в период с марта по ноябрь на протяжении трех лет (2021–
2023 гг.) в рыбоводческих хозяйствах Ташкентской области Чир-
чикского бассейна Республики Узбекистан: ООО «ТСТ FISH 
CLUSTER» и УК «KHORROT FISH HOUSE» (табл. 1).

Таблица 1. Количество и характер обработанного материала* 
Table 1. Quantity and Nature of Processed Material

Виды работ

ООО «TCT FISH  
CLUSTER»

УК «KHORROT  FISH 
HOUSE»

количество проб количество проб
2021 г. 2022 г. 2023 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.

Гидрохимический 
анализ (по рыбовод-
ным показателям)

12 12 12 12 12 8

Гидробиологический 
анализ (методом 
биоиндикации по 
показателю зообен-
тоса)

12 12 12 12 12 8

* В осенний период 2023 г. пробы в УК «KHORROT fish house» ото-
брать не удалось, в связи с опустошением изучаемых прудов.

* In the autumn of 2023, it was not possible to collect samples from the 
KHORROT FISH HOUSE management company due to the emptying of the ponds 
being studied.

В 2023 г. осенью забор проб не состоялся вследствие полного 
опорожнения исследуемых водоемов.
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Гидрохимическое исследование выполнялось стандарти-
зированными методами, предусмотренными нормативно-
техническими актами: ГОСТ 24896-2013 «Рыба живая». 
ТИ 22105107-01:2017 «Технологическая инструкция по выращива-
нию товарной рыбы». O’zDSt 3318:2018 «Молодь рыбы живая. ТУ».

Гидробиологическое обследование базировалось на тради-
ционных методиках с использованием определителей видово-
го состава и методик Булгакова Г. П. [8]. Образцы зообенто-
са собирались специальным бентосным скребком. Камераль-
ный этап обработки всех материалов проходил в лаборатори-
ях научно-исследовательского института рыбоводства Узбеки-
стана.

ООО «ТСТ �������������������������������������������FISH��������������������������������������� ��������������������������������������CLUSTER�������������������������������» находится в Ташкентской обла-
сти, Куйичирчикском районе, ГП Курганча, махалля Балыкчи.

Бренд Daryo Fish был основан в 2020 г. компанией ООО «TCT 
FISH CLUSTER», которая ведет свою деятельность в рыбной сфе-
ре с 1961 г. 

На рисунке 1 показана локация рыбоводческого хозяйства 
ООО «TCT FISH CLUSTER», где проводились гидроэкологиче-
ские исследования. 

Рис. 1. Место нахождения ООО ТСТ «Fish Cluster» 
(Изображение взято с сайта Google Earth (https//earth.google.com)) 

Fig. 1. Location of LLC TST “Fish Cluster” 
(Image taken from Google Earth website (https://earth.google.com))
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Источником водоснабжения рыбохозяйственных прудов, арен-
дованных ООО «TCT FISH CLUSTER» является р. Чирчик, кан. 
Чирчик-Калган, р. Сырдарья. Так, согласно данным Узгидромета, 
в течение года вода в р. Чирчик в пункте отбора проб, находя-
щемся около г. Чиназ по показателю ИЗВ находится в диапазоне 
0,9–2,7 и соответствует ����������������������������������������III�������������������������������������–������������������������������������IV���������������������������������� классу качества, т.е. уровень за-
грязнения воды в течение года находится в переходном состоянии 
от умеренно загрязненного до загрязненного. Вода в р. Сырдарья 
в пункте отбора проб, находящемся ниже коллектора ГПК-С (рас-
шифровать) по показателю ИЗВ находится в диапазоне 1,2–2,6 и 
соответствует III–IV классу качества, т.е. уровень загрязнения 
воды в течение года находится в переходном состоянии от уме-
ренно загрязненного до загрязненного.

Химический состав воды реки формируется под влиянием загряз-
нений, поступающих со сточными водами промпредприятий городов 
Газалкент, Чирчик, Ташкент, Чиназ и стоков с сельхозугодий.

В табл. 2 представлен уровень загрязнения по реке Чирчик в 
долях ПДК от истока до слияния с рекой Сырдарья.

Таблица 2. Загрязнение по реке Чирчик в долях ПДК* 
Table 2. Pollution Levels in the Chirchik River as a Fraction of Maximum 

Permissible Concentrations (MPCs)*

Пункт Минерализация Сульфаты Фенолы Медь Нитриты

Выше г. Газалкент 0,2 0,2 1,3 1,1 0,4
Ниже г. Газалкент 0,2 0,3 2 1,2 0,3
Выше г. Чирчик 0,4 0,9 2,3 2 0,2
Ниже ПО «Элекро-
химпром»

0,3 0,5 2,8 1,9 8,5

Троицкий створ 0,2 0,5 1,6 1,7 3,5
Выше г. Ташкент 0,3 0,6 2 2,6 6,1
Ниже г. Ташкент 0,4 0,7 2,6 2,1 2
пос. Улугбек  
(Новомихайловка)

0,4 0,7 3,5 2,1 0,7

г. Чиназ 0,8 3,1 6,2 2,5 1,4

* Открытые данные Узгидромета
* Open data from Uzhydromet

Вода реки Чирчик характеризуется низкой минерализацией. 
Среднегодовое содержание минеральных солей возрастает от ис-
тока к устью от 186,9 мг/дм3 до 753,2 мг/дм3 (0,2–0,8 ПДК).
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Кислородный режим реки в 2021 г. был удовлетворительным, 
концентрация растворенного кислорода на уровне 12,89 мгО2/дм3. 

Соединения азота являются специфическими для реки Чирчик. 
Содержание азота аммонийного изменяется по течению в диапа-
зоне 0,04–0,61 мг/дм3 (0,1–1,6 ПДК), азота нитритного 0,005–
0,171 мг/дм3 (0,2–8,5 ПДК). Наибольшие концентрации фиксиру-
ются в створах ниже ПО «Электрохимпром» – 0,171  мг/дм3 
(8,5 ПДК) и выше города Ташкент 0,122 мг/дм3 (6,1 ПДК). Содер-
жание солей меди изменяется в среднем по реке от 1,1 до 2,6 мкг/
дм3 (1,1–2,6 ПДК). Концентрация фенолов возрастает от фоново-
го к замыкающему створу 0,001–0,006 мг/дм3 (1,3–6,2 ПДК).

Присутствие ДДТ, его метаболитов и изомеров ГХЦГ не от-
мечено. По величине ИЗВ качество воды р. Чирчик соответство-
вало в 2021 г. в г. Газалкент II классу чистых вод, в створе ниже 
ПО «Электрохимпром» – IV классу грязных вод, а в остальных 
участках реки – III классу умеренно загрязненных вод.

В соответствие с трехсторонним соглашением с мая 2021  г. 
унитарная компания «����������������������������������KHORROT��������������������������� ��������������������������FISH���������������������� ���������������������HOUSE����������������» взяла в долго-
срочную аренду (25 лет) комплекс рыбохозяйственных прудов 
(53 пруда), относящиеся к территории Научно-исследовательского 
института рыбоводства Республики Узбекистан, находящиеся по 
адресу: Ташкентская область, Янгиюльский район, МФЙ Кука-
ламзор, ул. Чирчикская. 

Рис. 2. Место нахождения УК «KHORROT fish house» 
(Изображение взято с сайта Google Earth (https//earth.google.com)) 

Fig. 2. Location of State Unitary Enterprise «KHORROT FISH HOUSE» 
(Image taken from Google Earth website (https://earth.google.com))
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На рис. 2 показана локация рыбоводческого хозяйства 
УК «KHORROT������������������������������������������� ������������������������������������������FISH�������������������������������������� �������������������������������������HOUSE��������������������������������», где проводились гидроэкологи-
ческие исследования. 

Источником водоснабжения рыбохозяйственных прудов, 
арендованных УК «KHORROT FISH HOUSE» является канал 
Салар, от которого вода подается по подводящему каналу дли-
ной 1,5 км. Согласно данным Узгидромета, в течение года вода 
в данном канале в пункте отбора проб, находящемся ниже 
г.  Янгиюль по показателю ИЗВ находится в диапазоне 2,2–2,9 
и соответствует �������������������������������������������������IV����������������������������������������������� классу качества, т.е. водя является загрязнен-
ной. Химический состав воды канала формируется под влияни-
ем загрязнений, поступающих со сточными водами промышлен-
ных предприятий г. Ташкента и г. Янгиюль. В табл. 3 представ-
лен уровень загрязнения по каналу Салар в долях ПДК от 
истока до устья.

Таблица 3. Загрязнение по каналу Салар в долях ПДК* 
Table 3. Pollution Levels in Salor Canal as a Fraction  
of Maximum Permissible Concentrations (MPCs)*

Пункт Минерализация Сульфаты Фенолы Медь Нитриты

Выше г. Ташкент 0,4 1,1 2,7 1,9 3,4
Ниже г. Ташкент 0,5 0,9 6,5 2,5 5,8
Выше г. Янгиюль 0,4 0,8 3,5 2,4 0,8
Ниже г. Янгиюль 0,5 1 12,9 3,5 15,5

* Открытые данные Узгидромета 
* Open data from Uzhydromet.

Канал Салар также, как и р. Чирчик можно отнести к водо-
токам с малой минерализацией. Ее содержание было на уровне 
376,2–513,8 мг/дм3 (0,4–0,5 ПДК). Концентрация сульфатов была 
на уровне 77,0–105,0 мг/л (0,8–1,1 ПДК).

Уровень загрязнения канала азотом аммонийным в створе 
ниже г. Ташкент составляет 0,89  мг/дм3 (2,3 ПДК ), медью до 
2,5 мкг/дм3 (2,5 ПДК). Концентрация азота нитритного достигает 
0,117 мг/дм3 (5,8 ПДК).

В створе ниже г. Янгиюль содержание азота нитритного воз-
растает до 0,310 мг/дм3 (15,5 ПДК), азота аммонийного – 0,54 мг/
дм3 (1,4 ПДК). Содержание меди составляет 3,5 мкг/дм3 (3,5 ПДК). 
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Концентрация фенолов во всех створах увеличивается от 0,003 до 
0,013 мг/дм3 (2,7–13,0 ПДК).

Кислородный режим канала был удовлетворительным, кон- 
центрация растворенного кислорода на уровне 7,17–13,90 мгО2/
дм3. Загрязнение кан. Салар изомерами ГХЦГ, ДДТ и его ме-
таболитами не отмечено. По величине ИЗВ качество воды кан. 
Салар соответствовало: выше г. Янгиюль и выше г. Ташкент 
III классу умеренно загрязненных вод; ниже г. Я нгиюль V 
классу грязных вод; ниже г. Ташкент IV классу загрязненных 
вод. 

Геоморфологически территория прудов представлена мелко-
песчанистыми почвами, подпертыми мощным слоем галечников 
глубиной около 1,2 метра.

Тепловодные хозяйства специализируются на культивирова-
нии рыб семейства карповых: белый толстолобик (Hypophthalmichthys 
molitrix); пестрый толстолобик (Hypophthalmichthys nobilis); обыкно-
венный карп (Cyprinus carpio); белый амур (Ctenopharyngodon 
idella).

Этот перечень определяет специфику местных аквакультурных 
практик и дальнейшие направления научных изысканий в рамках 
проекта.

Результаты исследований.
В данной статье рассматриваются основные экологические и 

зоогигиенические аспекты, выявленные в ходе мониторинга в 
рыбохозяйственных прудах, и их влияние на процессы жизнедея-
тельности карповых рыб.

В целом оба хозяйства обеспечивают условия, близкие к био-
логическому оптимуму для карповых, однако TCT FISH CLUSTER 
демонстрирует более высокие летние значения аммиака, что ука-
зывает на необходимость оптимизации кормления и увеличения 
проточности. 

KHORROT FISH HOUSE характеризуется большей общей 
жесткостью и более высоким pH в летний период — эти факторы 
влияют на осморегуляцию и требуют контроля при инкубацион-
ных операциях.

В табл. 4 представлен анализ данных по влиянию ключевых 
выявленных абиотических факторов водной среды на жизнедея-
тельность карповых рыб.
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Анализируя табл. 4 влияния ключевых абиотических факторов 
на состояние здоровья карповых рыб, мы можем выделить не-
сколько основных выводов относительно рисков и рекомендаций 
по улучшению условий содержания:

Ключевые выводы анализа влияния абиотических факторов на 
здоровье карповых рыб:

оптимальная температура: 15–28 °C, избегать перегрева ле-•	
том;

pH: держать в пределах 7,5–8,5, следить за резкими колеба-•	
ниями;

кислород: поддерживать выше 4 мг/л, усиливая аэрацию и •	
уменьшая плотность посадки.

аммиак: удерживать ниже 0,1 мг/л, снижая дозировку корма •	
и улучшая фильтрацию;

нитриты: поддерживать ниже 0,02 мг/л, обеспечивая доста-•	
точный сброс воды;

жесткость: регулировать в диапазоне 3–10 мг-экв/л, регу-•	
лярно проверяя показатели.

Рекомендуется внедрить регулярный мониторинг кислорода и 
аммиака в критические летние месяцы, а также мероприятия по 
снижению нагрузок (регулировка кормления, аэрация, очистка 
отстойников).

Вместе с тем, в ходе диссертационного исследования  
нами также было изучено влияние биотических факто- 
ров на жизнедеятельность карповых в прудовых хозяйст- 
вах ООО  «TCT FISH-CLUSTER» и УК «KHORROT FISH 
HOUSE». 

Анализ опирается на данные гидробиологического мони-
торинга по показателю зообентоса (прведенные в приложе-
ниях 7–23), гидрохимию и полевые наблюдения за 2021–
2023 гг. Ниже в табл. 2–5 представлены: краткий сравнитель-
ный анализразвития кормовой базы, наличие потенциальных 
промежуточных хозяев паразитов, таблица влияния ключевых 
био-тических факторов, а также наглядные схемы и графики, 
иллюстрирующие сезонную динамику биомассы зообентоса 
и связи между факторами экосистемы и безопасностью про-
дукции.
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Представленная таблица позволяет провести сравнение двух 
хозяйств («TCT FISH-CLUSTER» и «KHORROT FISH HOUSE») 
по состоянию кормовой базы, представленному доминирующими 
группами организмов зообентоса, и сделать вывод о динамике 
развития биомассы и ее значимости для жизнедеятельности кар-
повых рыб.

ООО «TCT FISH-CLUSTER»: преобладают личинки комаров-•	
хирономид (Chironomidae), малощетинковые черви (Oligochaeta) и 
моллюски (род Planorbis, Physa). В некоторых прудах встречается 
креветка Macrobrachium;

УК «KHORROT FISH HOUSE»: наблюдается большее раз-•	
нообразие моллюсков (например, Lymnaea и Planorbis), менее зна-
чительное количество хирономид и большая роль олигохет;

оба хозяйства демонстрируют максимальное развитие кор-•	
мовой базы в летний период (июнь–июль);

«TCT FISH-CLUSTER»: отмечаются значительные годовые •	
колебания биомассы, что связано с чувствительностью экосистем 
к изменениям гидрохимического состава и условиям управления. 
Это создает риски нестабильности кормовой базы;

«KHORROT FISH HOUSE»: кормовая база характеризуется •	
большей устойчивостью и меньшей вариабельностью. Несмотря 
на отсутствие значительной доли хирономид, стабильность кор-
мовой базы снижает риск внезапных изменений доступности пи-
щевых ресурсов.

В табл. 6 приведены данные о наличие промежуточных хозяев 
и паразитарные риски.

оба хозяйства демонстрируют максимальное развитие кор-•	
мовой базы в летний период (июнь–июль);

«TCT FISH-CLUSTER»: отмечаются значительные годовые •	
колебания биомассы, что связано с чувствительностью экосистем 
к изменениям гидрохимического состава и условиям управления. 
Это создает риски нестабильности кормовой базы;

«KHORROT FISH HOUSE»: кормовая база характеризуется •	
большей устойчивостью и меньшей вариабельностью. Несмотря 
на отсутствие значительной доли хирономид, стабильность кор-
мовой базы снижает риск внезапных изменений доступности пи-
щевых ресурсов.

В табл. 7 представлен анализ влияния ключевых биотических 
факторов на карповых и приоритетные мероприятия.
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Пиявки и моллюски могут представлять определенные угрозы 
для карповых рыб, выращиваемых в прудах. Рассмотрим основные 
аспекты этих угроз:

Хотя пиявки в основном являются хищниками или паразита-
ми, они могут конкурировать с молодыми карпами за пищу, осо-
бенно если в пруду недостаточно корма.

Моллюски могут потреблять растительность, что может сни-
жать доступность пищи для карпов, особенно если карпы пита-
ются растительной пищей.

Некоторые виды пиявок могут быть паразитами, прикрепляясь 
к коже рыб и высасывая кровь. Это может вызывать стресс у рыб, 
снижать их иммунитет и приводить к заболеваниям. Пиявки так-
же могут переносить патогенные микроорганизмы, что увеличи-
вает риск заболеваний в стаде.

Моллюски родов Anadonta, Physa и Lymnaea могут представлять 
определенные угрозы для карповых рыб, выращиваемых в прудах. 
Рассмотрим их особенности и потенциальные риски: могут быть 
промежуточными хозяевами для различных паразитов, включая 
плоских червей, которые могут инфицировать карпов и вызывать 
болезни.

В обоих хозяйствах ключевой ресурс — развивающаяся летняя 
кормовая база: для TCT характерны более высокие пики биомас-
сы и большая вариабельность, для KHORROT — более ровная 
динамика. Управление кормовой базой (контролируемое удобре-
ние, мелиорация, поддержание проточности) — приоритет.

Присутствие моллюсков (Lymnaea, Planorbis) и олигохет (Tubifex) 
требует систематического мониторинга паразитарной нагрузки. 
Рекомендуется внедрять карантинные процедуры, регулярные ве-
теринарные осмотры и санитарные мероприятия по очистке бе-
реговой полосы и донных отложений.

Для сокращения рисков следует сочетать гидрохимический мо-
ниторинг (температура, O₂, pH, NH3/NH4/NO2) с биоиндикацией 
(ежесезонный учет зообентоса) и оперативно внедрять корректи-
ровки (аэрация, снижение органической нагрузки, ротация пру-
дов).

Для управления этими угрозами рекомендуется проводить мо-
ниторинг популяций моллюсков, поддерживать баланс экосисте-
мы пруда и, при необходимости, принимать меры по контролю 
их численности.
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Для минимизации угроз, связанных с наличием пиявок и 
моллюсков в прудах, необходимо проводить регулярный мони-
торинг их численности и здоровья рыб, а также принимать меры 
по контролю популяций этих организмов. Это может включать 
в себя улучшение условий среды обитания, использование ме-
тодов биологического контроля или, в крайних случаях, при-
менение химических средств для борьбы с паразитами и конку-
рентами.

Заключение.
Проведенное исследование позволило выявить ключевые аби-

отические и биотические факторы, оказывающие существенное 
влияние на состояние здоровья и продуктивность карповых рыб 
в условиях прудового рыбоводства. Были определены оптималь-
ные диапазоны важнейших показателей окружающей среды, обе-
спечивающие нормальное функционирование и устойчивость 
экосистемы прудов.

Основные выводы исследования включают следующее:
температура воды должна оставаться в пределах 15–28 °C, •	

чтобы избежать негативных последствий перегрева;
уровень растворенного кислорода ниже 4 мг/л создает вы-•	

сокий риск асфиксии и гибели рыб;
концентрация аммиака и нитритов должна поддерживаться •	

на низком уровне, чтобы предотвратить накопление токсинов;
показатель pH следует контролировать, поскольку отклоне-•	

ния от нормальных значений (7,5–8,5) могут отрицательно по-
влиять на физиологию рыб;

структура кормовой базы имеет важное значение для успеш-•	
ного разведения карповых, особенно учитывая различия между 
хозяйствами по уровню стабильности и доступности питательных 
ресурсов;

предложенные рекомендации направлены на повышение •	
эффективности рыбоводческого процесса путем коррекции не-
благоприятных факторов и поддержания оптимальной экологии 
прудов. Практические шаги включают:

мониторинг и контроль за показателями окружающей среды •	
(температурой, кислородом, химическими параметрами);

регулярное наблюдение за состоянием кормовой базы и •	
оценку воздействия промежуточных хозяев паразитов;
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применение профилактических мероприятий для снижения •	
риска инфекционных заболеваний и улучшения качества конеч-
ной продукции.

Полученные результаты предоставляют ценную основу для 
совершенствования технологий промышленного рыбоводства и 
повышения устойчивости прудовых хозяйств к неблагоприятным 
факторам окружающей среды.
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СОВРЕМЕННОЕ ГИДРОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ 
СОСТОЯНИЕ ВОХРАНИЛИЩА РЕЗАКСОЙ И ЕГО 

РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ

Аннотация. Статья посвящена изучению современного гидро-
экологического состояния водохранилища Резаксой и оценке 
его роли в обеспечении устойчивого рыболовства. Рассматрива-
ются ключевые гидробиологические и гидрохимические показа-
тели, характеризующие качество воды и состояние экосистемы 
водоема. Анализируется влияние природных факторов и антро-
погенных нагрузок на динамику численности рыб и структуру 
ихтиофауны. Особое внимание уделено проблемам, связанным 
с дефицитом кормовой базы и условиями содержания рыбы, 
таким как недостаток естественных пищевых ресурсов и воз-
можные эпизоды кислородного дефицита. Оцениваются пер-
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спективы развития рыбного хозяйства в регионе, исходя из име-
ющихся ограничений и потенциальных возможностей улучше-
ния качества воды и повышения продуктивности водоемов путем 
внедрения экологически безопасных технологий. Полученные 
результаты позволяют сделать выводы о перспективах расшире-
ния производства товарной рыбы и предложить рекомендации 
по оптимизации мероприятий по восстановлению и сохранению 
популяции ценных пород рыб в условиях сложившейся экологи-
ческой ситуации.

Ключевые слова: аквакультура, гидробиологические показатели, 
гидрохимические показатели, зообентос, сапробность, рыбовод-
ство Узбекистана, экологические факторы

Natalia O. Titova, Elmaz Kh. Rakhimzhanova, Allikhon I. Zikriyoev

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

MODERN HYDROECOLOGICAL STATE  
OF THE REZAKSAY RESERVOIR  

AND ITS FISHERY SIGNIFICANCE

Abstract. The article is devoted to studying the current hydroecological 
condition of the Rezaksay reservoir and assessing its role in ensuring 
sustainable fisheries. Key hydrobiological and hydrochemical indicators 
characterizing water quality and ecosystem conditions are examined. The 
influence of natural factors and anthropogenic loads on fish population 
dynamics and ichthyofauna structure is analyzed. Special attention is given 
to problems related to feed base deficiencies and fish maintenance conditions, 
such as lack of natural food resources and possible episodes of oxygen 
deficiency. Prospects for developing fish farming in the region are evaluated 
based on existing limitations and potential opportunities for improving water 
quality and increasing aquatic productivity through environmentally safe 
technologies. The results obtained allow conclusions about prospects for 
expanding commercial fish production and recommendations for optimizing 
measures aimed at restoring and preserving populations of valuable fish 
species under current ecological circumstances.

Keywords: aquaculture, hydrobiological indicators, hydrochemical 
indicators, zoobenthos, saprobity, fishery of Uzbekistan, environmental 
factors

Введение. Водохранилище Резаксой – гидротехническое соо-
ружение, возводимое на реке Резаксой, вытекающей из хребтов 



(№41)	��﻿    Устойчивость гидробионтов  и контроль  над патогенами

157

Курамы. Расположено в 5 км от города Чуст Наманганской об-
ласти. Предназначено для водоснабжения сельскохозяйственных 
культур. Строительство водохранилища началось в 2003 г. (работы 
продолжаются с 2005 г.). Тип плотины – земляной. Водохрани-
лище регулирует сезонный режим реки Резаксой. Согласно про-
екту, длина плотины составляет 3200 м, высота – 80 м, полный 
объем – 200 млн м3. Общая площадь территории водохранилища 
составляет внушительные 1050 га.

Комплекс сооружений включает грунтовую плотину, два соо-
ружения, способные подавать воду объемом 40  м3в с соответ-
ственно в Сырдарью и Северный Ферганский канал, а также 
сбросные устройства. Вода используется для полива земель На-
манганской области.

Правительство Узбекистана объявило проект решения о вы-
воде района Чуст Наманганской области Узбекистана из состоя-
ния бедности в 2024 г. на основе китайского опыта, включая но-
вые подходы, внедрение инновационных и зеленых технологий, 
а также современных методов управления (табл. 1).

Таблица 1. Основные направления развития и преобразования  
района Чуст в территорию, свободную от бедности 

Table 1. Main Directions for Development and Transformation  
of Chust District into a Poverty-Free Territory

Основные направления Мероприятия
Оценка эффективности 
руководства

Результаты индивидуальной программы вывода на-
селения из бедности

Поддержка предприни-
мательства

Привлечение к инновациям на основе китайского 
опыта, внедрение зеленых технологий

Бизнес-климат в махал-
лях

Стимулирование привлечения иностранных инвести-
ций, поддержка инновационного бизнеса

Специализированные 
промышленные зоны

Создать малые специализированные производствен-
ные площадки

Использование госиму-
щества

Эффективное применение пустующих зданий и при-
родных ресурсов

Микроцентры в махал-
лях

Организовать центры промышленного, ремесленного 
и сельскохозяйственного профиля

Рабочие места и сельское 
хозяйство

Использовать земли и воду эффективно, увеличить 
производство сельхозпродукции

Плодородие орошаемых 
земель

Внедрить технологии сохранения влаги
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Основные направления Мероприятия
Инфраструктурные про-
екты

Совершенствовать инфраструктуру для роста произ-
водства и сферы услуг

Сервис и туризм Строить объекты сервиса и развивать туризм вдоль 
магистралей

Администрация Наманганской области совместно с профиль-
ными министерствами и ведомствами обратилась в Кабинет Ми-
нистров Республики Узбекистан с предложением организовать 
туристическую зону «Резаксой». Данная зона планируется раз-
местить вблизи одноименного водохранилища, расположенного в 
махалле Резаксой Чустского района.

Кроме того, Министерство горнодобывающей промышлен-
ности и геологии Республики Узбекистан вместе с администра-
цией Чустского района выступили с инициативой перед прави-
тельством страны. Предлагается провести ряд мероприятий по 
освоению природных богатств региона:

развитие местного производства строительных материалов;•	
изучение ранее неизученных месторождений полезных ис-•	

копаемых и минералов;
выявление перспективных месторождений руды и проведе-•	

ние детальных геологических изысканий.
Эти инициативы направлены на повышение экономической 

активности района и создание новых возможностей для трудо-
устройства населения.

По итогам визита руководства Наманганской области на тер-
риторию водохранилища Резаксой хокимом принято важное ре-
шение. Планируется строительство девяти зон отдыха общей пло-
щадью около трех гектаров вдоль берегов водохранилища. Данный 
масштабный проект предусматривает выделение бюджетных сре-
дств в размере 25 млрд сумов.

Ожидается, что эта инициатива обеспечит комфортный отдых 
примерно для 25 тыс. посетителей ежегодно, среди которых будут 
как местные жители, так и зарубежные туристы.

Одновременно с реализацией инфраструктурных проек- 
тов запланировано создание дополнительно около 500 рабочих 
мест.

Окончание табл. 1
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Хоким Наманганской области также поручил соответству-
ющим службам обеспечить выполнение следующих задач:

организация бесперебойной подачи качественной питьевой •	
воды населению и объектам инфраструктуры;

обеспечение надлежащего уровня благоустройства и ремон-•	
та дорожного покрытия прилегающих территорий;

создание современных коммуникационных линий согласно •	
установленным стандартам.

Материалы и методы.
Гидрохимическое исследование выполнялось стандартизиро-

ванными методами, предусмотренными нормативно-техническими 
актами: ГОСТ 24896-2013 «Рыба живая». ТИ 22105107-01:2017 
«Технологическая инструкция по выращиванию товарной рыбы». 
O’zDSt 3318:2018 «Молодь рыбы живая. ТУ».

Гидробиологическое обследование базировалось на традици-
онных методиках с использованием определителей видового со-
става и методик Булгакова Г. П. [5]. Образцы зообентоса соби-
рались специальным бентосным скребком. Камеральный этап  
обработки всех материалов проходил в лабораториях научно- 
исследовательского института рыбоводства Узбекистана.

Объем водохранилища на сегодняшний день составляет 
300 млн м3, в 2025 г. уровень воды достиг отметки 180 млн м3.

Рис.1. Месторасположение водохранилища Резаксой* 
(https://satellites.pro/Rezaksoy_map#google_vignette) 

Fig.1. Location of Rezaksay Reservoir 
(https://satellites.pro/Rezaksoy_map#google_vignette)
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Исследуемое нами в первой половине 2025  г. Резаксойское 
водохранилище расположено в горной местности, недалеко от 
центра города Чуст (рис. 1). 

Результаты исследований.
Сравнение визуальной характеристики и оценка гидроэколо-

гического состояния водоема
Характеристика водоема (весенний отбор проб):
Глубины пунктов отбора проб колеблются от 10 до 40 м.
В весенний период ввиду сниженных процессов фотосинтеза 

микроводорослями прозрачность воды достигала 5,5 м, что сви-
детельствует о низкой мутности и отсутствии значительного ко-
личества взвешенных частиц.

Цвет воды преимущественно в весенний период был серовато-
голубой, температура колебалась от 12 до 13 °С.

В прибрежной зоне, где проходил отбор проб в весенний 
период, грунт представлен глиной, песком и детритом, от-
сутствуют макрофиты и водная растительность в прибрежной 
зоне.

В апреле условия характеризуются умеренной температурой и 
высокой прозрачностью воды. Отсутствие выраженного загрязне-
ния делает экосистему водоемов подходящей для различных видов 
водных организмов, включая пресноводную фауну.

Характеристика водоема (летний отбор проб):
Пункты отбора проб расположены глубже, глубины достигают 

от 10 до 50 м.
Прозрачность составляет 4–4,5 м, немного сниженная по 

сравнению с апрелем, вероятно вследствие повышения темпера-
туры и увеличения активности биоты.

Цвет воды меняется на бирюзовый, что характерно для летне-
го периода.

Температура повышается до 26,6–27,3 оС, грунт остается преж-
ним – затвердевшая глина с включениями песка.

Летом отмечается повышение температуры воды и сни-
жение прозрачности, что связано с активизацией процессов  
фотосинтеза водорослей и увеличением биологической про-
дуктивности водоема. Это создает подходящие условия для  
питания и размножения многих видов гидробионтов, включая 
карпов.
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Анализ гидрохимического состава воды Резаксойского водохранилища 
в весенний период (табл. 2)

Температура воды весной заметно ниже оптимальной зоны 
(15–28 °C). Для интенсивного роста карпа желателен диапазон 
20–25 °C. Температурный фактор в данное время года замедля-
ет метаболизм и процессы жизнедеятельности рыбы. Уровень 
pH воды в апреле находился на отметке 6,8–6,9, что чуть ниже 
оптимального диапазона. Хотя отклонения небольшие, дол-
госрочное воздействие кислой среды (особенно при низких  
температурах) может негативно сказаться на росте и развитии  
карпа.

Концентрация кислорода (13–14 мг/л) высокая и существенно 
превышает минимальный норматив. Высокая аэрация обеспечит 
достаточные условия для активного метаболизма и жизнедеятель-
ности карпа даже в условиях холодной весенней воды. Содержа-
ние нитритов в воде (0,02 мг/л) крайне низкое и не оказывает 
токсического эффекта на карпа.

Минеральный состав воды (0,71–0,73 г/л) стабилен и на-
ходится в допустимых пределах. Карпы способны успе- 
шно развиваться при таком уровне солей. Жесткость воды  
(11,2–12,9 мг-экв/л) слегка превышает оптимальный диапа-
зон. Умеренно повышенная жесткость улучшает обмен веществ 
и устойчивость к заболеваниям, однако высокий уровень тре-
бует контроля. 

Кальций (120,2–134,3 мг/л) содержится в концентрациях 
выше нормативных уровней, что повышает риски отложений 
кальциевых соединений на жабрах и коже рыбы. Важно кон-
тролировать данную характеристику для предотвращения бо-
лезней. Магния (54,7–83,9 мг/л) больше норматива, что по-
тенциально снижает доступность других необходимых микро-
элементов и влияет на усвояемость пищи рыбой. Щелочность 
3,0–3,6  мг-экв/л частично выходит за рамки норматива, но 
значительных негативных последствий ожидать не приходит-
ся. Уровень хлоридов несущественен, поскольку допустимая 
граница гораздо шире (до 300 мг/л). Азот аммония находится 
в безопасной зоне и не угрожает жизни карпа. Аммиак полно-
стью отсутствует, что абсолютно безопасно для всех стадий 
развития карпа.
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Анализ гидрохимического состава воды Резаксойского водохранилища 
в летний период (табл. 3)

Температура воды на момент отбора проб была от 27,1 до 
27,3°С, что вполне оптимально для выращивания карпа, условия 
благоприятствуют росту рыбы. Значение pH 7,7–7,8 – близко к 
нейтральному уровню (оптимальное значение — 7–8), что явля-
ется оптимальным условием для роста и развития карпа. Уровень 
кислорода 10,1–10,5 мг/л значительно превышает минимальную 
норму (не ниже 5–6 мг/л), обеспечивая комфортные условия для 
дыхания рыбы и подавляя риск возникновения гипоксии. Концен-
трация нитритов находится в пределах нормы (<0,2 мг/л), исключая 
возможность токсичного воздействия на рыбу. Показатели общей 
минерализации 0,70–0,74  г/л находятся в допустимых грани- 
цах (0,3–1,0 г/л), не оказывая негативного влияния на здоровье 
 и рост карпа. Общая жесткость составляет 10,05–13 мг-экв/л –  
слегка превышает рекомендуемые пределы (1,5–7,0  мг-экв/л), 
однако этот показатель приемлем для нормального функциони-
рования организма карпа и позволяет избегать проблем с осмо-
регуляцией. 

Кальциевое насыщение 102,2–120,24 мг/л умеренно повыше-
но относительно нормальных значений (40–60 мг/л), что также 
допустимо и способствует укреплению костей и улучшению обще-
го состояния рыбы.

Высокое содержание магния (60,2–87,5 мг/л) незначительно 
превышает рекомендованные лимиты (≤30 мг/л), однако эта кон-
центрация достаточно стабильна и не представляет угрозы здоро-
вью рыбы. Щелочность воды 2,4–3 мг-экв/л близка к оптималь-
ным параметрам (1,5–3,0 мг-экв/л), поддерживая стабильность 
уровня кислотности среды обитания рыбы. Уровни хлоридов 
(118–179 мг/л) варьируются, но остаются в рамках рекомендуемых 
границ (норма — 25–30 мг/л, допускаются высокие концентрации 
до 200–300 мг/л). Низкое содержание аммоний азота 0,04 мг/л 
гарантирует отсутствие стрессовых условий для рыбы и поддер-
живает здоровую среду водоема. Очень низкое содержание ам-
миака 0,002 мг/л (<0,1 мг/л) обеспечивает безопасность рыбы и 
предотвращает ее отравление.

I. Основные характеристики и проблемы водоема. Водохрани-
лище относится к типу β-мезатрофных водоемов с умеренной 
степенью эвтрофикации. [1] Прозрачность воды колеблется от 
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5,5 м весной до 4,0–4,5 м летом. [4, 5] Макрофиты практически от-
сутствуют вследствие особенностей донных отложений (глина, песок). 
Биоценозы характеризуются низким уровнем развития зообентоса, 
сосредоточенного главным образом в прибрежной зоне. Использова-
ние водоема ограничено хозяйственно-питьевыми и ирригационными 
целями, исключающими внесение питательных добавок.

II. Проблемы карпового рыбоводства. Недостаточность есте-
ственной кормовой базы и дефицит мелкой фауны негативно 
влияют на прирост массы и выживаемость молоди карпа. Воз-
можны случаи кислородного голодания в летний период, способ-
ствуя гибели рыб. Запрещено использование химикатов и удо-
брений ввиду питьевой функции водоема.

III. Эколого-экономический аспект. Основное назначение во-
доема – обеспечение населения водой и сельскохозяйственное 
орошение. Рыболовство играет второстепенную роль, обеспечивая 
ежегодный улов порядка 15–20  т, из которых преобладают ис-
кусственно интродуцированные виды (80 % улова). Экологически 
безопасные методы увеличения производительности являются 
приоритетом.

Таблица 4. Структура и динамика ежегодного улова  
в водохранилище Резаксой 

Table 4. Structure and Dynamics of Annual Catch in Rezaksay Reservoir

Параметр Значение

Ежегодное зарыбление предста-
вителями карповых

Карпы, белые амуры, толстолобики

Результат зарыбления Повышается продуктивность водое-
ма и объем товарной продукции

Доля аборигенных видов в об-
щем улове (серебряный карась, 
востробрюшка, плотва)

Около 20 %

Общий годовой улов 15–20 т
Состав общего улова Преимущественно специально за-

рыбленные виды (80 %)
Период активного лова Сентябрь – Март
Эффективность мер зарыбления Высокая

Оценка сложившейся ситуации: 
Факт ежегодного пополнения данного водоема ценными объ-

ектами ловли показывает хороший результат текущих усилий по 
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поддержанию рыбопродуктивности водоема. Однако существуют 
некоторые моменты, заслуживающие внимания:

Несмотря на успехи в искусственном пополнении, естествен-
ная среда продолжает испытывать давление от недостатка пищи 
и конкуренции между различными видами рыб (промысловые и 
сорные).

Сохраняется риск ухудшения экологических условий (жест-
кость воды), влияющий на жизнеспособность ценных пород.

Серебряный карась и востробрюшка играют важную роль в 
экосистеме, поддерживая баланс пищевых цепей и очистку во-
доема, но требуют особого внимания для предотвращения нега-
тивного влияния на целевые виды рыб.

Рекомендации по зарыблению
Учитывая специфику данного водоема, рекомендуется произ-

вести тщательный расчет количества особей при выборе промыс-
ловых видов рыб. Для достижения оптимальных результатов пред-
лагается выбрать породы рыб, устойчивые к условиям водоема:

карп обыкновенный: хорошо адаптируется к различным тем-•	
пературам и уровню солености воды, обладает высокой выносли-
востью и неприхотливостью в питании;

толстолобик белый: фильтрует воду, потребляя большое ко-•	
личество органического материала, улучшает санитарное состоя-
ние водоема.

Необходимо установить лимиты на улов, направленные на 
поддержание оптимального баланса популяции рыб и предотвра-
щение чрезмерного истощения запасов.

Учитывая специфику данного водоема и отсутствие естествен-
ной кормовой базы в водоеме для карпа, рекомендовано его со-
держание только в садковых системах при искусственном корм-
лении специализированными продукционными кормами.

Преимущества содержания карпов в садках:
1. Повышение продуктивности:

садковое выращивание позволяет регулировать плотность •	
посадки, оптимизировать рацион и значительно ускорить темпы 
роста рыбы;

благодаря контролю за условиями среды и полноценному •	
питанию, удается получать больший выход мяса с единицы объ-
ема воды.
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2. Экономичность процесса:
современные специализированные корма обеспечивают мак- •	

симальное усвоение питательных веществ, минимизируя отходы 
и повышая рентабельность бизнеса;

автоматизированные системы кормления и ухода за садками •	
упрощают процесс ухода за рыбой и сокращают затраты труда.

3. Устойчивость к заболеваниям:
изоляция рыб в садках облегчает профилактику болезней и •	

лечение инфекций, снижая общие риски заболеваний и падежа;
применение профилактических препаратов и иммуностиму-•	

ляторов позволяет укрепить здоровье особей и предотвратить 
вспышки инфекционных заболеваний;

современные промышленные корма разработаны с учетом •	
потребностей конкретных видов рыб и содержат необходимые 
витамины, микроэлементы и аминокислоты, обеспечивающие 
оптимальное развитие организма.

Учитывая наличие сорной рыбы (востробрюшка, плотва и се-
ребряный карась), составляющей конкуренцию промысловым 
видам рыб также рекомендовано зарыбление судаком. Судак 
(Sander lucioperca) действительно представляет интерес для целей 
зарыбления, особенно в тех случаях, когда имеется избыток мел-
кой сорной рыбы, которую можно использовать в качестве кор-
мовой базы. Его включение в схему зарыбления водохранилища 
Резаксой имеет очевидные плюсы:

Положительные стороны включения судака:
1. Судак является активным охотником и отлично справляет-

ся с регулированием численности сорных видов рыб, таких как 
востробрюшка, плотва и мелкий карась.

2. Мясо судака пользуется спросом на рынках и ресторанном 
бизнесе, что потенциально увеличит доходы от рыбалки.

3. Присутствие судака добавляет новое звено в пищевую цепь, 
обогащая экологию водоема.

4. Коммерческое значение судака обусловлено высокими це-
нами на продукцию, что позитивно скажется на экономике пред-
приятий.

Потенциальные риски и ограничения:
1. Судаку необходимы глубокие слои воды с хорошим досту-

пом кислорода и температурой ниже +25 °C, что может ограни-
чить его распространение в теплое время года.



Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№41)

168

2. Если численность мелкой рыбы недостаточна, судак может 
столкнуться с нехваткой еды, замедляя рост и снижение репро-
дуктивной способности.

3. Качественный посадочный материал судака можно приоб-
рести за рубежом, например в Казахстане. Зарыбление в данном 
случае обходится дороже, чем карп или амур, что повышает на-
чальные инвестиции.

Чтобы включить судака в программу зарыбления, необходимо 
учесть следующие аспекты:

важно рассчитать потенциальную емкость водоема, исходя •	
из количества доступной сорной рыбы и глубины водоема;

при недостаточной доступности натуральной пищи судака •	
можно подкармливать специальными кормовыми гранулами.

Переход на систему садкового содержания карпа с использо-
ванием специализированного рациона позволит значительно по-
высить экономическую отдачу и уменьшить зависимость от при-
родных колебаний условий среды. Этот подход соответствует 
принципам современной рациональной аквакультуры и способен 
принести значительные выгоды как предпринимателям, так и 
местным жителям.

Зарыбление судаком позволит значительно сократить количе-
ство сорной рыбы и высвободит имеющийся запас естествен-
ной кормовой базы для бентофагов, таких как карпы. Так, при 
условии соблюдения рекомендаций возможна эффективная 
эксплуатация водохранилища Резаксой с сохранением устой-
чивости экосистемы и достижением высоких экономических 
результатов. Успешное разведение рыбы в данном водоеме 
требует тщательного планирования и комплексного подхода. 
Правильно подобранные виды рыб позволят эффективно ис-
пользовать возможности водоема и минимизировать риски по-
тери улова.

Заключение.
по гидрохимическим параметрам вода в водохранилище Ре-•	

заксой соответствует необходимым условиям для разведения кар-
па. Основные показатели (растворенный кислород, температура, 
pH, содержание кальция, магния, хлоридов, нитратов и общей 
минерализации) находятся в пределах нормы и обеспечивают 
комфортные условия для жизнедеятельности рыбы;
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незначительные отклонения по некоторым элементам (на-•	
пример, повышенная жесткость), не превышают физиологический 
порог и не влияют негативно на здоровье и рост карпа;

наличие достаточного количества питательных веществ обе-•	
спечивает оптимальные условия для полноценного питания и бы-
строго набора массы рыбой.

Таким образом, по гидрохимическому составу вода водохрани-
лища Резаксой подходит для интенсивного разведения карпа и 
других ценных пород рыб.

Рекомендации для развития рыболовства в водохранилище Ре-
заксой:

Для достижения максимальной продуктивности и устойчивого 
функционирования рыбного хозяйства рекомендуется принять сле-
дующие меры:

1. Оптимизация структуры зарыбления: увеличить долю высо-
коценных пород, таких как карп и белый амур, ограничив при-
сутствие менее экономически выгодных видов, которые отрица-
тельно сказываются на урожайности.

2. Регулирование вылова: установить строго контролируемые 
лимиты на добычу ценных пород, предотвращая чрезмерную экс-
плуатацию и обеспечивая стабильное восстановление популяции.

3. Организация постоянного мониторинга: регулярно проводить 
обследования биологической составляющей водоема и химическо-
го состава воды, отслеживая возможные негативные воздействия 
внешних факторов (изменение климата, загрязнение, нарушение 
режима водопотребления).

4. Использование современных технологий: внедрить передо-
вые методы очистки воды и повышения естественной кормовой 
базы для повышения продуктивности искусственных хозяйств.

Обобщая полученные выводы, можно утверждать, что водо-
хранилище Резаксой обладает значительным потенциалом для раз-
вития рыбного хозяйства при условии грамотного управления, 
внедрения эффективных методов защиты и восстановления во-
дных ресурсов.

Благодарности. 

Руководителю и научно-исследовательскому коллективу РУП 
«Институт рыбного хозяйства» РУП «Научно-практический центр 
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Национальной академии наук Беларуси по животноводству», на-
ходящегося в г. Минск Республики Беларусь – за плодотворное 
сотрудничество.
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