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ВЕДЕНИЕ 
 

Рыба является важнейшим источником пищевых, кормовых, техни-
ческих и медицинских продуктов. По составу питательных веществ и 
легкопереваримого белка (16–21 %), незаменимых аминокислот, вита-
минов, минеральных веществ и ненасыщенных жирных кислот, а так-
же по переваримости и усвояемости мясо рыбы просто невозможно 
заменить (Т. Г. Родина, 2007; А. И. Козлов и др., 2015; А. И. Портной, 
2014; М. В. Шалак, 2006). 

Морская рыба – кладезь многих жизненно необходимых человеку 
микро- и макроэлементов, среди которых йод – уникальный элемент 
(S. I. Dolomatov et al., 2013). Рыба и морепродукты являются для насе-
ления богатыми источниками йода, крайне необходимого для нор-
мального функционирования щитовидной железы, так как данный 
микроэлемент принимает участие в образовании гормона щитовидной 
железы – тироксина (M. Ansari et al., 2010; D. M. Power, 2001). 

В мясе пресноводных рыб, в отличие от морских, изначально со-
держится в несколько раз меньше йода, а с учетом того, что практиче-
ски вся территория Республики Беларусь является биогеохимической 
провинцией с повсеместным дефицитом содержания йода (Т. В. Мо-
хорт и др., 2006; А. А. Спиридонов и др., 2014), естественно, что вы-
ращенная в наших водоемах рыба будет иметь его недостаток, и это, 
безусловно, оказывает существенное влияние на качество рыбы. По-
ниженное содержание йода в пресноводной продукции приводит к 
ослаблению иммунной системы человека, поэтому вопрос использова-
ния йода в рыбоводстве приобретает социальную значимость. 

Рыбная продукция, которая поступает на внутренний рынок, теряет 
значительное количество йода в процессе заморозки, хранения и не 
удовлетворяет потребности населения в йоде. 

Таким образом, назрела необходимость создать новые способы вы-
ращивания собственной качественной пресноводной рыбы, благодаря 
которым в ней было бы больше йода. В связи с этим изучение продук-
тивных и товарных качеств линя при использовании «Йодинола» в 
условиях садковой аквакультуры является одним из актуальных и пер-
спективных направлений и представляет большой научный и практи-
ческий интерес. 

 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 
Связь работы с крупными научными программами (проектами) 

и темами. Диссертационная работа и ее результаты включены в отчет 
по выполнению научных исследований по теме «Продуктивность и то-
варные качества линя (Tinca tinca) при использовании «Йодинола» ка-
федры крупного животноводства и переработки животноводческой про-
дукции УО «Белорусская государственная орденов Октябрьской Рево-
люции и Трудового Красного Знамени сельскохозяйственная академия» 
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за 2016–2018 годы. Выполнялась в рамках темы «Продуктивность и то-
варные качества линя (Tinca tinca L.) при использовании «Йодинола». 
Тема соответствует перечню приоритетных направлений Государствен-
ной программы развития аграрного бизнеса в Республике Беларусь на 
2016–2020 годы (подпрограмма 5 «Развитие рыбохозяйственной дея-
тельности», целевой показатель – объем производства рыбных ресурсов 
в водных объектах республики) (в редакции постановления Совета Ми-
нистров Республики Беларусь от 22 ноября 2018 г. № 846). 

Цель и задачи исследования. Цель исследований – установить 
влияние различных дозировок препарата «Йодинол» на продуктив-
ность и товарные качества линя выращиваемого в условиях аквакуль-
туры. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 
- разработать оптимальную дозировку йодсодержащего препарата 

«Йодинол» в технологии выращивания линя в условиях аквакультуры; 
- выявить влияние «Йодинола» на энергию роста, продуктивность, 

мясные и товарные качества линя (Tinca tinca L.); 
- обосновать технологию йодирования кормов для линя; 
- изучить некоторые физико-химические показатели воды в рыбо-

водных емкостях и рыбоводном пруду КФХ «Бортники-агро»; 
- определить влияние «Йодинола» на морфологические, биохими-

ческие показатели крови и гуморальные факторы защиты организма 
линя; 

- выявить влияние «Йодинола» на внутренние органы линя и эксте-
рьерные качества выращенных рыб; 

- определить органолептическую оценку товарного качества выра-
щенных линей; 

- экономически обосновать целесообразность применения йод- 
содержащего препарата «Йодинол» в технологии выращивания товар-
ного линя в условиях садковой аквакультуры. 

Объект исследования – линь (Tinca tinca L.). 
Предмет исследования – йодсодержащий препарат «Йодинол», 

темпы роста, товарные качества, морфологические и биохимические 
показатели крови линя. 

Научная новизна. Впервые научно обоснована эффективность 
применения в рыбоводстве йодсодержащего препарата «Йодинол» в 
различных дозировках при выращивании линей. Доказано положи-
тельное влияние йодсодержащего препарата «Йодинол» на продуктив-
ность, темпы роста и товарные качества, морфологические и биохими-
ческие показатели крови линя. Выявлена наиболее эффективная дози-
ровка препарата и обоснована целесообразность использования его для 
повышения общей рыбопродуктивности при выращивании линей в 
условиях садковой аквакультуры. 

Положения, выносимые на защиту: 
1. Научно обоснованный метод повышения продуктивности линей 

в условиях садковой аквакультуры, основанный на включении в стан-
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дартный комбикорм К-111 оптимальной дозировки йодсодержащего 
препарата «Йодинол», обеспечивающий достоверное увеличение при-
ростов живой массы на 12,9 % (Р ≤ 0,001), снижение затрат кормов на 
1 кг прироста на 14,1 %. 

2. Доказательство того, что применение йодсодержащего препарата 
«Йодинол» в количестве 350 мкг йода на килограмм массы рыбы ока-
зывало влияние на улучшение ее товарных качеств и хозяйственной 
ценности: увеличение выхода съедобных частей на 5,1 п.п. (Р ≤ 0,001), 
выхода мышечной ткани на 5,3 п.п. (Р ≤ 0,01), убойного выхода тушки 
на 13 г (Р ≤ 0,01), обхвата тушки на 1,7 см (Р ≤ 0,05), массы порки на 
11,9 г (Р ≤ 0,05), индекса обхвата тушки на 8,41 п.п. (Р ≤ 0,01), коэффи-
циента мясности на 1,01 ед. (Р ≤ 0,05), содержания жира в мышечной 
ткани рыб на 1,11 п.п. (Р ≤ 0,01), содержания йода в мышечной ткани 
на 35,84 мкг/кг (Р ≤ 0,001); улучшение органолептических качеств от-
варного мяса в опытной группе на 2,4 % по сравнению с контрольной. 

3. Йодсодержащий препарат «Йодинол» способствует улучшению 
биохимических показателей крови линя: увеличению количества гло-
булинов на 11,32 г/л (Р ≤ 0,001), альбуминов на 10,20 г/л (Р ≤ 0,01), 
общего белка на 21,52 г/л (Р ≤ 0,001), а также оптимизации метаболи-
ческих процессов: увеличению гемоглобина на 18 г/л (Р ≤ 0,05), 
уменьшению концентрации глюкозы на 5,23 ммоль/л (Р ≤ 0,001), уве-
личению концентрации гормонов гипофиза и щитовидной железы, 
которые ответственны за синтез белка в организме: ТТГ – на 
1,57 мкМЕ/мл (Р ≤ 0,001), тироксина – на 3,86 нмоль/л (Р ≤ 0,01). 

4. Экономическая эффективность применения препарата «Йоди-
нол» в технологии садкового выращивания товарного линя, заключа-
ющаяся в получение дополнительной выручки в размере 91,0 бел. руб. 
в пересчете на тысячу особей рыб в ценах 2018 года. 

Личный вклад соискателя ученой степени. Диссертация является 
самостоятельно выполненной квалификационной научной работой. 
Личный вклад соискателя состоит в организации и проведении экспе-
риментов, статистической обработке полученных результатов, форму-
лировании выводов и практических предложений, подготовке научных 
публикаций и иллюстративного материала (таблицы, рисунки), напи-
сании рукописи диссертации. Результаты исследований подтверждены 
актами внедрения законченных научных разработок в производство, а 
также в учебный процесс. 

Научную консультационную помощь при планировании исследо-
ваний, изложении их результатов оказывали научные руководители: 
доктор сельскохозяйственных наук, профессор Шалак Михаил Влади-
мирович и доктор сельскохозяйственных наук, доцент Козлов Алек-
сандр Иванович, которым автор выражает искреннюю признатель-
ность и благодарность. Научными руководителями была предложена 
тема диссертационной работы и ее методическое решение. Совместно 
с ними сформулированы цель и задачи исследований, определены ме-
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тоды и объем работы. Лабораторные и производственные испытания, 
внедрение результатов в производство и учебный процесс проведены 
автором лично. 

Техническую помощь при выполнении отдельных этапов работы 
оказывали специалисты: кафедры крупного животноводства и перера-
ботки животноводческой продукции УО БГСХА А. Г. Марусич, 
А. И. Портной, М. С. Шашков, Могилевского «Ветзооцентра», лабора-
тории отдела охраны окружающей среды и промышленной санитарии 
ОАО «Зенит» Е. С. Ращеня, Д. Ю. Усенко, испытательной лаборатории 
Могилевского филиала инженерно-экологического центра «Бел- 
инэкомп» Д. В. Матвеев; директор КФХ «Рыбацкое Подворье» В. А. Чер-
ненький, за что автор выражает им сердечную благодарность. Также 
соискатель выражает признательность директору КФХ «Бортники-
агро» В. С. Войтешенко за содействие в проведении исследований. 

Статьи [7, 9, 12–14, 16–18] написаны автором лично. В статьях [1–6, 
8, 10–11, 15, 19] авторское участие состояло в предоставлении и 
оформлении материалов, методов и результатов исследований, в реко-
мендациях [20] – в предоставлении материалов по повышению товар-
ных качеств и продуктивности линя. 

Апробация результатов диссертации. Основные положения дис-
сертационной работы доложены и обсуждены: на Международной 
научно-практической конференции «Innowacyjne działania i gospo-
darstwa na obszarach wiejskich» (Корыцын, 12–13 июня, 2015 г.); ше-
стой международной научной конференции студентов, магистрантов, 
аспирантов и молодых ученых сети центров аквакультуры в Централь-
ной и Восточной Европе (НАСИ) (Горки, 28 ноября – 1 декабря 
2017 г.); седьмой международной научной конференции студентов, 
магистрантов, аспирантов и молодых ученых сети центров аквакульту-
ры в Центральной и Восточной Европе (НАСИ) (Горки, 11–14 декабря 
2018 г.); VI Международной научно-практической конференции «Glo-
bal science and innovations 2019: Central Asia» (Нур-Султан, 9–13 мая 
2019 г.); XXII Международной научно-практической конференции 
«Актуальные проблемы интенсивного развития животноводства» 
(Горки, 22–24 мая 2019 г.), заседании НТС факультета биотехнологии 
и аквакультуры по зоотехнии и ветеринарной медицине УО «БГСХА» 
(Горки, протокол № 2 от 25 октября 2019 г.), коллегии Комитета по 
сельскому хозяйству и продовольствию Могилевского облисполкома 
(Могилев, постановление № 99-2 от 2 декабря 2019 г.).  

Опубликование результатов диссертации. Основные положения 
диссертационного исследования опубликованы в 20 научных работах 
общим объемом 7,45 авторского листа (4,30 авторского листа принад-
лежит автору). Из них: 2 статьи лично и 7 в соавторстве, соответствую-
щих пункту 18 Положения о присуждении ученых степеней и присвое-
нии ученых званий в Республике Беларусь, общим объемом 5,0 автор-
ского листа (лично автором – 2,80 авторского листа) – в журнале и 
сборниках научных трудов, 10 работ общим объемом 1,47 авторского 



 
 

5 
 

листа (лично автором – 1,25 авторского листа) – в материалах и тезисах 
докладов международных научно-практических конференций; 1 реко-
мендации: «Применение препарата «Йодинол» при выращивании линя в 
условиях садковой аквакультуры» (утверждены коллегией Комитета по 
сельскому хозяйству и продовольствию Могилевского облисполкома, 
постановление № 99-2 от  2 декабря 2019 г.) общим объемом 0,98 автор-
ского листа (лично автором – 0,25 авторского листа). 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа изло-
жена на 113 страницах машинописного текста. Состоит из перечня 
сокращений и условных обозначений, введения, общей характеристи-
ки работы, основной части, представленной тремя главами (аналитиче-
ский обзор литературы по теме исследования, материал и методика 
исследований, результаты собственных исследований), заключения, 
библиографического списка и приложений. Библиографический спи-
сок (общим объемом 16 страниц) включает 192 источника, в том числе 
56 на иностранных языках, 20 публикаций соискателя.  

Диссертационная работа содержит 31 таблицу, 17 рисунков, 5 при-
ложений (общим объемом 6 страниц). 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
Аналитический обзор литературы. Обзор литературных источ-

ников отечественных и зарубежных авторов показывает, что йод- 
содержащие препараты широко используются в рыбоводстве для уве-
личения продуктивности, повышения темпов роста и набора живой 
массы рыб, для активизации обменных процессов, получения каче-
ственной продукции аквакультуры. Проведенные исследования дают 
основание утверждать, что в Республике Беларусь имеются все техно-
логические предпосылки для более широкого использования линя как 
объекта аквакультуры, а также придания ему статуса одного из важ-
нейших объектов рыбоводства. 

Материал и методика исследований. Исследования по теме дис-
сертационной работы проводились в 2016–2018 годах на базе кафедры 
крупного животноводства и переработки животноводческой продук-
ции УО БГСХА, лаборатории отдела охраны окружающей среды и 
промышленной санитарии ОАО «Зенит» (аккредитована в системе 
ИСО/МЭК 17025); Могилевского «Ветзооцентра», испытательной ла-
боратории Могилевского филиала инженерно-экологического центра 
«Белинэкомп» (аккредитована в системе ИСО/МЭК 17025) и фермер-
ского хозяйства «Бортники-агро». 

Объектом исследования являлся линь – рыба из семейства Карпо-
вые (Cyprinidae), которая образует одноименный род, состоящий из 
единственного пресноводного вида – Tinca tinca L. 

Для проведения опытов из КФХ «Рыбацкое Подворье» была до-
ставлена партия линя трехлетнего возраста. За время транспортировки 
особей линя отход рыбы отсутствовал. Перед зарыблением в рыбовод-



 
 

6 
 

ные емкости вся рыба была подвергнута кратковременной обработке 
слабым раствором препарата «Малахитовый зеленый» с целью преду-
преждения вспышек заболеваний. 

Лабораторный опыт проводили по методу профессора А. А. Васи-
льева с соавт. (2010) в аквариумной установке, состоящей из четырех 
емкостей объемом 200 л каждая. Водообмен в каждой емкости состав-
лял 1000 л/ч, то есть вода фильтровалась в пятикратном объеме за 
один час, что соответствует рыбоводно-биологическим нормам (2008). 
Необходимую плотность посадки рыбы, объем емкостей и водообмен 
определяли по рекомендациям Л. Ховарда и Д. Баха (1984) и техниче-
скому документу ФАО по рыболовству и аквакультуре (2014). Опыты 
проводились в трех повторностях по общепринятым методам поста-
новки и организации научных исследований (О. А. Котляр, 2004; 
В. М. Кузнецов, 2006). Продолжительность опыта составила 186 дней. 

Для определения нормы внесения препарата Йодинол в составе 
комбикорма К-111 было сформировано по методу аналогов 4 группы 
(одна контрольная и три опытные) по 13 особей в каждой. Сформиро-
ванные группы рыб не имели статистически значимых различий. 
Условия содержания рыб были одинаковыми. Контрольная группа 
получала стандартный комбикорм К-111, а опытные – с добавкой йода 
в количестве 175, 350 и 700 мкг йода на килограмм массы рыбы. Схема 
проведения научно-хозяйственных опытов представлена в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Схема проведения исследований 

Лабораторный опыт 

Группа Количество 
особей, экз. Характеристика кормления 

I – контрольная 13 Основной рацион (ОР) 

II – опытная 13 ОР с добавкой «Йодинола» из расчета 175 мкг йода 
на 1 кг массы рыбы 

III – опытная 13 ОР с добавкой «Йодинола» из расчета 350 мкг йода 
на 1 кг массы рыбы 

IV – опытная 13 ОР с добавкой «Йодинола» из расчета 700 мкг йода 
на 1 кг массы рыбы 

Производственная проверка 
Контрольная 120 ОР 

Опытная 120 ОР с добавкой «Йодинола» из расчета 350 мкг йода 
на 1 кг массы рыбы 

Внедрение в производство 
 
Кормление рыбы в период проведения опытов проводили 2 раза в 

сутки: в 7:00 и 19:00 часов. Раздачу корма производили вручную. Со-
став комбикорма отличался в опытных группах только за счет добав-
ления в него определенного количества йодсодержащего препарата. 
Йодирование комбикормов производили по методу А. Мустафы, 
Б. МакКинон и др. (1999, 2004). Этот способ введения «Йодинола» в 
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состав комбикорма аналогичен общепринятому способу введения пре-
паратов в комбикорма для рыб. Необходимые математические расчеты 
при йодировании комбикорма вели по формулам профессора 
А. А. Спиридонова и соавт. (2014) и по методам американских ученых 
в области ветеринарной медицины В. С. МакКонел и Б. В. Ричи (2002).  

Во время проведения эксперимента вода в аквариумной установке 
проходила через фильтры EHEIM classic 600 с биологической и меха-
нической очисткой. Обогащение воды кислородом осуществляли с 
помощью компрессора. Температуру воды, рН и содержание раство-
ренного кислорода определяли ежедневно. Для предотвращения вы-
прыгивания рыб емкости сверху были обтянуты сеткой. 

Производственную проверку проводили в фермерском хозяйстве 
«Бортники-агро» в рыбоводных прудах в период с апреля по октябрь 
2018 года.  

Для производственной проверки отобрали 240 особей линя по ме-
тоду аналогов и разделили их на две группы (контрольную и опыт-
ную), которые разместили в двух садках. Сформированные группы 
рыб не имели статистически значимых различий. Необходимое коли-
чество особей для садков определяли исходя из рыбоводно-
биологических норм (2008) и научно-технологической и методической 
документации по аквакультуре (2014, 2018). Контрольная группа по-
лучала основной рацион (ОР), а опытная – ОР с добавкой йода в коли-
честве 350 мкг на килограмм массы рыбы. Продолжительность произ-
водственной проверки составила 186 дней. 

Садки были изготовлены из безузловой латексированной дели и 
имели размеры 2,2×2,2×2,0 м. Размер ячеи стенок садка равнялся 
10 мм, а дна – 5 мм. В садках были установлены специальные кормо-
вые столики. При установке садков учитывали рекомендации и патен-
ты на полезные модели В. К. Пестиса и А. И. Козлова (2017), а также 
А. А. Васильева с соавт. (2013). 

Гидрохимический режим водоема изучали в начале и в конце ис-
следований. Гидрохимические показатели определяли по общеприня-
тым методикам: Методические указания по гидрохимическим иссле-
дованиям проб воды из рыбохозяйственных водоемов (Минск, 2007); 
СТБ 17.13.05-19-2010/ISO/TS 13530:2009, ГОСТ 33045-2014, СТБ  
17.13.05-45-2015, СТБ ISO 10523-2009, ГОСТ 18309-2014 (метод Б), 
СТБ 17.13.05-39-2015, содержание кислорода – по СТБ 17.13.05-30-2014/ 
ISO 5813:1983. Прозрачность воды устанавливали по РД 52.24.496-2018. 
Аналитические исследования по определению химических веществ в 
пробах воды выполняли на спектрофотометрах SP-830 Plus и  
ПЭ-5300ВИ. Обработку полученных данных производили с помощью 
ПЭВМ и пакета программ Microsoft Office Excel. 

Гематологические показатели крови рыб определяли в начале и в 
конце опыта по общепринятым в рыбоводстве методикам (Г. И. Про-
нина, 2017). Были взяты пробы на общие показатели крови (эритроци-
ты, лейкоциты, тромбоциты, гемоглобин) и важнейшие биохимические 
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показатели крови (общий белок, билирубин общий, АЛТ, АСТ, моче-
вина, глюкоза). Для дополнительной оценки гормонального статуса 
определяли уровень гормона щитовидной железы тироксина (свобод-
ного Т4) и тиреотропного гормона гипофиза (ТТГ). Сыворотку крови 
получали после ее свертывания при температуре +18…+20 ºС с после-
дующим охлаждением до температуры +4 ºС и центрифугированием в 
течение 10 мин при 3000 об/мин. Общий гематологический анализ 
крови проводили с помощью автоматического гематологического ана-
лизатора. Биохимическое исследование сыворотки крови производили 
на автоматическом биохимическом анализаторе с использованием 
наборов реактивов фирмы «Cormay». 

Внутренние органы рыб для морфологического исследования брали 
в конце эксперимента. Морфологические исследования вели по обще-
принятым ихтиологическим и рыбоводным методикам. 

Продуктивность оценивали по интенсивности и динамике измене-
ния живой массы рыб за все время проведения опыта. Взвешивание 
рыб производили согласно ГОСТ 1368-2003 и ГОСТ 29329-92. 
При оценке товарных качеств рыбы определяли: процент выхода съе-
добных и несъедобных частей, экстерьерные и органолептические по-
казатели общепринятыми методами. Оценку экстерьерных и хозяй-
ственно полезных качеств исследуемых рыб производили путем внеш-
него осмотра и по промерам. По полученным результатам высчитыва-
ли индексы: широкоспинности, обхвата по Киселеву, большеголово-
сти, высокоспинности; коэффициенты мясности, упитанности по 
Фультону и по Кларку. 

Химический состав мышечной ткани определяли согласно 
ГОСТ 7636-85 и ГОСТ 31795-2012. Содержание йода в мышечной 
ткани линей определяли согласно методическим указаниям 
МУК 4.1.1106-02 «Определение массовой доли йода в пищевых про-
дуктах и сырье титриметрическим методом». 

Органолептическую оценку проводили на кафедре крупного жи-
вотноводства и переработки животноводческой продукции факультета 
биотехнологии и аквакультуры УО БГСХА. Органолептический ана-
лиз отварной рыбы и бульона проводился согласно ГОСТ 7631-2008 
«Рыба, нерыбные объекты и продукция из них. Методы определения 
органолептических и физических показателей».  

Расчет экономической эффективности применения препарата «Йо-
динол» в условиях монокультуры линя производили согласно обще-
принятой методике (Методика определения экономической эффектив-
ности использования в сельском хозяйстве результатов научно-
исследовательских и опытно-конструкторских работ, новой техники, 
изобретений и рационализаторских предложений). 

Результаты, полученные в ходе проведения исследований, были 
обработаны общепринятыми методами вариационной статистики на 
персональном компьютере с использованием пакета программ 
Microsoft Office Excel. Из статистических показателей рассчитывали 



 
 

9 
 

среднюю арифметическую (М) и ошибку средней арифметической (m). 
Достоверность разницы определяли по критерию Стьюдента при трех 
уровнях значимости: Р ≤ 0,05; Р ≤ 0,01; Р ≤ 0,001. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Определение оптимальной дозировки йодсодержащего препа-

рата «Йодинол» в лабораторном опыте. Для обоснования целесооб-
разности применения препарата «Йодинол» в технологии выращива-
ния линя в условиях аквакультуры с целью повышения продуктивно-
сти и товарных качеств в лабораторном опыте были изучены различ-
ные дозировки препарата. Отмечена определенная закономерность 
набора живой массы линя в зависимости от дозировки йодистого пре-
парата. О влиянии различных доз йода в составе препарата «Йодинол» 
на набор живой массы линя можно судить по данным, представленным 
в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Результаты лабораторного опыта 

Показатель 
Результаты взвешивания 

I – контроль-
ная группа 

(М±m) 

II – опытная 
группа 
(М±m) 

III – опытная 
группа 
(М±m) 

IV – опытная 
группа 
(М±m) 

Общая масса 
линей в начале 
опыта, г 

722,87 722,36 720,07 724,79 

Общая масса 
линей в конце 
опыта, г 

1417,08 1492,39 1584,21 1529,47 

Общий при-
рост массы по 
группе, г 

694,21 770,03 864,14 804,68 

Средняя масса 
одной особи в 
начале опыта, 
г 

 55,61±1,35 55,57±1,41 55,39±1,43  55,75±1,49 

Средняя масса 
одной особи в 
конце опыта, г 

109,01±1,25   114,80±1,42** 121,86 ± 1,36*** 117,65±1,09*** 

Среднесуточ-
ный прирост 
одной особи, г 

    0,29 ± 0,01   0,32 ± 0,01  0,36 ± 0,01***   0,33±0,01** 

Прирост за 
опыт одной 
особи, г 

53,40 59,23 66,47 61,90 

Прирост за 
опыт по отно-
шению к кон-
тролю, % 

– 105,31 111,79 107,93 

Примечание: здесь и далее * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01; *** - Р≤0,001 
 
В конце опыта наилучшие показатели набора общей живой массы 
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были в III опытной группе, получавшей препарат «Йодинол» в количе-
стве 350 мкг йода на килограмм массы рыбы, – 1584,21 г. Отмечено, 
что при данной дозировке препарата максимально увеличивается темп 
набора живой массы, относительный и среднесуточный прирост живой 
массы рыб по сравнению с контрольной и другими опытными группами. 
Среднесуточный прирост в III опытной группе составил 0,36±0,01 г, что 
на 0,07 г (Р ≤ 0,001) больше, чем в контрольной группе. Живая масса в 
III группе к концу опыта повысилась на 11,79 % по отношению к кон-
трольной. Очевидно, меньшие дозировки препарата «Йодинол» оказа-
лись недостаточными и поэтому менее эффективными, а повышенная 
доза препарата, вероятно, оказала тормозящее действие на рост линя, 
что и повлекло за собой снижение приростов по сравнению с III опыт-
ной группой. 

Коэффициент конверсии кормов в III опытной группе был самым 
наименьшим – 4,75 к. ед. (ниже на 14,1 %) по отношению к контроль-
ной, где данный показатель был равен 5,42 к. ед. 

Применение препарата «Йодинол» благоприятно воздействует на 
морфологический и биохимический состав крови рыб. Было отмечено 
повышение гемоглобина в крови рыб III и IV опытных групп – на 
19,66 г/л (Р ≤ 0,01) и на 20,66 г/л (Р ≤ 0,01) соответственно – по отно-
шению к контрольной группе, где его уровень составил 71,67±2,86 г/л. 
Это может свидетельствовать о повышении интенсивности окисли-
тельно-восстановительных процессов в организме рыб.  

Уровень ТТГ в II и III опытных группах повысился на 
0,96 мкМЕ/мл и на 1,46 мкМЕ/мл (Р ≤ 0,01), в контрольной группе зна-
чение данного показателя составило 2,66±0,21 мкМЕ/мл. В IV опытной 
группе уровень ТТГ находился выше физиологической нормы – 
5,32±0,50 мкМЕ/мл (при норме 5 мкМЕ/мл). Уровень гормона щито-
видной железы Т4 к концу опыта в III и IV опытных группах повысил-
ся на 4,49 нмоль/л (Р ≤ 0,001) и на 5,62 нмоль/л (Р ≤ 0,01), в контроль-
ной группе значение данного показателя равнялось 9,71 ±0,35 нмоль/л. 

Уровень глюкозы в данных группах снизился по сравнению с кон-
трольной, в III группе он снизился на 5,52 ммоль/л (Р ≤ 0,001), а в IV – 
на 5,98 ммоль/л (Р ≤ 0,001), в контрольной группе значение данного 
показателя составило 8,66±0,32 ммоль/л. Это вызвано, по нашему мне-
нию, увеличением скорости метаболизма рыб и, как следствие, более 
быстрым расщеплением простых сахаров в их крови, в том числе и глю-
козы. 

К товарным качествам рыбы относятся такие показатели, как про-
цент выхода съедобных и несъедобных частей, а также экстерьер рыб. 

Оценку товарных качеств выращенной рыбы производили в конце 
эксперимента. Нами были произведены убой, разделка и оценка товар-
ных качеств линей из контрольной и опытных групп. 

Как видно из рисунка 1, наибольший выход съедобных частей 
наблюдается в III опытной группе, которая получала «Йодинол» в ко-
личестве 350 мкг йода на килограмм живой массы рыбы (54,6 %). Со-
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ответственно, самый низкий процент выхода несъедобных частей 
наблюдался также в III опытной группе (45,4 %). 

Таким образом, использование йода в количестве 350 мкг на кило-
грамм живой массы рыбы повышает выход мышечной ткани на 4,6 п.п. 
(Р ≤ 0,01). Также было отмечено повышение выхода съедобных частей 
в III опытной группе на 4,3 п.п. (Р ≤ 0,01) – по сравнению с контроль-
ной группой, где процент выхода съедобных частей оказался меньше. 

 

 
 

Рисунок 1 – Процентное содержание несъедобных и съедобных частей рыбы  
в исследуемых группах 

 
Полученные данные свидетельствуют, что использование препара-

та «Йодинол» в количестве 350 мкг йода на 1 кг живой массы рыбы 
повышает выход съедобных частей рыбы, в частности мышечной тка-
ни. 

Дозировка йода в количестве 350 мкг на килограмм массы рыбы 
являлась оптимальной по результатам оценки большинства экстерьер-
ных показателей. Масса порки рыб (масса тела рыбы без внутренних 
органов) при такой дозировке йода составила 108,3±0,82 г, что на 14,3 
г (Р ≤ 0,001) больше, чем в контрольной группе. Обхват тушки в III 
опытной группе был самым высоким и равнялся 16,30±0,36 см, что на 
2,0 см (Р ≤ 0,05) выше, чем в контрольной группе. Индекс обхвата рыб 
по Киселеву в данной группе был выше на 9,59% (Р ≤ 0,01), чем в кон-
трольной группе, и составил 72,61±0,70 %. 

Произведенные экономические расчеты показали, что наиболее 
экономически эффективной является дозировка препарата «Йодинол» 
в количестве 350 мкг йода на килограмм массы рыбы, так как допол-
нительная выручка в данной группе была выше, чем во всех остальных 
опытных группах и равнялась 0,079 бел. руб., соответственно допол-
нительная выручка в пересчете на тысячу особей рыб составила 
79,0 бел. руб. (в ценах 2017 г.). 
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Производственный опыт по применению йодсодержащего пре-
парата «Йодинол» при выращивании линя в условиях садковой 
аквакультуры. В результате проведенного научно-хозяйственного 
опыта по изучению влияния препарата «Йодинол» на продуктивность 
и товарные качества линя в условиях садковой аквакультуры было 
установлено, что использование йодсодержащего препарата «Йоди-
нол» в количестве 350 мкг йода на килограмм живой массы рыбы 
(опытная группа) способствует увеличению живой массы, среднесуточ-
ных и относительных приростов при выживаемости 96 % (в контроль-
ной группе выживаемость составила 93 %). Данные среднесуточных 
приростов представлены на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Динамика среднесуточного прироста массы линя по месяцам, г 

 
Среднесуточный прирост в опытной группе составил 0,38±0,02 г, 

что на 0,08 г (Р ≤ 0,05) больше чем в контрольной, живая масса в конце 
эксперимента равнялась 133,21±2,35 г, что на 15,23 г (Р ≤ 0,001) боль-
ше, чем в контрольной группе. 

Таким образом, набор живой массы к концу эксперимента в опыт-
ной группе был на 12,9 % больше, чем в контрольной. 

У рыб, получавших «Йодинол», наблюдалось повышение показате-
лей белково-углеводного обмена; уровень гемоглобина у рыб опытной 
группы был на 18 г/л (Р ≤ 0,05) больше, чем в контрольной, где значе-
ние данного показателя составило 75,20±3,66 г/л; концентрация глобу-
линов в сыворотке крови составила 27,24±1,70 г/л, что на 11,32 г/л 
(Р ≤ 0,001) выше, чем в контрольной группе; концентрация альбуми-
нов – 24,64±1,70 г/л, что на 10,2 г/л (Р ≤ 0,01) больше, чем в контроль-
ной группе; концентрация общего белка – 51,88±2,91 г/л, что на 
21,52 г/л (Р ≤ 0,001) больше, чем в контрольной группе; уровень моче-
вины был равен 6,10±0,16 ммоль/л, что на 1,34 ммоль/л (Р ≤ 0,01) 
больше, чем в контроле. Гормональный статус сыворотки крови линя 
показал, что концентрация тироксина в опытной группе составила 
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14,09±0,52 нмоль/л, что на 3,86 нмоль/л (Р ≤ 0,01) выше, чем в кон-
трольной, уровень тиреотропного гормона гипофиза в опытной группе 
составил 4,25±0,15 мкМЕ/мл, что на 1,57 мкМЕ/мл (Р ≤ 0,001) выше, 
чем в контрольной группе. 

Замечено, что выход товарных частей у рыб, получавших йодистый 
препарат, был выше, чем у рыб контрольной группы, которая вскарм-
ливалась стандартным комбикормом без добавок (рисунок 3).  

 

 
 

Рисунок 3 – Результаты контрольного убоя 
 

Выход съедобных частей в опытной группе составил 72,3±0,4 г, 
или 54,2 %, что на 5,1 п. п. (Р ≤ 0,001) больше, чем в контрольной, вы-
ход мышечной ткани составил 69,0±0,7 г, или 51,7 %, что на 5,3 п. п. 
(Р ≤ 0,01) выше, чем в контроле.  

Наибольший обхват тушки рыб из опытной группы составил 
16,6±0,29 см, что на 1,7 см (Р ≤ 0,05) больше, чем в контрольной, масса 
порки равнялась 118,9±3,06 г, а в контрольной группе была на 11,9 г 
(Р ≤ 0,05) меньше, индекс обхвата составил 73,70±0,25 %, что на 
8,41 п. п. (Р ≤ 0,01) больше, чем в контрольной группе. Убойный вы-
ход тушки в опытной группе был на 13 г (Р ≤ 0,01) выше, чем в кон-
трольной. Коэффициент мясности в опытной группе составил 
5,33±0,27 ед., он был выше на 1,01 ед. (Р ≤ 0,05), чем в контрольной. 

При химическом анализе мяса выращенных линей было установле-
но, что содержание жира в теле рыб опытной группы, получавшей 
«Йодинол», составило 5,63±0,11 %, что на 1,11 п. п. (Р ≤ 0,01) больше, 
чем контрольной (рисунок 4). 
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Рисунок 4 – Химический состав мышечной ткани линей 

 
В опытной группе содержание йода в мышечной ткани линей со-

ставило 150,17±3,94 мкг/кг, что на 35,84 мкг/кг (Р ≤ 0,001) больше, чем 
в контрольной группе. 

Основными органолептическими показателями рыбной продукции 
являются вкус и запах. Для оценки органолептических качеств выра-
щенных рыб была проведена дегустация отварного мяса и бульона. 
Дегустационная комиссия оценивала рыбное мясо и бульон по девяти-
балльной шкале. При дегустации сваренного бульона из мяса выра-
щенных рыб было отмечено, что бульон из рыбы, получавшей «Йоди-
нол», имел более высокие баллы по внешнему виду и наваристости, 
чем бульон из мяса рыб контрольной группы. Внешний вид бульона из 
рыб, которых кормили комбикормом с добавкой «Йодинола», оцени-
вался в 8,50±0,33 баллов, в контрольной группе данный показатель 
был ниже и составил 8,25±0,55 баллов. Наваристость бульона из мяса 
рыб опытной группы оценивалась в 8,75±0,29 баллов, в контрольной 
группе она была меньше и составила 8,50±0,33 баллов. Наилучшие 
результаты органолептической оценки отварного мяса линей также 
были отмечены в опытной группе, получавшей в своем рационе «Йо-
динол», о чем свидетельствуют более высокие баллы по таким показа-
телям, как внешний вид, цвет мяса на разрезе, запах и вкус отварного 
мяса (таблица 3).  

 
Таблица 3 – Результаты дегустации отварного мяса линей в баллах 

Показатель Группа 
контрольная (М ± m) опытная (М ± m) 

Внешний вид 8,50 ± 0,33 8,75 ± 0,29 
Цвет на разрезе 8,50 ± 0,33 8,75 ± 0,29 
Запах 8,00 ± 0,00 8,25 ± 0,55 
Консистенция 8,75 ± 0,29 8,75 ± 0,29 
Вкус 8,25 ± 0,29 8,50 ± 0,33 
Среднее количество баллов 
по группе 8,40 ± 0,14 8,60 ± 0,11 

 
Средний балл по основным показателям качества отварного мяса в 

опытной группе равнялся 8,60±0,11, в контрольной группе он был ни-
же и составил 8,40±0,14.  
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На основании проведенной органолептической оценки можно сде-
лать вывод, что применение «Йодинола» с содержанием йода в коли-
честве 350 мкг на килограмм живой массы линей улучшает вкус варе-
ного мяса, запах, внешний вид и цвет его на разрезе. 

Расчет экономической эффективности применения препарата  
«Йодинол» при выращивании линя в условиях садковой аквакультуры 
при дозировке йода в количестве 350 мкг на килограмм массы рыбы 
показал, что стоимость дополнительной продукции в опытной группе 
составила 0,112 бел. руб., а дополнительная выручка – 0,091 бел. руб. в 
расчете на одну особь, соответственно дополнительная выручка в пе-
ресчете на тысячу особей составила 91,0 бел. руб. (в ценах 2018 г.). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Основные научные результаты 

 
1. Научно и практически обоснован метод повышения мясной про-

дуктивности линей в условиях садковой аквакультуры, основанный на 
включении в стандартный комбикорм К-111 препарата «Йодинол». 
У линей, получавших препарат «Йодинол» в оптимальной дозе, повы-
сились приросты живой массы на 12,9 % при снижении конверсии 
корма на 14,1 % [2, 4, 6, 9, 11, 13, 18]. 

2. Определено, что применение йодсодержащего препарата «Йоди-
нол» в количестве 350 мкг на килограмм массы рыбы способствует 
увеличению выхода ее товарных частей. Выход съедобных частей в 
опытной группе составил 72,3±0,4 г, или 54,2 %, что на 5,1 п. п. 
(Р ≤ 0,001) больше, чем в контрольной; выход мышечной ткани соста-
вил 69,0±0,7 г, или 51,7 %, что на 5,3 п. п. (Р ≤ 0,01) выше, чем в кон-
троле; убойный выход тушки в опытной группе был на 13 г (Р ≤ 0,01) 
выше, чем в контрольной; коэффициент мясности у рыб опытной 
группы был на 1,01 ед. (Р ≤ 0,05) выше, чем контрольной. Использова-
ние «Йодинола» улучшает некоторые экстерьерные показатели линей, 
в частности: обхват тушки в опытной группе составил 16,6±0,29 см, 
что на 1,7 см (Р ≤ 0,05) больше, чем в контрольной; масса порки рав-
нялась 118,9±3,06 г, а в контрольной группе была на 11,9 г (Р ≤ 0,05) 
меньше; индекс обхвата был равен 73,70±0,25 %, что на 8,41 п. п. 
(Р ≤ 0,01) больше, чем в контрольной группе [4, 7, 16–19]. 

3. Выявлено, что препарат «Йодинол» повышает содержание жира 
в мышечной ткани рыб на 1,11 п.п. (Р ≤ 0,01). Лини, получавшие «Йо-
динол», имели больше йода в составе мышечной ткани. В опытной 
группе содержание йода в мышечной ткани линей составило 
150,17±3,94 мкг/кг, что на 35,84 мкг/кг (Р ≤ 0,001) больше, чем в кон-
трольной, также отмечено, что препарат «Йодинол» в количестве 
350 мкг на килограмм массы рыбы положительно влияет на внешний 
вид бульона и его наваристость. Средний балл по основным показате-
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лям качества отварного мяса равнялся 8,60±0,11 в опытной группе, в 
контрольной группе он был ниже и составил 8,40±0,14 [5, 8]. 

4. Установлено, что введение препарата «Йодинол» в состав ком-
бикорма способствует повышению содержания гемоглобина в крови 
рыб на 18 г/л (Р ≤ 0,05), концентрации глобулинов в сыворотке крови 
на 11,32 г/л (Р ≤ 0,001), альбуминов на 10,20 г/л (Р ≤ 0,01), общего бел-
ка на 21,52 г/л (Р ≤ 0,001). Препарат «Йодинол» не оказывает отрица-
тельного влияния на гидрохимические показатели воды [3, 6, 10, 12, 
15]. 

5. Выявлено, что йодсодержащий препарат «Йодинол» способству-
ет увеличению концентрации гормонов щитовидной железы и гипофи-
за в сыворотке крови линей, в частности: концентрация тироксина в 
опытной группе в конце опыта составила 14,09±0,52 нмоль/л, что на 
3,86 нмоль/л (Р ≤ 0,01) выше, чем в контрольной; уровень тиреотроп-
ного гормона гипофиза в опытной группе был выше на 1,57 мкМЕ/мл 
(Р ≤ 0,001), а в контрольной группе концентрация ТТГ составила 
2,68 ±0,11 мкМЕ/мл [1, 3, 6, 14]. 

6. Доказано, что введение препарата «Йодинол» в технологии вы-
ращивания товарного линя в условиях садковой аквакультуры позво-
ляет получить дополнительный прирост 14,91 кг в расчете на 1000 
особей. Экономическая эффективность применения препарата «Йоди-
нол» выражается в получении дополнительной выручки в размере 
91,00 бел. руб. в расчете на тысячу особей линя (в ценах 2018 г.) [6, 7]. 
 

Рекомендации по практическому использованию результатов 
Для улучшения товарных качеств и продуктивности линей, опти-

мизации морфологического и биохимического состава крови их, уве-
личения среднесуточных приростов и набора живой массы линей ре-
комендуем использовать йодсодержащий препарат «Йодинол» в коли-
честве 350 мкг йода на килограмм живой массы рыб в сутки при вы-
ращивании в условиях садковой аквакультуры. 

Основные практические предложения изложены в следующих 
нормативных материалах: 

Рекомендации «Применение препарата «Йодинол» при выращива-
нии линя в условиях садковой аквакультуры» (утверждены коллегией 
Комитета по сельскому хозяйству и продовольствию Могилевского 
облисполкома, постановление № 99-2 от 2 декабря 2019 г.). 

Результаты исследований внедрены в образовательный процесс 
подготовки студентов специальности 1-74 03 03 Промышленное рыбо-
водство УО БГСХА – учебная дисциплина «Технология переработки 
рыбной продукции» (акт о внедрении научно-исследовательской раз-
работки в образовательный процесс, рег. № 623 от 24 июня 2019 г.). 
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РЭЗЮМЭ 
 
Ганчарык Юрый Міхайлавіч 
 
Прадуктыўнасць і таварныя якасці ліня (Tinca tinca)  

пры выкарыстанні “Йодынола” ва ўмовах садковай аквакультуры 
 
Ключавыя словы: ёдзмяшчальны прэпарат “Йодынол”, лінь (Tinca 

tinca), садковае рыбаводства, прадуктыўнасць, жывая маса, таварныя 
якасці, эканамічныя паказчыкі. 

Мэта працы: вызначыць уплыў розных дазiровак прэпарату “Йоды-
нол” на прадуктыўнасць і таварныя якасці ліня ў тэхналогіі вырошчван-
ня ліня ва ўмовах аквакультуры. 

Метады даследаванняў і апаратура: іхтыялагічныя, заатэхнічныя, 
гематалагічныя, хімічныя, эканамічныя, разлікова-аналітычныя. 

Атрыманыя вынікі і іх навізна: Выкарыстанне йодзiстага прэпара-
ту “Йодынол” у колькасці 350 мкг ёду на кг жывой масы рыбы пры вы-
рошчванні ліня ва ўмовах садковай аквакультуры спрыяе павелічэнню 
жывой масы, сярэднясутачных і адносных прыростаў. Сярэднясутачны 
прырост у доследнай групе склаў 0,38±0,02 г, што на 0,08 г (Р ≤ 0,05) 
больш, чым у кантрольнай, жывая маса ў канцы эксперыменту была 
роўная 133,21 ± 2,35 г, што на 15,23 г (Р ≤ 0,001) больш, чым у кан-
трольнай групе. Жывая маса ў канцы эксперыменту ў доследнай групе 
на 12,9 % была больш, чым у кантрольнай. 

Выхад ядомых частак у доследнай групе склаў 72,3±0,4 г, або 54,2 %, 
што на 5,1 п. п. (Р ≤ 0,001) больш, чым у кантрольнай; выхад мышачнай 
тканіны склаў 69,0±0,7 г, або 51,7 %, што на 5,3 п. п. (Р ≤ 0,01) вышэй, 
чым у кантрольнай групе. Найбольшы абхват тушкі ў доследнай групе 
склаў 16,6±0,29 см, што на 1,7 см (Р ≤ 0,05) больш, чым у кантрольнай; 
маса лупцоўкі была роўная 118,9 ± 3,06 г, а ў кантрольнай групе была на 
11,9 г (Р ≤ 0,05) менш; індэкс абхопу склаў 73,70±0,25 %, што на 
8,41 п. п. (Р ≤ 0,01) вышэй, чым у кантрольнай групе. Забойны выхад 
тушкі ў доследнай групе быў на 13 г (Р ≤ 0,01) больш, чым ў кантроль-
най, каэфіцыент мяснасці ў доследнай групе быў вышэй на 1,01 адз. 
(Р ≤ 0,05).  

Кошт дадатковай прадукцыі пры выкарыстанні “Йодынола” склаў 
0,112 бел. руб., а дадатковая выручка была роўная 0,091 бел. руб. у раз-
ліку на адну асобіну ліня. Адпаведна дадатковая выручка ў пераліку на 
тысячу асобін рыбы склала 91,0 бел. руб. (у цэнах 2018 г.). 

Ступень выкарыстання: распрацаваны рэкамендацыі па ўжыванні 
прэпарата “Йодынол” пры вырошчванні ліня ва ўмовах садковай аква-
культуры. 

Вобласць прымянення: рыбаводныя гаспадаркі сажалкавага тыпу і 
рыбаводныя комплексы, навучальны працэс пры падрыхтоўцы спе-
цыялістаў рыбаводнага, зооінжынернага і біятэхналагічнага профілю. 
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РЕЗЮМЕ 
 
Гончарик Юрий Михайлович 
 
Продуктивность и товарные качества линя (Tinca tinca)  

при использовании «Йодинола» в условиях садковой аквакультуры 
 
Ключевые слова: йодсодержащий препарат «Йодинол», линь 

(Tinca tinca), садковое рыбоводство, продуктивность, живая масса, 
товарные качества, экономические показатели. 

Цель работы: установить влияние различных дозировок препарата 
«Йодинол» на продуктивность и товарные качества линя, выращивае-
мого в условиях аквакультуры. 

Методы исследований и аппаратура: ихтиологические, зоотехни-
ческие, гематологические, химические, экономические, расчетно-
аналитические. 

Полученные результаты и их новизна: Использование йодсодер-
жащего препарата «Йодинол» в количестве 350 мкг йода на кг живой 
массы рыбы при выращивании линя в условиях садковой аквакультуры 
способствует увеличению живой массы, среднесуточных и относитель-
ных приростов. Среднесуточный прирост в опытной группе составил 
0,38 ± 0,02 г, что на 0,08 г (Р ≤ 0,05) больше, чем в контрольной, живая 
масса в конце эксперимента была равна 133,21±2,35 г, что на 15,23 г 
(Р ≤ 0,001) больше, чем в контрольной группе. Живая масса в конце экс-
перимента в опытной группе на 12,9 % была больше, чем в контрольной. 

Выход съедобных частей в опытной группе составил 72,3 ± 0,4 г, или 
54,2 %, что на 5,1 п. п. (Р ≤ 0,001) больше, чем в контрольной; выход 
мышечной ткани составил 69,0 ± 0,7 г, или 51,7 %, что на 5,3 п. п. 
(Р ≤ 0,01) выше, чем в контрольной группе. Наибольший обхват тушки в 
опытной группе составил 16,6 ± 0,29 см, что на 1,7 см (Р ≤ 0,05) больше, 
чем в контрольной; масса порки равнялась 118,9 ± 3,06 г, а в контроль-
ной группе была на 11,9 г (Р ≤ 0,05) меньше; индекс обхвата составил 
73,70 ± 0,25 %, что на 8,41 п. п. (Р ≤ 0,01) выше, чем в контрольной 
группе. Убойный выход тушки в опытной группе был на 13 г (Р ≤ 0,01) 
больше, чем в контрольной, коэффициент мясности в опытной группе 
был выше на 1,01 ед. (Р ≤ 0,05).  

Стоимость дополнительной продукции при использовании «Йодино-
ла» составила 0,112 бел. руб., а дополнительная выручка была равна 
0,091 бел. руб. в расчете на одну особь линя. Соответственно дополни-
тельная выручка в пересчете на тысячу особей рыбы составила 91,0 бел. 
руб. (в ценах 2018 г.). 

Степень использования: разработаны рекомендации по примене-
нию препарата «Йодинол» при выращивании линя в условиях садковой 
аквакультуры. 

Область применения: рыбоводные хозяйства прудового типа и ры-
боводные комплексы, учебный процесс при подготовке специалистов 
рыбоводного, зооинженерного и биотехнологического профиля. 
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SUMMARY 
 
Goncharik Yuri 
 
Productivity and marketable qualities of tench (Tinca tinca)  

with the use of “Iodinol” in the conditions of garden aquaculture 
 
Key words: iodine-containing preparation “Yodinol”, tench (Tinca tinca), 

fish farming, productivity, live weight, commodity qualities, economic indi-
cators. 

Objective: to study the effect of different levels of the drug “Yodinol” 
on the productivity and marketability of tench in the technology of tench 
cultivation in the conditions of aquaculture. 

Research methods and equipment: ichthyological, zootechnical, he-
matological, chemical, economic, computational and analytical. 

The results obtained and their novelty: The use of iodine-containing 
preparation “Yodinol” in the amount of 350 mcg of iodine per kg of live 
weight of fish when growing tench in aquaculture contributes to an increase 
in live weight, average daily and relative gains. The average daily gain in 
the experimental group was 0,38±0,02 g which is 0,08 g (P ≤ 0,05) more 
than in the control, the live weight at the end of the experiment was 
133,21±2,35 g, which is 15,23 g (P ≤ 0,001) more than in the control group. 
The set of live weight by the end of the experiment in the experimental 
group was 12,9 % more than in the control group. 

The yield of edible parts in the experimental group was 72,3±0,4 g, or 
54,2 %, which is 5,1 % (P ≤ 0,001) more than in the control group, the yield 
of muscle tissue was 69,0±0,7 g, or 51,7 %, which is 5,3 % (P ≤ 0,01) high-
er than in the control group. The greatest girth of the carcass in the experi-
mental group was 16,6±0,29 cm, which is 1,7 cm (P ≤ 0,05) more than in 
the control group, the flogging mass was 118,9±3,06 g, but in the control 
group was 11,9 g (P ≤ 0,05) less, the girth index was 73,70±0,25 %, which 
is 8,41 PP (P ≤ 0,01) more than in the control group. The slaughter yield of 
the carcass in the experimental group was 13 g (P ≤ 0,01) higher than in the 
control group, the meat ratio in the experimental group was higher by 1,01 
units (at P ≤ 0,05).  

The cost of the extra products when you use the “Yodinol” made up of 
0,112 belarusian rubles. The additional revenue amounted to 0,091 belaru- 
sian rubles per individual tench. Accordingly, the additional revenue per 
thousand fish was 91,0 belarusian rubles (in 2018 prices). 

Degree of use: recommendations for the use of drug “Yodinol” in the 
cultivation of tench in the conditions of aquaculture. 

Field of application: pond-type fish farms and fish-breeding complexes, 
educational process in the training of fish-breeding, zooengineering and 
biotechnological profile. 
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	4. Экономическая эффективность применения препарата «Йодинол» в технологии садкового выращивания товарного линя, заключающаяся в получение дополнительной выручки в размере 91,0 бел. руб. в пересчете на тысячу особей рыб в ценах 2018 года.
	Личный вклад соискателя ученой степени. Диссертация является самостоятельно выполненной квалификационной научной работой. Личный вклад соискателя состоит в организации и проведении экспериментов, статистической обработке полученных результатов, формул...
	Научную консультационную помощь при планировании исследований, изложении их результатов оказывали научные руководители: доктор сельскохозяйственных наук, профессор Шалак Михаил Владимирович и доктор сельскохозяйственных наук, доцент Козлов Александр И...
	Техническую помощь при выполнении отдельных этапов работы оказывали специалисты: кафедры крупного животноводства и переработки животноводческой продукции УО БГСХА А. Г. Марусич, А. И. Портной, М. С. Шашков, Могилевского «Ветзооцентра», лаборатории отд...
	ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
	РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
	Определение оптимальной дозировки йодсодержащего препарата «Йодинол» в лабораторном опыте. Для обоснования целесообразности применения препарата «Йодинол» в технологии выращивания линя в условиях аквакультуры с целью повышения продуктивности и товарны...
	Таблица 2 – Результаты лабораторного опыта
	Примечание: здесь и далее * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01; *** - Р≤0,001
	В конце опыта наилучшие показатели набора общей живой массы были в III опытной группе, получавшей препарат «Йодинол» в количестве 350 мкг йода на килограмм массы рыбы, – 1584,21 г. Отмечено, что при данной дозировке препарата максимально увеличивается...
	Коэффициент конверсии кормов в III опытной группе был самым наименьшим – 4,75 к. ед. (ниже на 14,1 %) по отношению к контрольной, где данный показатель был равен 5,42 к. ед.
	Применение препарата «Йодинол» благоприятно воздействует на морфологический и биохимический состав крови рыб. Было отмечено повышение гемоглобина в крови рыб III и IV опытных групп – на 19,66 г/л (Р ≤ 0,01) и на 20,66 г/л (Р ≤ 0,01) соответственно – п...
	Уровень ТТГ в II и III опытных группах повысился на 0,96 мкМЕ/мл и на 1,46 мкМЕ/мл (Р ≤ 0,01), в контрольной группе значение данного показателя составило 2,66±0,21 мкМЕ/мл. В IV опытной группе уровень ТТГ находился выше физиологической нормы – 5,32±0,...
	Уровень глюкозы в данных группах снизился по сравнению с контрольной, в III группе он снизился на 5,52 ммоль/л (Р ≤ 0,001), а в IV – на 5,98 ммоль/л (Р ≤ 0,001), в контрольной группе значение данного показателя составило 8,66±0,32 ммоль/л. Это вызвано...
	К товарным качествам рыбы относятся такие показатели, как процент выхода съедобных и несъедобных частей, а также экстерьер рыб.
	Оценку товарных качеств выращенной рыбы производили в конце эксперимента. Нами были произведены убой, разделка и оценка товарных качеств линей из контрольной и опытных групп.
	Как видно из рисунка 1, наибольший выход съедобных частей наблюдается в III опытной группе, которая получала «Йодинол» в количестве 350 мкг йода на килограмм живой массы рыбы (54,6 %). Соответственно, самый низкий процент выхода несъедобных частей наб...
	Таким образом, использование йода в количестве 350 мкг на килограмм живой массы рыбы повышает выход мышечной ткани на 4,6 п.п. (Р ≤ 0,01). Также было отмечено повышение выхода съедобных частей в III опытной группе на 4,3 п.п. (Р ≤ 0,01) – по сравнению...
	Рисунок 1 – Процентное содержание несъедобных и съедобных частей рыбы
	в исследуемых группах
	Полученные данные свидетельствуют, что использование препарата «Йодинол» в количестве 350 мкг йода на 1 кг живой массы рыбы повышает выход съедобных частей рыбы, в частности мышечной ткани.
	Дозировка йода в количестве 350 мкг на килограмм массы рыбы являлась оптимальной по результатам оценки большинства экстерьерных показателей. Масса порки рыб (масса тела рыбы без внутренних органов) при такой дозировке йода составила 108,3±0,82 г, что ...
	Произведенные экономические расчеты показали, что наиболее экономически эффективной является дозировка препарата «Йодинол» в количестве 350 мкг йода на килограмм массы рыбы, так как дополнительная выручка в данной группе была выше, чем во всех остальн...
	Производственный опыт по применению йодсодержащего препарата «Йодинол» при выращивании линя в условиях садковой аквакультуры. В результате проведенного научно-хозяйственного опыта по изучению влияния препарата «Йодинол» на продуктивность и товарные ка...
	Среднесуточный прирост в опытной группе составил 0,38±0,02 г, что на 0,08 г (Р ≤ 0,05) больше чем в контрольной, живая масса в конце эксперимента равнялась 133,21±2,35 г, что на 15,23 г (Р ≤ 0,001) больше, чем в контрольной группе.
	Таким образом, набор живой массы к концу эксперимента в опытной группе был на 12,9 % больше, чем в контрольной.
	У рыб, получавших «Йодинол», наблюдалось повышение показателей белково-углеводного обмена; уровень гемоглобина у рыб опытной группы был на 18 г/л (Р ≤ 0,05) больше, чем в контрольной, где значение данного показателя составило 75,20±3,66 г/л; концентра...
	Замечено, что выход товарных частей у рыб, получавших йодистый препарат, был выше, чем у рыб контрольной группы, которая вскармливалась стандартным комбикормом без добавок (рисунок 3).
	Рисунок 3 – Результаты контрольного убоя
	Выход съедобных частей в опытной группе составил 72,3±0,4 г, или 54,2 %, что на 5,1 п. п. (Р ≤ 0,001) больше, чем в контрольной, выход мышечной ткани составил 69,0±0,7 г, или 51,7 %, что на 5,3 п. п. (Р ≤ 0,01) выше, чем в контроле.
	Наибольший обхват тушки рыб из опытной группы составил 16,6±0,29 см, что на 1,7 см (Р ≤ 0,05) больше, чем в контрольной, масса порки равнялась 118,9±3,06 г, а в контрольной группе была на 11,9 г (Р ≤ 0,05) меньше, индекс обхвата составил 73,70±0,25 %,...
	При химическом анализе мяса выращенных линей было установлено, что содержание жира в теле рыб опытной группы, получавшей «Йодинол», составило 5,63±0,11 %, что на 1,11 п. п. (Р ≤ 0,01) больше, чем контрольной (рисунок 4).
	Рисунок 4 – Химический состав мышечной ткани линей
	В опытной группе содержание йода в мышечной ткани линей составило 150,17±3,94 мкг/кг, что на 35,84 мкг/кг (Р ≤ 0,001) больше, чем в контрольной группе.
	Основными органолептическими показателями рыбной продукции являются вкус и запах. Для оценки органолептических качеств выращенных рыб была проведена дегустация отварного мяса и бульона. Дегустационная комиссия оценивала рыбное мясо и бульон по девятиб...
	Таблица 3 – Результаты дегустации отварного мяса линей в баллах
	Средний балл по основным показателям качества отварного мяса в опытной группе равнялся 8,60±0,11, в контрольной группе он был ниже и составил 8,40±0,14.
	На основании проведенной органолептической оценки можно сделать вывод, что применение «Йодинола» с содержанием йода в количестве 350 мкг на килограмм живой массы линей улучшает вкус вареного мяса, запах, внешний вид и цвет его на разрезе.
	Расчет экономической эффективности применения препарата  «Йодинол» при выращивании линя в условиях садковой аквакультуры при дозировке йода в количестве 350 мкг на килограмм массы рыбы показал, что стоимость дополнительной продукции в опытной группе с...
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	Основные научные результаты
	1. Научно и практически обоснован метод повышения мясной продуктивности линей в условиях садковой аквакультуры, основанный на включении в стандартный комбикорм К-111 препарата «Йодинол». У линей, получавших препарат «Йодинол» в оптимальной дозе, повыс...
	2. Определено, что применение йодсодержащего препарата «Йодинол» в количестве 350 мкг на килограмм массы рыбы способствует увеличению выхода ее товарных частей. Выход съедобных частей в опытной группе составил 72,3±0,4 г, или 54,2 %, что на 5,1 п. п. ...
	3. Выявлено, что препарат «Йодинол» повышает содержание жира в мышечной ткани рыб на 1,11 п.п. (Р ≤ 0,01). Лини, получавшие «Йодинол», имели больше йода в составе мышечной ткани. В опытной группе содержание йода в мышечной ткани линей составило 150,17...
	4. Установлено, что введение препарата «Йодинол» в состав комбикорма способствует повышению содержания гемоглобина в крови рыб на 18 г/л (Р ≤ 0,05), концентрации глобулинов в сыворотке крови на 11,32 г/л (Р ≤ 0,001), альбуминов на 10,20 г/л (Р ≤ 0,01)...
	5. Выявлено, что йодсодержащий препарат «Йодинол» способствует увеличению концентрации гормонов щитовидной железы и гипофиза в сыворотке крови линей, в частности: концентрация тироксина в опытной группе в конце опыта составила 14,09±0,52 нмоль/л, что ...
	6. Доказано, что введение препарата «Йодинол» в технологии выращивания товарного линя в условиях садковой аквакультуры позволяет получить дополнительный прирост 14,91 кг в расчете на 1000 особей. Экономическая эффективность применения препарата «Йодин...
	Рекомендации по практическому использованию результатов
	Для улучшения товарных качеств и продуктивности линей, оптимизации морфологического и биохимического состава крови их, увеличения среднесуточных приростов и набора живой массы линей рекомендуем использовать йодсодержащий препарат «Йодинол» в количеств...
	Основные практические предложения изложены в следующих нормативных материалах:
	Рекомендации «Применение препарата «Йодинол» при выращивании линя в условиях садковой аквакультуры» (утверждены коллегией Комитета по сельскому хозяйству и продовольствию Могилевского облисполкома, постановление № 99-2 от 2 декабря 2019 г.).
	Результаты исследований внедрены в образовательный процесс подготовки студентов специальности 1-74 03 03 Промышленное рыбоводство УО БГСХА – учебная дисциплина «Технология переработки рыбной продукции» (акт о внедрении научно-исследовательской разрабо...
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