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Целью работы был поиск экологических маркерных тест-ответов личинок черного амура на из-
менение гидрохимических условий среды в установке замкнутого водоснабжения (УЗВ) при исполь-
зовании биологически активной добавки, стимулирующей их рост, развитие и жизнестойкость. 
Эксперимент доказывает, что изменение гидрохимического состава среды в УЗВ, которое проис-
ходит за счет поступления в воду немодифицированных гуминовых кислот из леонардита, оказыва-
ет положительное воздействие на посадочный материал черного амура. Жидкая водорастворимая 
фракция леонардита «Reasil Humic Vet» включает в себя микро- и макроэлементы в эссенциальной 
форме, позволяющей личинкам их легко усваивать. Биологически активная добавка является орга-
нической и оказывает положительное воздействие на рост, развитие и жизнестойкость личинок 
черного амура. В установке замкнутого водоснабжения при использовании жидкой водораствори-
мой фракции леонардита «Reasil Humic Vet» в технологии содержания посадочного материала чер-
ного амура необходимо контролировать состояние рыб, для этого проводить биотестирование, в 
качестве маркерных тест-ответов на изменение среды использовать динамику геммаглютинина 
и лизоцима в личинках.
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Введение
В настоящее время в нашей стране придают 

большое значение производству отечественных 
продовольственных товаров, все больше внима-
ния уделяется органической продукции, проверке 
ее экологического качества. Стратегия инноваци-
онной деятельности АПК РФ реализуется через 
Федеральный закон «О развитии сельского хозяй-
ства» и национальный проект «Развитие АПК». 
В проектах «Искусственное воспроизводство во-
дных биологических ресурсов», "Международное 
сотрудничество" предложен алгоритм усовершен-
ствования разведения рыб, обеспечение доступа 
отечественных объектов рыбоводства на мировые 
рынки [3, 14].  Эти задачи приобрели актуальность 
в связи с санкциями, на фоне пандемии, которые 
привели к мировому кризису в сфере логистики 
при импорте и экспорте продуктов питания, в том 
числе, производимых в технологии аквакультуры. 
Надо отметить, что актуально изучать экологиче-
скую составляющую при использовании различ-
ных современных технологий, используемых в 
товарном рыбоводстве. Исходя из сложившейся 
ситуации, среди предпринимательского сектора, 
занятого в рыбоводстве, возрастает интерес к ис-
пользованию установок с замкнутым циркулирую-
щим водоснабжением (УЗВ) (рис. 1), позволяющих 
выращивать рыбу при минимальных затратах ре-
сурсов естественной природной среды. Актуально 
использовать УЗВ для подращивания личинок рыб 
и далее реализовывать их в хозяйства. В прудах 

самым уязвимым возрастом рыб являются ста-
дии личинки и малька, потери при естественном 
содержании могут составить 85-90 %.  С учетом 
того, что хозяйств, осуществляющих разведение и 
реализацию черного амура, единицы, у рыбхозов 
есть сложности с приобретением этой рыбы, воз-
никает интерес к подращиванию личинок в УЗВ, 
где создается уникальная экологическая среда, 
поддержание которой требует особого внимания 
со стороны специалистов.

С экологической позиции одним из определя-
ющих преимуществ технологии аквакультуры в 
УЗВ является минимизация антропогенного и тех-
ногенного давления на рыб, содержащихся в бас-
сейнах. 

С учетом того, что в аквакультуре при производ-
стве объектов искусственного воспроизводства [2] 
в УЗВ используется небольшое количество одной 
и той же циркулирующей в установке воды, требу-
ется постоянно контролировать гидрохимические 
параметры, концентрацию биогенных веществ, 
попадающих в УЗВ с кормом и естественными от-
ходами метаболизма рыб. Другими словами, не-
обходимо предотвращать эвтрофирование.  Акту-
ально контролировать гидрохимические условия 
среды при использовании биологически активных 
органических добавок, позволяющих усилить рост 
и развитие рыб, обеспечить жизнестойкость личи-
нок. Для этой цели подойдет экологический метод 
– биотестирование.
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Рис. 1 – Работа с личинками черного амура в 
установке замкнутого водоснабжения

«Рачительная» в НОЦ аквакультуры
 и рыбоводства ФГБОУ ВО РГАТУ

Таким образом, целью работы был поиск эко-
логических маркерных тест-ответов личинок чер-
ного амура на изменение гидрохимических усло-
вий среды в УЗВ при использовании биологически 
активной добавки, стимулирующей их рост, разви-
тие и жизнестойкость. 

Работа проводилась в 2018-2020 годах, Выбор 
объекта исследований обусловлен тем, что в от-
ечественной аквакультуре черный амур – рыбы 
отряда Карпообразные (Cypriniformes), подотряда 
Карповидные (Cyprinoidei), семейства Карповые 
(Cyprinidae), вида Чёрный амур или Китайская 
плотва (Mylopharyngodon piceus) [4,16], принад-
лежащих к группе моллюскофагов, являющихся 
оптимальными мелиораторами, способствующи-
ми снижению эпизоотических проблем в прудовых 
хозяйствах, становится высоко востребованным в 
рыбхозах.  Именно эту рыбу необходимо исполь-
зовать в поликультуре с карпом для минимизации 
заражения рыб диплостомозом, постодиплосто-
мозом и т.д. Однако редкие рыбхозы занимаются 
разведением черного амура. 

В научно-образовательном центре нашего уни-
верситета разработана технология подращивания 
личинок черного амура в УЗВ. Совершенствуя эту 
технологию, мы использовали жидкую водорас-
творимую кормовую добавку комплексного дей-
ствия «Reasil Humic Vet», ядром которой являются 
немодифицированные гуминовые кислоты, азот, 
углерод, сера, водород, кислород и железо, обе-
спечивающие жизнестойкость, интенсификацию 
кроветворения и жаберного дыхания во время 
роста и развития рыб. О положительном воздей-

ствии гуматов в качестве кормовых ингредиен-
тов сообщают многие ученые. Так, для птиц об 
их эффективности пишут Ж.С. Майорова [9,13]. 
К.В. Корсаков [6], в карповодстве – А.А. Коровуш-
кин [5.]. При применении добавки в рыбоводстве 
неизбежно изменение гидрохимического состава 
среды. 

Для анализа воздействия жидкой водораство-
римой фракции леонардита «Reasil Humic Vet» 
на рост и жизнестойкость посадочного материала 
черного амура среди экологических методов ис-
пользовали биотестирование [8]. В эксперименте 
исследовали личинку, подсаженную в УЗВ в воз-
расте 7 дней.  Плотность посадки личинок в нача-
ле эксперимента составляла 150 тыс. шт./т; длина 
тела личинки – в среднем 6,8 мм. С семидневно-
го возраста личинок подкармливали гомогенизи-
рованной фракцией комбикорма до достижения 
живой массы 500 мг.  Количество корма (суточная 
норма – % от массы рыбы) рассчитывали по нор-
мативам ВНИИПРх [15]. 

Схема исследований строилась по следующе-
му алгоритму: 

1 – сравнение показателей роста и сохран-
ности количества личинок (жизнестойкость) при 
применении жидкой фракции леонардита в УЗВ 
(опытная группа) и без ее применения (контроль-
ная группа).  В бассейны, где содержали опытную 
группу личинок, первую неделю эксперимента 
вводили жидкую водорастворимую биологически 
активную добавку комплексного действия «Reasil 
Humic Vet». Анализировали рыбоводно-биологи-
ческие показатели экспериментальных рыб: ско-
рость роста – по методике Ю.А. Превезенцева и 
Н.И. Чугуновой [11,12], линейно-весовые показа-
тели – по методике И.Ф. Правдина [10];

2 – сравнение результатов биотестирования по 
маркерным тест-ответам (динамика концентрации 
гемагглютинина, лизоцима) экспериментальных 
личинок в процессе их роста до живой массы в 
среднем 500 мг (возраст 3-4 недели). Для опреде-
ления концентрации гемагглютинина и лизоцима 
в гомогенате личинок (по 10 мг в каждом экспери-
менте, в пятикратном повторении) использовали 
диффузно-гелевый иммуноферментный анализ 
и метод серийных разведений (титрование) [1]. 
Абсолютный прирост живой массы (увеличение 
живой массы особи за определенный промежуток 
времени) рассчитывали по формуле: 

           Аабс. = W1 – W0                                                                         (1)
где Аабс. – абсолютный прирост живой массы 

(кг); 
W0 – живая масса животного в начале периода, 

кг; W1 – живая масса животного в конце периода, 
кг. 

Среднесуточный прирост живой массы опреде-
ляли по формуле: 

        Аср. = W1 – W0 / t                                                                         (2)
где Аср. – среднесуточный прирост живой мас-

сы (г);  
W0 – живая масса животного в начале периода, кг; 
W1 - живая масса животного в конце периода, 

кг, t – продолжительность периода, дн. 
Статистическую обработку результатов про-
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водили по методу Стьюдента с использованием 
программы «Microsoft Excel».

Биотестирование показало, что жидкая фрак-

ция леонардита оказывает положительное влия-
ние на ростовые показатели личинок, способству-
ет их жизнестойкости (табл. 1).

Показатели 
Группы

контрольная опытная
Выращивание личинок, сут. 7 7
Плотность посадки в УЗВ,  тыс.шт/т воды 150 150
Длина тела личинки в начале эксперимента, мм 6,8 6,8 
Суточная норма корма (% от массы личинок) 10 10
Введение «Reasil Humic Vet» - +
Живая масса в начале эксперимента, мг 5 5
Живая масса на 21 сутки эксперимента, мг 60 80*
Длина тела личинки в конце эксперимента, мм 12 14
Абсолютный прирост, мг 55 75*
Среднесуточный прирост, мг 2,62 3,57*
Жизнестойкость, отход в % 5 2

Таблица 1 – Рыбоводно-биологические показатели личинок черного амура 
при подращивании в системе замкнутого цикла водоснабжения (УЗВ) 

Примечание: * – различия с контрольной группой достоверны при Р ≥ 0,05

Первым маркерным тест-ответом на воздей-
ствие немодифицированных гуминовых кислот из 
леонардита на личинок является повышение кон-
центрации лизоцима – белка, обеспечивающего 
резистентность, на 35,2 % (табл. 2).   

В качестве второго маркерного тест-ответа на 

добавление в УЗВ биологически активной добав-
ки исследовали динамику гемаглютинина, основ-
ной функцией которого является защита от виру-
сов, в растущем организме рыбы он способствуют 
формированию стенок сосудов, сердца, жаберно-
го аппарата.

Таблица 2 – Концентрация гемагглютинина и лизоцима в гомогенате личинок черного амура

Показатели Экспериментальные группы
контрольная опытная

Лизоцим: 
                                               титр 22,4 ± 2,5

34,4 ± 3,2*

                                           мкг\мл 37,1 ± 6,4 72,3 ± 4,3*
Гемагглютинин, мл 166,6 ± 12,6 193,9 ± 11,5*

Примечание: * различия с контрольной группой достоверны при Р ≥ 0,05.

При подращивании личинок черного амура в 
УЗВ необходимо использовать жидкую фракцию 
леонардита, что позволяет повысить концентра-
цию гемаглютинина в теле рыб на 27,3 %.

Заключение
Эксперимент убедительно доказывает, что из-

менение гидрохимического состава среды в УЗВ, 
которое происходит за счет поступления в воду 
немодифицированных гуминовых кислот из лео-
нардита, оказывает положительное воздействие 
на посадочный материал черного амура. Жидкая 
водорастворимая фракция леонардита «Reasil 
Humic Vet» включает в себя микро- и макроэле-
менты в эссенциальной форме, позволяющей 
личинкам их легко усваивать. Таким образом, 
биологически активная добавка является органи-
ческой и оказывает положительное воздействие 
на рост и жизнестойкость личинок черного амура. 
При использовании такой технологии необходи-

мо контролировать состояние рыб, для чего про-
водить биотестирование; в качестве маркерных 
тест-ответов на изменение среды использовать 
динамику геммаглютинина и лизоцима в личинках 
черного амура.
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ECOLOGICAL AND FISH CULTURAL AND ECONOMIC ASPECTS OF REARING BLACK
CUPID LARVAE IN CLOSED-LOOP SYSTEMS CIRCULATING WATER SUPPLY

Nefedova Svetlana A., Dr. of Biol.Professor of the Department of animal science and biology, Ryazan state 
agrotechnological University named after P. A. Kostychev, nefedova-s-a@mail.ru 

Korovushkin Alexey A., Dr. of Biol.Professor of the Department of animal science and biology, Ryazan 
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Yakunin Yuri V., senior lecturer of the Department of machine and tractor fleet operation, Ryazan state 
agrotechnological University named after P. A. Kostychev, yakunin0104@yandex.ru

The aim of the work was to search for ecological marker test responses of black Cupid larvae to changes in 
hydrochemical environmental conditions in the installation of closed water supply when using a biologically 
active additive that stimulates their growth, development and viability. The experiment proves that the change 
in the hydrochemical composition of the medium in the closed water supply system, which occurs due to the 
entry of unmodified humic acids from leonardite into the water, has a positive effect on the planting material 
of the black Amur. The liquid water-soluble fraction of leonardite "Reasil Humic Vet" includes micro-and 
macronutrients in an essential form that allows larvae to easily digest them. The biologically active additive is 
organic and has a positive effect on the growth, development and viability of black Cupid larvae. In a closed 
water supply installation, when using a liquid water-soluble fraction of leonardite "Reasil Humic Vet" in the 
technology of black Cupid planting material, it is necessary to monitor the state of fish, to conduct bio-testing, 
and to use the dynamics of gemmaglutinin and lysozyme in larvae as marker test responses to changes in the 
environment.

Key word: planting material, black Cupid, bioassay, marker response test, dietary Supplement, leonardite, 
aquaculture.
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