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О РЕЗУЛЬТАТАХ  
РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ ЗА 2021 ГОД
Аннотация:  Представлены результаты по рыбохозяйственной де-

ятельности и ее производственной базе за 2021 год. Основные направ-
ления ведения рыбного хозяйства в Республике Беларусь: аквакультура 
(рыбоводство) и ведение рыболовного хозяйства (рыболовство). Рыбо-
хозяйственной деятельностью в стране занимается более 600 юридичес-
ких и физических лиц, в том числе 15 специализированных прудовых 
рыбоводных хозяйств республиканской и коммунальной форм собс-
твенности. Общее число индустриальных хозяйств — 15. На начало 2022 
года для выращивания рыбной продукции собственного производства 
пригодно не более 19,9 тыс. га выростных и нагульных прудов, до 
8,6 тыс. га приспособленных прудов и обводненных карьеров и 3,6 тыс. м2 

садков и бассейнов индустриальных комплексов. Основным направле-
нием остается прудовое, на долю которого в общем объеме производства 
товарной рыбы приходится более 98 %. В товарной аквакультуре Бела-
руси выращивается до 15 видов рыб. Доля карпа в общем объеме произ-
водства постепенно сокращается. В 2021 году доля карпа снижена 
с 92–98 % до 71,1 %, среди добавочных рыб несколько возросла доля 
растительноядных (до 13,8 %), отмечено снижения доли карася. Основу 
производства «ценных» видов в целом составили радужная форель и осет-
ровые рыбы (77 % и 22 % соответственно), меньше всего приходится на 
африканского сома — менее 1 %. При сложившейся обеспеченности 
кормами и максимальном использовании ресурсов поликультуры по-
тенциальный улов товарной прудовой рыбы оценивается величиной 
9,11 тыс. т, потенциальный объем производства «ценных» видов рыб 
в индустриальном рыбоводстве Беларуси — величиной до 500–600 т, по-
тенциальный объем вылова на арендуемых площадях может составить 
около 800 т в год, оценочный объем стабильного вылова раков из водо-
емов Беларуси может достигать около 5 тонн в год.

Ключевые слова:  рыболовство, прудовое и индустриальное рыбоводс-
тво, видовая структура производства, объемы производства, производ-
ство продукции рыболовства и икры, вылов
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ON THE RESULTS OF FISHERIES ACTIVITIES IN 
THE REPUBLIC OF BELARUS FOR 2021

Abstract: The results on fisheries activities and its production base for 2021 
are presented. The main areas of fisheries management in the Republic of 
Belarus are aquaculture (fish farming) and fisheries management (fishing). 
More than 600 legal entities and individuals are engaged in fishery activities in 
the country, including 15 specialized pond fish farms of republican and 
municipal forms of ownership. The total number of industrial farms is 15. At 
the beginning of 2022, no more than 19.9 thousand hectares of outgrowth and 
feeding ponds, up to 8.6 thousand hectares of adapted ponds and watered 
quarries and 3.6 thousand m2 of cages and pools of industrial complexes are 
suitable for growing fish products of their own production. The main direction 
remains pond fishing, which accounts for more than 98 % of the total production 
of commercial fish. Up to 15 species of fish are grown in commercial aquaculture 
in Belarus.

The share of carp in the total production volume is gradually decreasing. In 
2021, the share of carp was reduced from 92–98 % to 71.1 %, the share of 
herbivores slightly increased among additional fish (up to 13.8 %), and 
a decrease in the share of crucian carp was noted. The basis of the production 
of “valuable” species in general was rainbow trout and sturgeon fish (77 % and 
22 %, respectively), the African catfish accounts for the least — less than 1 %. 
Given the current availability of food and the maximum use of polyculture 
resources, the potential catch of marketable pond fish is estimated at 9.11 
thousand tons, the potential production of “valuable” fish species in the 
industrial fish farming of Belarus is up to 500–600 tons, the potential catch on 
leased areas may amount to about 800 tons per year, the estimated volume of 
stable catch of crayfish from the reservoirs of Belarus can reach about 5 tons 
per year.

Keywords: fishing, pond and industrial fish farming, species structure of 
production, production volumes, production of fishing and caviar products, 
catch

Рыбное хозяйство Республики Беларусь представлено двумя основны-
ми направлениями: аквакультура (рыбоводство) — выращивание рыбы 
в искусственных условиях и ведение рыболовного хозяйства (рыболовс-
тво) — получение товарной продукции за счет вылова из естественных 
рыболовных угодий. Технологические приемы ведения аквакультуры 
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принципиально отличаются от приемов животноводства и растениеводс-
тва, и, прежде всего тем, что позволяют с большей эффективностью ис-
пользовать первичные звенья продукционной цепи.

Потенциальные объемы производства товарной рыбы определяются 
состоянием производственной базы (прудов, бассейнов, садковых ли-
ний), обеспеченностью рыбоводных организаций необходимыми кор-
мами, препаратами и посадочным материалом, и складывающимися 
природно-климатическими факторами, определяющими обеспечен-
ность прудовых хозяйств по залитию прудовых площадей. Дальнейшее 
наращивание объемов производства относительно достигнутого уров-
ня лимитируется преимущественно состоянием производственных 
мощностей и необходимыми затратами материальных и финансовых 
ресурсов. Технологические приемы ведения рыболовства базируются 
на принципах рационального (устойчивого) использования водных 
биологических ресурсов, по причине чего наращивание объемов про-
изводства лимитируется количеством площадей, переданных в аренду 
для ведения рыболовного хозяйства (количеством арендаторов рыбо-
ловных угодий) и имеющимися ресурсами рыб, обитающих в состоя-
нии естественной свободы.  

Для более полного обеспечения населения Республики Беларусь ры-
бой и рыбопродуктами Министерством сельского хозяйства и продо-
вольствия была разработана и утверждена Советом Министров Респуб-
лики Беларусь (постановление СМ РБ от 1 февраля 2021 года № 59) 
государственная программа «Аграрный бизнес» на 2021–2025 годы, 
включающая подпрограмму 5 «Развитие рыбохозяйственной деятель-
ности» (далее — Подпрограмма 5).

Производственная база

К настоящему времени рыбохозяйственной деятельностью в РБ зани-
мается более 600 юридических и физических лиц, в том числе 15 специали-
зированных прудовых рыбоводных хозяйства республиканской и комму-
нальной форм собственности, 512 арендаторов приспособленных прудов 
для целей рыбоводства и предприятий сельскохозяйственного профиля, 
имеющих на балансе пруды для рыбоводства, а также 75 арендаторов и 6 
пользователей рыболовных угодий, осуществляющих промысловый лов 
рыбы и организацию платного любительского рыболовства.

Рыбоводство представлено двумя основными направлениями: пру-
довым и индустриальным, включающим выращивание рыбы в садках, 
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бассейнах и в установках оборотного (замкнутого) водообеспечения. 
Рыбоводством занимаются специализированные рыбоводные органи-
зации, находящиеся в республиканской или коммунальной собствен-
ности, а также юридические лица, у которых рыбоводство не является 
основным видом деятельности (сельскохозяйственные организации, 
крестьянские и фермерские хозяйства, индивидуальные предпринима-
тели и др.).

По состоянию на начало 1992 г. в республике функционировало 21 спе-
циализированное рыбоводное хозяйство (рыбхозы), на балансе которых 
находилось 21,25 тыс. га прудовых площадей, с проектной мощностью 
производства 19,6 тыс. т. Кроме того, 4,59 тыс. га прудов числилось на 
балансе колхозов и совхозов, на которых производили до 1 тыс. т рыбы 
в год. Прудовые площади не оставались постоянными из-за ротации пру-
дов по причинам выведения из оборота и реконструкции. По состоянию 
на конец 2021 года прудовый фонд составил 21,12 тыс. га, в том числе 
нагульных прудов 14,82 тыс. га, выростных — 5,10 тыс. га, прудов комп-
лексного назначения — 1,19 тыс .га. Прудовым рыбоводством как основ-
ным видом деятельности в настоящее время занимается 11 специализи-
рованных рыбоводных хозяйств в системе МСХП, а также 4 специализи-
рованных рыбоводных хозяйств коммунальной формы собственности. 
Фактически используемая для получения товарной продукции площадь 
прудов меньше, поскольку к началу 2022 года уже четыре прудовых ры-
боводных хозяйства (рыбхозы «Красная Зорька», «Соколово», «Навлица» 
и «Новолукомльский») прекратили производственную деятельность по 
причине экономической несостоятельности. 

Помимо специализированных рыбхозов, прудовым рыбоводством 
на правах аренды приспособленных прудов занимаются различные юри-
дические лица (фермеры, индивидуальные предприниматели и др.). 
В пользование этой категории производителей передано 512 приспособ-
ленных прудов и обводненных карьеров, общей площадью 8,6 тыс. га.

Индустриальным рыбоводством занимаются государственные рыбовод-
ные организации, фермерские хозяйства и общества. Общее число индус-
триальных хозяйств по республике составляет 15, в т.ч. по областям:

Брестская — 2;
Витебская — 1;
Гродненская — 2;
Минская — 5;
Могилевская — 5.






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Помимо перечисленных индустриальных хозяйств, к 2021 г. прекра-
тили производство товарной рыбы 1 хозяйство в Витебской обл. (фо-
релевый участок «Богушевский» Лиозненского ПМС) и одно хозяйство 
в Гродненской обл. (ООО «Просома»).

Таким образом, на начало 2022 г. для выращивания рыбной продук-
ции собственного производства пригодно не более 19,9 тыс. га вырос-
тных и нагульных прудов рыбоводных хозяйств, до 8,6 тыс. га приспо-
собленных прудов и обводненных карьеров и 3,6 тыс. м2 садков и бас-
сейнов индустриальных комплексов. 

Видовая структура производства

В товарной аквакультуре Беларуси в настоящее время выращивает-
ся до 15 видов рыб. Расширение ассортиментного состава продукции 
аквакультуры осуществляют как за счет рыбоводного освоения новых 
видов, так и за счет расширения породного состава уже выращивае-
мых. Не смотря на интенсивное строительство в рамках предшеству-
ющих госпрограмм (2011–2015 гг. и 2016–2020 гг.) объектов индустри-
ального рыбоводства, основным направлением остается прудовое, на 
долю которого в общем объеме производства товарной рыбы прихо-
дится более 98 %.

Действующие прудовые хозяйства спроектированы и построены под 
нужды выращивания карпа, по этой причине карп был и остается ос-
новным базовым видом рыб, определяющим валовые объемы произ-
водства. Прочие виды в прудовом рыбоводстве составляют добавочный 
сегмент поликультуры, а объемы их выращивания определяются сте-
пенью сопряженности с технологией выращивания карпа. За счет более 
широкого освоения прудовой поликультуры и развития новых направ-
лений рыбоводства доля карпа в общем объеме производства постепен-
но сокращается. Так по итогам выращивания товарной рыбы в 2021 г., 
доля карпа к настоящему времени снижена с 92–98 % до 71,1 %, среди 
добавочных рыб несколько возросла доля растительноядных (до 13,8 %), 
отмечено снижения доли карася. Доля щуки остается примерно на од-
ном уровне и составляет около 1,0 % от общего производства прудовой 
рыбы. Доля карпа по годам колеблется в зависимости от объема произ-
водства растительноядных рыб (в составе прудовой поликультуры), от 
гидрологических условий года (площадь залития прудов и выживае-
мость посадочного материала в нагуле) и фактической обеспеченности 
кормами. 

(№38) 	 Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 
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В индустриальном рыбоводстве, где затраты на выращивание едини-
цы продукции на порядок выше, чем в прудовом, упор делают на виды 
с более высокой добавочной стоимостью (т.н. «ценные»). Основу про-
изводства «ценных» видов в целом составили радужная форель и осет-
ровые рыбы (77 % и 22 % соответственно), меньше всего приходится 
на африканского сома — менее 1 %.

Таким образом, добавочные прудовые рыбы и «ценные» виды, выра-
щиваемые в индустриальных условиях, хотя и расширяют ассортимент 
получаемой рыбной продукции, но потенциальный объем производства 
в большей степени зависит от результатов выращивания именно карпа. 

Объемы производства и выполнение показателей 
Подпрограммы 5 в 2021 году

Подпрограммой 5 намечено увеличение общего производства рыбы 
к 2025 г. до 17 680 т, в том числе 16 550 т за счет аквакультуры, включая 
1200 т «ценных» видов рыб, и 1130 т — за счет вылова из рыболовных 
угодий. Планируемый на 2021 г. общий объем производства составлял 
16 830 т (приложение 1 к ГП «Аграрный бизнес» на 2021–2025 гг.). 
По факту выловлено 13 681,6 тонн, в том числе 12 350 т из прудов всех 
категорий и 279 т в индустриальном рыбоводстве. По отдельным кате-
гориям прудов улов составил: выростные — 3362 т, нагульные — 8839 т, 
комплексного назначения — 78 т. Рыбопродукция составила: по вы-
ростным прудам I и II категорий — 6,68 ц/га; по нагульным прудам — 
5,43 ц/га; по прудам комплексного назначения — 0,65 ц/га. Улов из 
рыболовных угодий составил 1053,6 т, включая 579,7 т промыслового 
вылова и 473,8 т вылова платным любительским рыболовством. Таким 
образом, выполнение плановых показателей составило 81,3 %. Недо-
выполнение плановых показателей связано как со снижением объемов 
производства по отдельным направлениям деятельности (индустри-
альное рыбоводство), так и с сокращением производственных мощ-
ностей (в частности выбытии части прудов из оборота из-за прекраще-
ния деятельности некоторых рыбхозов). Особенно это заметно на 
примере выращивания т.н. «ценных видов». Тенденция на снижение 
объемов производства «ценных» видов отмечается с 2019 г. Так сово-
купный объем их производства в 2019 г. составил 618,6 т (76,7 % к уровню 
2018 г. и 53,8 % к плановому показателю), в 2020 г. — 510 т (82,4 % 
к уровню 2019 г. и 42,5 % к плановому показателю), в 2021 г. — 
279 т (54,7 % к уровню 2020 г.). Сокращение объемов производства 
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произошло в основном за счет снижения выращивания форели и прак-
тического прекращения индустриального выращивания сомовых 
рыб. Поскольку четыре из введенных в строй индустриальных комп-
лексов расположены в Могилевской области и запроектированы на 
выращивание форели (проектная мощность до 700 т товарной рыбы 
и 3,5 млн. экз. посадочного материала), основной прирост объемов 
шел именно за счет этого вида рыб. Уменьшение объема выращивания 
товарной форели в ОАО «Форелевое хозяйство «Лохва» сказалось на 
общем производстве данного вида в республике в целом. Причина сни-
жения объема производства ОАО «Форелевое хозяйство «Лохва», на 
наш взгляд, кроется в выбранном пути оптимизации выращивания 
форели, связанным с производством и реализацией на экспорт (в РФ) 
более дорогого посадочного материала в ущерб выращиванию товар-
ной рыбы для внутреннего рынка. Ориентация данного производите-
ля на внешний рынок привела к росту цен и снижению доступности 
посадочного материала форели для других внутренних производите-
лей, в частности ОАО «Рыбхоз «Альба» сократил производство товар-
ной форели с планируемых на 2021 г. 91 т до 41,1 т (45 % к плану). 

Доля осетровых рыб хотя и незначительно, но прирастает за счет 
реконструкции бассейнов рыбоводных хозяйств, а также освоения раз-
работанных технологий воспроизводства и выращивания осетров в пру-
дах действующих рыбхозов. Основной объем производства осетровых 
(97 %) обеспечивают рыбоводные хозяйства республиканской формы 
собственности (прежде всего ОАО «Опытный рыбхоз «Селец» и ОАО 
«Рыбхоз «Волма»), тогда как прочие производители, в том числе индус-
триальные коммунальной формы собственности обеспечили не более 
3 % от общего производства и реализации данной группы рыб. Годовое 
производство африканского клариевого сома практически сведено 
к минимуму (до 1,1 т), что возможно связано с недостаточной марке-
тинговой проработкой объемов производства и путей реализации дан-
ного вида продукции. По сути, африканский сом по формируемым 
ценам не нашел своей ниши на рынке Беларуси, также не наблюдается 
значительного интереса к нему и в сопредельных странах. 

Динамика изменения объемов производства товарной рыбы по ка-
налам поступления и в видовом ассортименте представлена в табл. (све-
дения из статистических сборников «Рыбохозяйственная деятельность 
в Республике Беларусь» за ряд лет, публикуемых Национальным ста-
тистическим комитетом Республики Беларусь) [1–4]. Следует отме-
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тить, что снижение производства отмечается практически по всем на-
правлениям, как в уловах рыбы из искусственных (пруды, садки, бас-
сейны), так и естественных (озера, реки, водохранилища) водоемов. 
Снижение производства в рыбоводных прудах связано в основном 
с ресурсоемкостью данного направления (рыбопосадочный материал, 
корма, удобрения, препараты), отсутствием оборотных средств и не-
достаточной финансовой состоятельностью ряда действующих рыбхо-
зов, в результате чего некоторые прекратили свою работу, а их площади 
выведены из оборота. Кроме того, на эффективности прудового рыбо-
водства сказался ряд маловодных лет, в результате чего рыбхозы ощу-
щали острый недостаток воды для залития необходимых площадей 
и поддержания нормального рабочего уровня. Недостаток воды привел 
к невозможности заполнения части производственных прудов, а недо-
статочная глубина нагульных и выростных прудов не позволяла произ-
вести технологическую плотность посадки и способствовала росту убы-
ли рыбы от воздействия рыбоядных птиц, что в конечном итоге сказа-
лось на объеме полученной рыбопродукции. 

Производство икры «ценных» видов рыб

Кроме производства живой и переработанной рыбы «ценных» видов, 
в республике налажено производство пищевой икры от них. Данным 
направлением занимаются два субъекта хозяйствования — СП «Сан-
та Бремор ООО» и ЗАО «ДГ-Центр» (торговая марка «Адмирал Husso»). 
Эти предприятия получают икру убойным методом от половозрелых 
самок, выдерживаемых в индустриальных комплексах до полного со-
зревания. Икру получают как от самок, выращенных в рыбоводных 
хозяйства страны, так и от завозимых по импорту (из Польши, Герма-
нии, Литвы). Основным поставщиком самок осетровых в республике 
является ОАО «Опытный рыбхоз «Селец». Мясо осетровых, получаемое 
в результате убоя рыбы, идет в переработку и реализуется на внутрен-
нем и внешнем рынках.

Так в 2018 г. произведено икры осетровых рыб — 1380 кг, в том чис-
ле СП «Санта Бремор ООО» — 980 кг, ЗАО «ДГ-Центр» — 400 кг. 
В 2019 г. производство составило уже 2928 кг, а в 2020 г. — 1577,1 кг или 
91 % к уровню 2019 г., в том числе СП «Санта Бремор ООО» 1311 кг или 
120 % к уровню 2019 г, ЗАО «ДГ-Центр» — 266,1 кг или 42 % к уровню 
2019 г. Каналы реализации «черной» икры по годам точно не установ-
лены, но по предварительным данным СП «Санта Бремор ООО» за 
2019–2020 гг. от 41 % до 81 % отправлено на экспорт в РФ. 
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ОАО «Лохва» в 2018 г. произвело опытную партию «красной» икры 
форели (1,2 т), поставленной на внутренний рынок. Данных по произ-
водству пищевой икры «ценных» видов рыб за 2021 г. не имеется.

Производство продукции рыболовства

Эксплуатацией рыбных ресурсов естественных водоемов занимают-
ся арендаторы и пользователи рыболовных угодий. Общей тенденцией 
по данному направлению остается снижение числа арендаторов и при-
лагаемой интенсивности рыболовства. Так по ситуации на 01.01.2012 г. 
рыбный промысел и организацию платного любительского рыболовс-
тва осуществляли более 200 арендаторов и пользователей рыболовных 
угодий, на 01.01.2017 г. — уже 106, а на 01.01.2022 г. — только 81. Па-
раллельно уменьшению количества и площади арендуемых для рыбо-
ловства угодий, снижается и получаемый совокупный улов. Промыс-
ловые уловы за рассматриваемый период (табл.) уменьшились на 39,5 % 
(с 964 до 583,2 т). Поскольку промысловый лов перешел преимущест-
венно на применение пассивных орудий рыболовства, снизилась при-
лагаемая интенсивность рыболовства, но качественный состав получа-
емых уловов несколько улучшился. Основу уловов ныне составляют 
ценные аборигенные и зарыбляемые виды — лещ, карась серебряный, 
толстолобик, судак, карп (суммарно до 70 %), которые пользуются 
большим спросом и имеют более высокую цену при реализации. 

Для поддержания ресурсной базы рыболовства и повышения продук-
тивности водоемов, в естественные рыболовные угодья в 2020 г. за счет 
средств арендаторов и пользователей вселено 76,5 т или 7246 тыс. экз. 
(83 % к уровню 2019 г.), в 2021 г. — 88,0 т или 5488 тыс. экз. (115 % 
к уровню 2020 г.) разновозрастного посадочного материала, включая 
щуку, сома, карпа, толстолобиков, амура белого, карася серебряного, 
язя. В 2020 г. впервые за пять последних лет проведено зарыбление мо-
лодью угря европейского в количестве 20 кг. 

Суммарное изъятие всеми видами рыболовства (промысловым 
и платным любительским) в 2018 г. составляло 1235 т (104,1 % к уровню 
2017 г. и 125,9 % к планируемому показателю по Госпрограмме развития 
аграрного бизнеса на 2016–2020 гг.), в 2019 г. — 1120,4 т (90,7 % к уровню 
2018 г. и 104 % к плановому показателю), в 2020 г. — 1140 т (101,7 % к уров-
ню 2019 г. и 96 % к плановому показателю), в 2021 г. — 1053,55 т (92,4 % 
к уровню 2020 г. и 100,3 % к плановому показателю по ГП «Аграрный 
бизнес» на 2021–2025 гг.).
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Таким образом, наметилась достаточно устойчивая тенденция к сни-
жению объемов вылова из рыболовных угодий, основной причиной 
которого служит сокращение числа арендаторов и облавливаемой пло-
щади водоемов.

Вылов других водных биологических ресурсов 

Помимо рыбы, объектами промысла, имеющими экономическое 
значение, являются речные раки. Промысел раков осуществляют юри-
дические и физические лица на   основании разрабатываемых ГНУ 
«НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам» квот вылова (обоснований на 
изъятие). За последние пять лет, отмеченных в статистике (www.belfauna.
by), промысловый вылов раков составил: 2016 г. — 2,25 т; 2017 г.– 3,27 т; 
2018 г. — 3,40 т; 2019 г. — 4,03 т; 2020 г. — 3,95 т [5]. Данных по вылову 
раков за 2021 г. не имеется. 

Основное препятствие к росту вылова раков — нестабильность ре-
сурсной базы, подверженной периодическому поражению инфекцион-
ными заболеваниями («рачья чума») и утратой значения рядом ракоп-
ромысловых водоемов.

Перспективы роста производства рыбы в Республике 
Беларусь  

Прудовое рыбоводство. Максимальный улов прудовой рыбы — 
17,4 тыс. т был достигнут в 1989 г., при этом коэффициент использо-
вания производственных мощностей составил 0,95, что на 10 % пре-
вышало установленный для того времени норматив (0,85), а выход 
рыбопродукции с среднем достиг 14,3 ц/га. К настоящему времени 
значительная часть прудовых площадей и гидросооружений находит-
ся в большой степени износа и не позволяет достичь высоких коэф-
фициентов использования. С учетом сокращения зарыбляемых пло-
щадей (примерно на 2,27 тыс. га) потенциальный объем выращивания 
товарной рыбы при обеспечении всех требований по кормлению и со-
держанию может составить не более 14,7 тыс. т. При сложившейся 
обеспеченности кормами и максимальном использовании ресурсов 
поликультуры потенциальный улов товарной прудовой рыбы оцени-
вается величиной 9,11 тыс. т.

Индустриальное рыбоводство. Существовавшие ранее садковые линии 
(два участка на тепловодных каналах ГРЭС) позволяли получать до 
600 т товарной рыбы в год. Еще порядка 400 т получали в бассейнах на 
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подсобных участках промышленных предприятий. В настоящее время из-
за реконструкции водосбросов электростанций и износа материальной 
базы существовавших линий садки используются ограниченно, преиму-
щественно для сезонной передержки рыбы, объемы выращивания мини-
мальны и не имеют перспективы роста в дальнейшем. Существовавшие 
ранее бассейновые участки промышленных предприятий прекратили 
свою деятельность к середине 90-х годов по экономическим причинам.

Построенные в рамках реализации госпрограмм индустриальные 
комплексы на принципах оборота воды выявили некоторые конструк-
тивные недостатки и требуют дополнительных вложений на модерни-
зацию. Индустриальные установки субъектов негосударственной фор-
мы собственности используются не на полную мощность из-за роста 
цен на энергоресурсы и корма. С введением ограничений на поставку 
кормов импортного производства следует ожидать прекращения де-
ятельности части таких производителей ценных видов рыб. По этим 
причина потенциальный объем производства «ценных «видов рыб в ин-
дустриальном рыбоводстве Беларуси на ближайшую перспективу оце-
нивается величиной до 500–600 т. 

Производство продукции рыболовства. Среднемноголетний улов до на-
чала 90-х годов составлял около 2,0–2,5 тыс. т и на 60–70 % был представ-
лен мелкими малоценными видами и сортами рыб. К настоящему време-
ни спрос на такую продукции практически отсутствует, поэтому интен-
сификаци рыбного промысла за счет эксплуатации не используемых или 
слабо используемых ресурсов аборигенных рыб не имеет существенной 
перспективы. Сложившаяся интенсивность промысла с упором на ис-
пользование ресурсов более ценных и крупных видов не позволяет нарас-
тить их улов без применения методов увеличения запасов. При условии 
проведения зарыбления быстрорастущими нагуливающими видами, соб-
людении необходимых мер охраны и проведения соответствующих мели-
оративных мероприятий, потенциальный объем вылова на арендуемых 
к настоящему времени площадях может составить около 800 т в год. 

Производство деликатесной продукции рыбоводства (икра осетровых 
и лососевых видов рыб). Среднемноголетний спрос на «черную» икру на 
внутреннем рынке не превышал 1 т («Производство, экспорт, импорт и ре-
ализация на внутреннем рынке рыбы и рыбопродуктов по Республике 
Беларусь», Минстат РБ, 2004). Современные объемы производства «чер-
ной» икры отечественными производителями в состоянии удовлетворить 
внутренний спрос и реализовать часть продукции на внешние рынки. 
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Производство пищевой икры лососевых рыб (т.н. «красной» икры) едва 
ли имеет экономическую перспективу на фоне возрастания удельных за-
трат на выращивание икряных самок (добавляется два года выращивания) 
и имеющейся конкуренции со стороны поставок икры от промысловой 
эксплуатации естественных популяций (дальневосточные лососи).

Производство продукции промысловых водных беспозвоночных. Оце-
ночный объем стабильного вылова раков из водоемов Беларуси может 
достигать около 5 т в год. Дальнейший рост производства ограничива-
ется рисками потери промысловых популяций от неконтролируемых 
вспышек заболеваний «рачьей чумой».

Таким образом, в сложившихся экономических условиях и при су-
ществующем состоянии производственных мощностей потенциальный 
объем устойчивого производства рыб и объектов рыболовства может 
составить около 10,5 тыс. т товарной продукции, что примерно соот-
ветствует рассчитанному ранее (2005 г.) объему гарантированного сбы-
та (около 10 тыс. т в год). 

Развитие производства пищевой икры имеет смысл только в направ-
лении икры осетровых рыб с возможностью полного удовлетворения 
внутренних потребностей. 

Среднегодовой импорт ракообразных (живых) за 2007–2009 гг. состав-
лял 5,3 т в год. Данных за последующий период не имеется. Если ориен-
тироваться на указанные величины возможные объемы вылова речных 
раков позволяют уменьшить либо прекратить импорт этой продукции. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ РЫБОХОЗЯЙСТВЕННАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА СЕГОЛЕТКОВ ДВУХ ЛИНИЙ 

СЕЛЕКЦИОННОГО ЗЕРКАЛЬНОГО КАРПА 
ЧЕТВЕРТОГО И ПЯТОГО ПОКОЛЕНИЙ 

Аннотация:  В статье представлены обобщенные за 10 лет результаты 
исследования рыбохозяйственных показателей двух линий селекцион-
ного белорусского зеркального карпа четвертого и пятого поколений. 
Каждая из линий включает по пять генераций. 

Между генерациями четвертого поколения отмечена высокая вариа-
бельность массы тела и выживаемости сеголетков. Средняя масса сего-
летков первой линии в среднем составила 29,0 г с колебаниями от 17,7 
до 39,2 г, во второй линии средняя масса сеголетков выше и составляет 
44,7 г (38,0–48,3 г). Средняя выживаемость сеголетков первой линии 
в среднем составила 39,8 %, с колебаниями от 27,3 до 55,8 %, во второй 
34,2 % с колебаниями 33,9–34,4 %. 

В пятом поколении масса сеголетков варьировала значительно мень-
ше, чем в четвертом. Колебания в первой линии составило от 32,8 до 
33,8 г, во второй от 26,3 до 31,6 г. Выживаемость сеголетков пятого по-
коления в основном варьировала от 28,0 до 44,0 %, за исключением тре-
тьей генерации второй линии у которой этот показатель значительно 
выше (65,0 %). В целом сравнение сеголетков двух поколений указыва-
ет на повышение средней массы тела и снижение вариабельности дан-
ного показателя в пятом поколении по сравнению с четвертым. В сред-
нем у четвертого и пятого селекционных поколений белорусского зер-
кального карпа уровень средней массы и выживаемости сеголетков 
соответствует нормативным требованиям.

Ключевые слова:  карп, селекция, поколение, сеголеток, масса, вы-
живаемость
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COMPARATIVE FISHERY CHARACTERISTICS  
OF UNDERYEARLINGS OF TWO LINES OF 

BREEDING MIRROR CARP OF THE FOURTH AND 
FIFTH GENERATIONS

Abstract: The article presents the results of a 10-year study of fishery 
indicators of two lines of breeding Belarusian mirror carp of the fourth and fifth 
generations. Each of the lines includes five generations.

High variability of body weight and survival of youngsters was noted between 
the fourth-generation generations. The average weight of fingerlings of the first 
line averaged 29.0 g with fluctuations from 17.7 to 39.2 g, in the second line 
the average weight of fingerlings is higher and is 44.7 g (38.0–48.3 g). The 
average survival rate of youngsters of the first line averaged 39.8 %, with 
fluctuations from 27.3 to 55.8 %, in the second 34.2 % with fluctuations of 
33.9–34.4 %.

In the fifth generation, the weight of the fingerlings varied significantly less 
than in the fourth. Fluctuations in the first line ranged from 32.8 to 33.8 g, in 
the second from 26.3 to 31.6 g. The survival rate of fifth-generation fingerlings 
mainly varied from 28.0 to 44.0 %, with the exception of the third generation 
of the second line, in which this indicator is significantly higher (65.0 %). In 
general, the comparison of youngsters of two generations indicates an increase 
in average body weight and a decrease in the variability of this indicator in the 
fifth generation compared to the fourth. On average, in the fourth and fifth 
breeding generations of the Belarusian mirror carp, the level of average weight 
and survival of fingerlings meets regulatory requirements.

Keywords: carp, selection, generation, underyearlings, weight, survival rate

Введение. Основное производство рыбы в республике (до 90,7 %), осу-
ществляется путем ее выращивания в прудовых хозяйствах различных 
форм собственности, а главным объектом разведения служит карп (око-
ло 75 % в общем объеме выращивания) [1]. Основным направлением 
дальнейшего развития карповодства, как основного объекта прудовой 
аквакультуры, и, следовательно, в целом всего рыбоводства является со-
здание разнообразных пород карпа с широким диапазоном специализа-
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ций и адаптаций к различным условиям выращивания [2]. В связи с вы-
шесказанным, селекция карпа в республике Беларусь направлена на 
создание новых пород и кроссов карпа, обладающих повышенным тем-
пом роста, хорошей оплатой кормов, жизнестойкостью; улучшенными 
потребительскими свойствами — малочешуйностью, высокоспиннос-
тью, упитанностью [3]. Повышенной конкурентоспособностью в насто-
ящее время пользуются зеркальные карпы с высокоспинным экстерье-
ром. Однако такие формы, как правило, характеризуются более низкой 
выживаемостью, по сравнению с чешуйчатыми, а также пониженной 
устойчивостью к заболеваниям [4]. Поэтому перед селекционерами сто-
ит задача создать породу карпа с небольшим количеством чешуи на по-
верхности тела, характеризующуюся улучшенными показателями телос-
ложения. Предполагается, что в создаваемой породе зеркального карпа, 
будут объединены лучшие качества карпов белорусской селекции (высо-
кая приспособленность к условиям выращивания, резистентность) и ев-
ропейских пород (малочешуйность и высокоспинность). 

Основные рыбоводно-биологические показатели (выживаемость, 
скорость роста) у рыб носят в основном неаддитивный характер. При от-
боре по этим показателям рекомендуется проводить комбинированный 
отбор, то есть чередование массового и индивидуального (по семьям) 
методов отбора [2, 5]. Зеркальный карп белорусской селекции, к насто-
ящему времени прошел пять поколений отбора, направленного на уве-
личение массонакопления и улучшение экстерьерных показателей [6, 
7]. Ремонтно-маточное стадо четвертого поколения на этапе индивиду-
ального отбора было сформировано из семей, отобранных по комплек-
су рыбохозяйственных и экстерьерных показателей. Пятое поколение 
получено на основе групповых скрещиваний производителей из лучших 
по рыбоводным показателям семей четвертого поколения. 

Материал и методика. Селекционный белорусский зеркальный карп 
является гетерогенной породной группой белорусской селекции, со-
стоящей из двух генетически маркированных линий.

Работы по селекции белорусского зеркального карпа проводятся 
в СПУ «Изобелино» Молодечненского района Минской области. Вы-
ращивание сеголеток селекционных отводок проводили в малых вы-
ростных и нагульных прудах площадью 0,17–0,35 га по нормативам, 
принятым для второй зоны рыбоводства.

Объектами исследований являлись сеголетки двух линий селекцион-
ного зеркального карпа четвертого и пятого селекционных поколений. 
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Кроме селекционных сеголетков, одновременно с ними, были выраще-
ны и сеголетки коллекционных пород карпа белорусской и зарубежной 
селекции. Это позволило сравнить рыбоводные показатели селекцион-
ных сеголетков с уже существующими породами и линиями, выращен-
ными одновременно с опытным материалом. Сеголетков всех селекци-
онных зеркальных групп и коллекционных линий выращивали разде-
льно, с плотностью зарыбления приблизительно 20–25 тыс. экз./га из 
3-х суточных заводских личинок. На каждом из этапов формирования 
белорусской зеркальной породы карпа все опытные селекционные, 
а также и коллекционные группы выращивали при одинаковом режиме 
кормления и санитарно-профилактических мероприятий. То есть, усло-
вия их содержания были практически одинаковыми. Это дало основание 
для сравнения рыбохозяйственных показателей селекционного матери-
ала с коллекционными породами. Рыбохозяйственные показатели сего-
летков определяли по общепринятым методикам [8, 9, 10].

Сравнительную оценку рыбохозяйственных показателей селекцион-
ных сеголетков проводили при формировании четвертого и пятого се-
лекционных поколений в течение 10 лет (2011–2020 гг.). Среднюю мас-
су и выживаемость селекционного карпа сравнивали со средней массой 
и выживаемостью чистопородных групп, выращенных одновременно. 

Обсуждение результатов исследований. Первая линия четвертого по-
коления селекционного зеркального карпа представлена тремя генера-
циями, полученными методом семейных скрещиваний в разные годы, 
табл. 1. Всего выращено 27336 экз. сеголетков данной линии, средняя 
масса тела которых составила 27,5 г. Повышенной массой тела харак-
теризовались сеголетки второй генерации первой линии (39,2 г), пони-
женной третьей первой (25,1 г). Средняя масса сеголетков двух генера-
ций второй линии составила 44,7 г. В первой генерации этой линии 
масса тела достигла 48,3 г, во второй 38,0 г. 

Соотношение средней массы опытных селекционных сеголетков 
в каждой генерации двух линий и коллекционных групп белорусской и за-
рубежной селекции, выращенных одновременно с селекционным мате-
риалом представлены на рис. 1, 2. Средняя масса тела, особенно младших 
возрастных групп очень изменчивый показатель. Так при сходных усло-
виях выращивания сеголетки первой и третьей генераций первой линии 
селекционного зеркального карпа отличались пониженной массой тела 
по сравнению со средними показателями коллекционных пород белорус-
ской и зарубежной селекции. В отдельных вариантах сравнения (III гене-
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рации зеркального карпа и белорусских линий) установленные откло-
нения весьма существенны (22,5 г). Вторая генерация первой линии, 
наоборот характеризовалась повышенной массой тела по сравнению 
с коллекционными породами. Отклонение от зарубежных пород соста-
вило 10,0 и, от белорусских 10,3 г. В целом судя по итогам выращивания 
сеголетков первой линии четвертого поколения белорусского зеркально-
го карпа их масса тела оказалась не значительно ниже, чем у коллекцион-
ных пород белорусской и зарубежной селекции. Отклонение от зарубеж-
ных пород в среднем составило 1,6 г, от белорусских 1,3 г.

Таблица 1. Рыбохозяйственная характеристика селекционного 
белорусского зеркального карпа четвертого поколения 

Table 1. Fishery characteristics of the fourth-generation breeding Belarusian 
mirror carp

Год ис-
следо-
вания

Происхождение
Поса-
жено, 
экз.

Выловлено Выжи-
вае-

мость,
%

Коли-
чество, 

экз.

Масса

общая, 
кг

сред-
няя, г

2011 г. 1-я линия: генерация I 29400 16397 412,0 25,1 55,8

Зарубежные породы 65200 20047 649,5 32,4 30,7

Белорусские линии 34700 19076 5539,0 29,0 55,0

2013 г. генерация II 24000 6786 266,1 39,2 28,3

Зарубежные породы 135000 45762 1336,1 29,2 33,9

Белорусские линии 405000 112587 3251,8 28,9 27,8

2015 г. генерация III 15200 4153 115,0 24,7 27,3

Зарубежные породы 20000 5180 185,4 35,8 25,9

Белорусские линии 30400 11165 520,8 50,2 36,7

Итого 1-я линия: 68600 27336 793,2 29,0 39,8

Итого зарубежные породы: 220200 70985 2171 30,6 32,2

Итого белорусские линии: 470100 142828 4326,5 30,3 30,4

2012 г. 2-я линия: генерация I 32800 11278 545,0 48,3 34,4

Зарубежные породы 13600 2532 143,0 56,5 18,6

Белорусские линии 30400 11165 560,5 50,2 36,7

2014 г. генерация II 18000 6099 231,8 38,0 33,9

Зарубежные породы 12000 2556 65,4 25,6 21,3

Белорусские линии 108000 34884 1119,8 32,1 32,3

Итого 2-я линия: 50800 17377 776,8 44,7 34,2

Итого зарубежные породы: 25600 5088 208,4 40,9 19,9

Итого белорусские линии: 138400 46049 680,3 36,5 33,3
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Рис. 1. Отклонение средней массы сеголетков трех генераций (I, II, III)  
первой линии четвертого поколения от коллекционных пород белорусской  

и зарубежной селекции 
Fig. 1. Deviation of the average weight of fingerlings of three generations (I, II, III)  

of the first line of the fourth generation from collectible breeds of Belarusian  
and foreign breeding

Рис. 2. Отклонение средней массы сеголетков двух генераций (I, II) второй линии 
от коллекционных пород белорусской и зарубежной селекции 

Fig. 2. Deviation of the average weight of fingerlings of two generations (I, II) of the 
second line from collectible breeds of Belarusian and foreign breeding

Сеголетки I генерации второй линии четвертого селекционного по-
коления несколько уступали по массе тела коллекционным породам. 
Отклонение от зарубежных пород составило 8,2 г, от белорусских 1,9 г. 
Во второй генерации, наоборот, наблюдались существенные преиму-
щества селекционного материала. Масса сеголетков селекционного 
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карпа оказалась выше, чем у зарубежных пород на 12,4 г и на 5,9 г, чем 
у белорусских линий. Итоги выращивания сеголетков второй линии 
четвертого поколения указывают на некоторое преимущество селекци-
онного зеркального карпа по сравнению с коллекционным материалом 
разной породной принадлежности. Среднее отклонение от зарубежных 
коллекционных пород составило 2,8 г, от белорусских 8,2 г.

Выживаемость сеголетков первой линии четвертого поколения се-
лекционного зеркального карпа в среднем составила 39,8 %, что не-
сколько выше нормативных требований (32,0 %). Особенно высокий 
уровень данного показателя отмечен у сеголетков I генерации (55,8 %). 
Во второй и третьей генерациях этот показатель значительно ниже и со-
ставляет 28,3 и 27,3 %. Показатели выживаемости сеголетков во второй 
линии селекционного зеркального карпа более стабильны и в среднем 
составили 34,2 %, с незначительными колебаниями 34,4 % в I генера-
ции и 33,9 % во II генерации.

Особенно значительные отклонения выживаемости сеголетков се-
лекционного зеркального карпа от коллекционных пород установлены 
при сравнении I генерации первой линии с породами зарубежной се-
лекции. Отклонение составило 25,1 %, рис. 3. Отклонения выживае-
мости сеголетков II и III генераций от коллекционных зарубежной 
селекции менее значительны.  Выживаемость сеголетков II генерации 
оказалась на 5,6 % ниже, а III выше, чем у зарубежных пород. В целом 
преимущество по выживаемости первой линии по сравнению с зару-
бежными породами составило 7,6 %. Выживаемость сеголетков I и II 
генераций селекционного карпа оказалась близка к коллекционным 
белорусским линиям, с отклонениями +0,8 и 0,5 %. Выживаемость се-
голетков III генерации зеркального карпа оказалась ниже, чем у бело-
русских линий. Отклонение в сторону снижения показателя составило 
9,4 %. Следовательно, сеголетки первой линии четвертого поколения 
характеризовались повышенной выживаемостью по сравнению с кол-
лекционными породами (7,6 и 9,4 %).

Селекционный зеркальный карп второй линии четвертого поколе-
ния характеризовался преимуществами по выживаемости сеголетков 
по сравнению с зарубежными породами, рис. 4. Отклонение от зару-
бежных пород составило 15,8 % (I генерация), 12,6 % (II генерация), 
а в среднем 14,3 %. Отклонения от коллекционных белорусских линий 
менее существенно и составляет для I генерации -2,3 %, для II генера-
ции 1,6 %, составляя в среднем +0,9 %.
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Рис. 3. Отклонение выживаемости сеголетков трех генераций (I, II, III) первой 
линии от коллекционных пород белорусской и зарубежной селекции 

Fig. 3. Deviation of survival of fingerlings of three generations (I, II, III) of the first line 
from collectible breeds of Belarusian and foreign breeding

Рис. 4. Отклонение выживаемости сеголетков двух генераций (I и II)  
первой линии от коллекционных пород белорусской и зарубежной селекции 

Fig. 4. Deviation of survival of fingerlings of two generations (I and II) of the first line 
from collectible breeds of Belarusian and foreign breeding

Первая линия пятого поколения представлена двумя генерациями. 
Средняя масса сеголетков этой линии составила 33,0 г, (I генерация — 
33,8 г, II — 32,5 г), табл. 2. То есть в пятом поколении значительных 
колебаний по массе тела между генерациями первой линии не установ-
лено. Средняя масса сеголетков трех генераций второй линии пятого 
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селекционного поколения в среднем составила 29,9 г. Колебания этого 
показателя между генерациями не значительны от 26,3 г (III генерация) 
до 31,6 г (II генерация). То есть в целом у сеголетков пятого поколения 
зеркального карпа не отмечено значительной изменчивости по массе 
тела как между генерациями, так и между селекционными линиями. 

Таблица 2. Рыбохозяйственная характеристика селекционного 
белорусского зеркального карпа пятого поколения 

Table 2. Fishery characteristics of the Belarusian mirror carp  
of the fifth generation

Год ис-
следо-
вания

Происхождение
Посаже-
но, экз.

Выловлено Выжи-
вае-

мость,
%

Коли-
чество, 

экз.

Масса

общая, 
кг

сред-
няя, г

2017 г. 1-я линия: генерация I 8850 2478 83,3 33,8 28,0

Зарубежные породы 6400 2054 50,9 24,8 32,1

Белорусские линии 27401 6080 238,9 39,3 22,2

2019 г. генерация II 2000 744 24,2 32,5 37,2

Зарубежные породы 21300 6841 85,6 12,5 32,1

Белорусские линии 25800 9082 242,5 26,7 35,2

Итого 1-я линия: 10850 3222 106,5 33,0 29,7

Итого зарубежные по-
роды:

27700 8895 136,5 15,3 32,1

Итого белорусские ли-
нии:

53200 15162 481,4 31,7 28,5

2016 г. 2-я линия: генерация I 285000 90915 2762,2 30,4 31,9

Зарубежные породы 9800 4312 60,5 11,4 44,0

Белорусские линии 6400 2379 109,7 46,1 37,2

2018 г. генерация II 100000 37094 1172,2 31,6 37,1

Зарубежные породы 16500 5280 179,3 25,8 32,1

Белорусские линии 380500 146520 3076,9 21,0 38,5

2020 г. генерация III 46000 29886 786,0 26,3 65,0

Зарубежные породы 17750 8628 68,3 7,9 48,6

Белорусские линии 21250 11262 152,8 13,6 53,0

Итого 2-я линия: 431000 157895 4720,4 29,9 36,6

Итого зарубежные по-
роды:

44050 18220 308,1 16,9 41,4

Итого белорусские ли-
нии:

4081150 160161 3339,4 20,8 39,2
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При сравнении средней массы сеголетков I генерации первой линии 
со средними значениями этого показателя у коллекционных чистопо-
родных групп установлено преимущество селекционного карпа по 
сравнению с зарубежными породами (9,0 г), рисунок 5. Селекционный 
карп этой генерации уступал по массе тела среднему уровню коллекци-
онных линий белорусской селекции (-5,6 г). Сеголетки второй генера-
ции первой линии обладали повышенной массой тела по сравнению 
с коллекционными чистопородными группами. Особенно по сравне-
нию с сеголетками зарубежных пород (отклонение 20,0 г). Разница 
с коллекционными линиями белорусской селекции не столь значи-
тельно. Среднее отклонение от зарубежных пород составило 17,7 г, от 
белорусских линий 1,3 г существенна и составляет 5,8 г. В целом сего-
летки первой линии селекционного зеркального карпа характеризова-
лись повышенной массой тела по сравнению с чистопородными груп-
пами, выращенными в тех же условиях.

Рис. 5. Отклонение средней массы сеголетков двух генераций (I, II)  
первой линии пятого поколения от коллекционных пород белорусской  

и зарубежной селекции 
Fig. 5. Deviation of the average weight of fingerlings of two generations (I, II)  

of the first line of the fifth generation from collectible breeds of Belarusian  
and foreign breeding

Средняя масса сеголетков I генерации второй линии селекционного 
карпа отличалась повышенной массой тела по сравнению с сеголетка-
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ми коллекционных пород зарубежной селекции (отклонение 19,0 г), 
и уступала коллекционным линиям белорусской селекции (отклонение 
-15,7 г), рис. 6. Во второй и третьей генерациях второй линии отмечено 
преимущество селекционного карпа по сравнению с коллекционными 
породами, выращенными одновременно с селекционным материалом. 
Отклонения от зарубежных пород составило 5,8 и 18,4 г, от белорусских 
10,6 и 12,7 г. Также в среднем сеголетки второй линии пятого поколе-
ния селекционного белорусского зеркального карпа отличались повы-
шенной массой тела по сравнению с коллекционными породами бело-
русской и зарубежной селекции с отклонениями от зарубежных пород 
13,0 г, от белорусских линий 9,1 г.

Рис. 6. Отклонение средней массы сеголетков трех генераций (I, II, III)  
второй линии пятого поколения от коллекционных пород белорусской  

и зарубежной селекции 
Fig. 6. Deviation of the average weight of fingerlings of three generations (I, II, III)  

of the second line of the fifth generation from collectible breeds of Belarusian  
and foreign breeding

Выживаемость сеголетков I генерации первой линии пятого поколе-
ния составила 28,0 % и оказалась промежуточной по величине между 
коллекционными породами белорусской (22,2 %) и зарубежной (32,1 %) 
селекции. Во II генерации этой линии отмечено некоторое преимущес-
тво селекционного материала по сравнению с коллекционными поро-
дами (37,2 % против 32,1 и 35,2 %). В среднем выживаемость сеголетков 
селекционного карпа первой линии пятого поколения незначительно 
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уступала породам зарубежной селекции и оказалась выше, чем у кол-
лекционных белорусских линий (29,7 % против 32,1 и 28,5 %). Уровень 
выживаемости селекционных сеголетков второй линии пятого поколе-
ния отличался значительной изменчивостью от 31,9 % (I генерация) до 
65,0 % (III генерация). В первой генерации выживаемость селекцион-
ных сеголетков оказалась ниже, чем у коллекционных пород разного 
происхождения (31,9 % против 44,0 и 37,1 %). Выживаемость селекци-
онных сеголетков во II генерации оказалась несколько выше, чем у за-
рубежных пород, но выше, чем у белорусских линий (37,1 % против 32,1 
и 37,5 %). Сеголетки III генерациях второй линии пятого поколения 
характеризовались преимуществом по выживаемости за летний период 
по сравнению с коллекционным материалом разной породной прина-
длежности (65,0 % против 46,6 и 53,0 %). В итоге средняя масса сего-
летков второй линии пятого поколения оказалась незначительно ниже, 
чем у коллекционных пород, выращенных одновременно с селекцион-
ным материалом.

Отклонения выживаемости сеголетков пятого поколения селекци-
онного зеркального карпа от среднего уровня этого признака у коллек-
ционных форм, выращенных одновременно с опытным материалом 
представлено на рис. 7 и 8. Отклонения по выживаемости селекцион-
ных сеголетков первой линии пятого поколения от коллекционных 
пород не значительны. Колебания отклонений в двух генераций первой 
линии составляют от -4,1 до +5,8 %. В среднем отклонения выживае-
мости первой линии от коллекционных групп составляют -2,4 % (от 
зарубежных пород) и — 1,2 % (от белорусских линий). То есть средняя 
выживаемость селекционного материала первой линии пятого поколе-
ния не значительно отклонялась от коллекционных пород разного про-
исхождения.

В первой генерации второй линии пятого поколения отмечено сни-
жение выживаемости селекционных сеголетков по сравнению с кол-
лекционным материалом, с отклонениями -12,1 (зарубежные породы) 
и -5,3 % (белорусские линии). Отклонения выживаемости сеголетков 
третьей генерация селекционного карпа второй линии составила +16,4 
и 12,6 %. Сеголетки второй генерации отличались повышенной выжи-
ваемостью по сравнению с зарубежными породами на 5,0 %, и пони-
женной по сравнению с белорусскими линиями (-1,4 %). В среднем 
вторая линия незначительно уступала по выживаемости коллекцион-
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ным породам. Отклонения составили -4,8 % от зарубежных пород и -
2,8 % от белорусских линий.

Рис. 7. Отклонение выживаемости сеголетков двух генераций (I, II) первой линии 
пятого поколения от коллекционных пород белорусской и зарубежной селекции 
Fig. 7. Deviation of survival of fingerlings of two generations (I, II) of the first line of the 

fifth generation from collectible breeds of Belarusian and foreign breeding

Рис. 8. Отклонение выживаемости сеголетков трех генераций (I, II, III)  
второй линии пятого поколения от коллекционных пород белорусской  

и зарубежной селекции 
Fig. 8. Deviation of survival of fingerlings of three generations (I, II, III)  

of the second line of the fifth generation from collectible breeds of Belarusian and 
foreign breeding
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При сравнении средней массы сеголетков двух линий, включающих 
пять генераций, отмечена тенденция к снижению вариабельности дан-
ного показателя у сеголетков пятого поколения по сравнению с четвер-
тым, рис. 9. Если в четвертом поколении лимит колебаний средней 
массы сеголетков по генерациям составил от 17,7 до 48,4 г, то в пятом 
поколении от 26,3 до 33,8 г. 

Рис. 9. Сравнительная характеристика массы сеголетков двух линий  
(5 генераций) селекционного карпа четвертого и пятого поколений 

Fig. 9. Comparative characteristics of the weight of fingerlings of two lines  
(5 generations) of breeding carp of the fourth and fifth generations

Лимит уровня выживаемости сеголетков пяти генераций в четвертом 
поколении составил от 27,3 до 55,8 %, в пятом от 28,0 до 65 %, рис. 10.

То есть выживаемость селекционных групп (генераций) в двух 
рассмотренных поколениях характеризовалась высокой вариабель-
ностью. 

В то же время следует отметить, что средний уровень выживаемости 
и массы тела у селекционного материала оказался близок к норматив-
ным требованиям.

Заключение. Четвертое поколение селекционного белорусского зер-
кального карпа сформировано методом индивидуального отбора по 
семьям и представлено двумя линиями. Первая из которых включает 
три генерации, вторая две. 

Между генерациями четвертого поколения отмечена высокая вари-
абельность массы тела и выживаемости сеголетков. Средняя масса се-
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голетков первой линии в среднем составила 29,0 г с колебаниями от 
17,7 до 39,2 г, во второй линии средняя масса сеголетков выше и состав-
ляет 44,7 г (38,0–48,3 г). Средняя выживаемость сеголетков первой ли-
нии в среднем составила 39,8 с колебаниями от 27,3 до 55,8 %, во второй 
34,2 % с колебаниями 33,9–34,4 %. 

Рис. 10. Сравнительная характеристика выживаемости сеголетков двух линий 
(пять генераций) селекционного карпа четвертого и пятого поколений 

Fig. 10. Comparative characteristics of survival of fingerlings of two lines (five 
generations) of breeding carp of the fourth and fifth generations

В пятом поколении масса сеголетков варьировала значительно мень-
ше, чем в четвертом. Колебания в первой линии составило от 32,8 до 
33,8 г, во второй от 26,3 до 31,6 г. Выживаемость сеголетков пятого по-
коления в основном варьировала от 28,0 до 44,0 %, за исключением 
третьей генерации второй линии, у которой этот показатель значитель-
но выше (65,0 %). 

Результаты исследования соотношения средней массы опытных се-
голетков в каждой генерации двух селекционных линий четвертого по-
коления и коллекционных линий белорусской и зарубежной селекции, 
выращенных одновременно с селекционным материалом указывает на 
преимущество селекционных сеголетков по массе тела второй линии 
(3,8 и 8,2 г). По выживаемости отмечены значительные отклонения 
в сторону как снижения (до -22,5 %), так и повышения (до 12,4 %). 
В среднем наблюдалось некоторое увеличение выживаемости сеголет-
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ков двух линий четвертого поколения по сравнению с чистопородным 
материалом.

Во второй линии большинство вариантов сравнения указывает на 
преимущество селекционного материла по массе тела сеголетков. Сред-
няя величина отклонения первой линии от коллекционных белорус-
ских пород составляет 17,7 г, второй 13,0 г, а по сравнению с коллекци-
онными зарубежными 1,3 и 9,1 г соответственно. При сравнении вы-
живаемости сеголетков различных генераций селекционного карпа 
установлены отклонения, как в сторону повышения (до 16,4 %), так 
и в сторону снижения (до -12,1 %). Средний уровень отклонений дан-
ного показателя у селекционного материала от коллекционных пород 
не значителен. 

В целом сравнение сеголетков двух поколений указывает повыше-
ние средней массы тела и снижение вариабельности данного показа-
теля в пятом поколении по сравнению с четвертым. Уровень средней 
массы и выживаемости сеголетков у четвертого и пятого селекцион-
ных поколений белорусского зеркального карпа соответствует норма-
тивным требованиям.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ФЕНОТИПИЧЕСКИХ 
ПРИЗНАКОВ РАЗНОВОЗРАСТНЫХ ГРУПП ЛИНЯ

Аннотация:  В статье представлены результаты исследования феноти-
пических признаков разновесовых групп популяции линя СПУ «Изобе-
лино». Проведено сравнение некоторых морфометрических показате-
лей ремонтного стада линя с архивными данными. 

Ключевые слова:  линь, карповые, фенотип

M. Kniga, Т. Sergeeva, I. Orlov, А. Kruk, D. Zmoydyak

RUE «Fish Industry Institute» of the RUE «Scientific and Practical Center of Belarus 
National Academy of Sciences for Animal Husbandry», Minsk, Belarus

CHARACTERIZATION OF PHENOTYPIC TRAITS OF 
DIFFERENT AGE GROUPS OF TENCH

Abstract: The article presents the results of a study of phenotypic signs of 
disequilibrium groups of the tench population of the SPU “Isobelino”. Some 
morphometric indicators of the tench repair herd were compared with archival 
data.

Keywords: tench, carp, phenotype

Введение. Линь — рыба из семейства карповых (Tinca tinca L.), из-
вестен с давних времен (первые упоминания относятся к IV веку) до-
стигает 60 см и массы 7,5 кг [2, 6]. Линь принадлежит семейству карпо-
вых, тем не менее, отличается неприхотливостью к качеству воды и спо-
собностью обитать в прудах, непригодных для разведения карпа. 
Линь — рыба малоподвижная, но, в то же время всеядная, поэтому вы-
годная для выращивания в пруду [8, 10, 19]. Ареал обитания линя весь-
ма велик. Эта рыба встречается в Сибири (до Енисея), Малой Азии, на 
Кавказе, почти по всей Европе (кроме Скандинавского и Кольского 
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полуострова) [13]. Линь обладает великолепными вкусовыми качества-
ми, это обеспечило ему в свое время большую популярность. Мясо линя 
сладковатое на вкус и очень сочное обладает ценным химическим со-
ставом, отличается высоким содержанием белка, микроэлементов, 
средней жирности (3,8 %). Однако в настоящее время выращивают его 
незначительное количество, хотя в России линь известен давно и оби-
тает вместе с карасями и карпами практически во всех водоемах. В ес-
тественных водоемах Беларуси молодь растет медленно: к концу пер-
вого года достигает длины 2,5–4,0 см и массы около 2 г; у двухлетков 
длина составляет около 8 см и массы 15 г, трехлетков 6–12 см, четырех-
летков 11–17 см, пятилетков 15–23 см, шестилетков 17–26 см, семи-
летков 20–29 см, восьмилетков 25–32 см. В условиях высокормных 
прудов с дополнительным кормлением линь может достигать в первый 
год массы 50 г, на второй — 250 г, на третий — 800 г [1, 3, 7, 14]. Процесс 
одомашнивания данного вида начат в середине ХХ века [4].

Материал и методы исследования. Работы по формированию племен-
ного ремонтно-маточного стада линя проводятся на базе селекционно-
племенного участка «Изобелино» Молодечненского района Минской 
области. В настоящее время работы по формированию племенного ге-
нофонда линя находятся на начальном этапе, заключающимся в иссле-
довании популяций линя, имеющихся в рыбоводных хозяйствах. Ис-
следования экстерьерных показателей племенного материала, включа-
ющего группы отличающиеся массой тела, ограничили основными 
показателями, которые применяются при характеристике фенотипи-
ческих особенностей пород карпа, поскольку именно эти показатели 
определяют товарные качества выращенной рыбы [17, 20]. Измерения 
проводили по следующим параметрам: длина тела до конца чешуйного 
покрова (l), наибольшие высота (Н) и ширина тела (Вr), наибольший 
обхват тела (О), длина головы (С). По данным индивидуального взве-
шивания и измерений рассчитывают относительные показатели коэф-
фициент упитанности (Ку=m/l3х100) и индексы прогонистости (l/Н), 
широкоспинности (Вr /l, %), обхвата тела (О/ l, %), длины головы (С/l, %) 
[5, 9]. Данные, характеризующие телосложение линя, в настоящее вре-
мя имеющегося в СПУ «Изобелино», сравнивали с аналогичными по-
казателями из архивных материалов 1992 г. [11, 12, 16]. Статистическую 
обработку проводили согласно общепринятым методам, применяемым 
к малочисленным выборкам [15].
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Обсуждение результатов исследований. В СПУ «Изобелино» в насто-
ящее время формируется ремонтно-маточное стадо линя, которое 
включает двух-девяти годовиков. Из имеющегося племенного матери-
ала, для исследования экстерьерных показателей, отобраны 40 экз. 
линя массой тела, колеблющейся в пределах от 82 до 1040 г, из которых 
сформированы 4 весовые группы (табл. 1). Экстерьерные показатели 
каждой из весовых групп сравнивали между собой (табл. 2).

Весовые разноразмерные группы линя закономерно статистически 
достоверно отличаются по массе и длине тела. Величины этих пока-
зателей в среднем составляют 374,8 г и 22,57 см. Масса тела характе-
ризуется повышенным уровнем изменчивости в каждой из весовых 
групп. В соответствии с классификацией Е.С. Слуцкого сравнивае-
мые группы линя отличаются средней и сильной степенью изменчи-
вости (9,1–23,2 %) [18]. Средняя длина тела опытных групп составила 
от 14,88 до 30,80 см. Внутригрупповые коэффициенты вариации в ос-
новном соответствуют низкому уровню изменчивости. 

Коэффициент упитанности опытной группы линя составил в сред-
нем 2,64, с колебаниями от 2,39 (группа линь 2) до 2,97 (группа линь 4). 
То есть, группы линя 4 — со средней массой 94 г и группа линя 1 — со 
средней массой 789,4 г, отличались более высокими значениями коэф-
фициента упитанности. В опытных весовых группах данный показатель 
характеризовался средней степенью вариабельности с коэффициента-
ми изменчивости 9,0–20,8 %. Повышенная вариабельность коэффици-
ента упитанности обусловила отсутствие статистически достоверных 
отличий между весовыми группами.

Средняя относительная длина головы всей выборки составила 
23,71 %. Колебания данного показателя у весовых групп не значитель-
ны от 23,51 % (группа линь 4) до 24,39 % (группа линь 1). Прослежива-
ется тенденция к увеличению относительной длины головы с увеличе-
нием массы тела. Однако установленные различия статистически не 
достоверны. Этот показатель характеризуется средним уровнем измен-
чивости (12,1 %) с колебаниями от 9,7 % (группа линь 1) до 14,1 % 
(группа линь 2). 

Относительная высота тела в среднем составила 3,58. Более высокос-
пинными оказались лини из весовых групп 4 (3,48) и 1 (3,50), менее 
высокоспинными — из групп 2 (3,67) и 3 (3,68). Данный показатель 
характеризуется низкой степенью изменчивости, составляющей в сред-
нем 8,3 %. Отличия между весовыми группами статистически не досто-
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верны. Относительная толщина тела линя в среднем составила 13,01 %. 
Колебания данного показателя в весовых группах не значительны 
(12,11–13,51 %). Минимальной относительной толщиной тела отлича-
ется группа линя с самой низкой массой. Вариабельность данного по-
казателя низкая и составляет в среднем 8,4 %. Статистически достовер-
ные различия, находящиеся на пятипроцентном уровне значимости, 
установлены при сравнении весовых групп 3 и 4. Остальные варианты 
сравнения весовых групп указывают на отсутствие статистически зна-
чимых различий.

Относительная ширина хвостового стебля в популяции отличалась 
высокой вариабельностью со средним коэффициентом изменчивости 
30,7 %, колеблющимся в пределах от 26,0 % (группа линь 2) до 34,5 % 
(группа линь 4). Поэтому, не смотря на значительные различия по ве-
личине данного показателя между рассмотренными весовыми группа-
ми, статистически значимые различия установлены лишь при сравне-
нии групп 2 и 3. В целом наблюдается тенденция к увеличению отно-
сительной ширины хвостового стебля от 0,46 (группа линь 4) до 0,71 
(группа линь 1) по мере увеличения массы тела. 

Относительный обхват тела в среднем составил 65,39 %. Наблюда-
ется тенденция к увеличению относительного обхвата тела у линя с од-
новременным увеличением массы от 48,47 % (группа линь 4) до 73,46 % 
(группа линь 1). Данный показатель характеризуется низкой и сред-
ней степенью вариабельности. Статистически значимые различия 
установлены между крайними вариантами выраженности признака 
(группы 1–4).

Полученные данные по сравнительной характеристике основных 
экстерьерных показателей, характеризующих товарные качества 
рыбы, указывают на то, что у групп линя, статистически достоверно 
отличающихся массой и длиной тела (по Смиту), присутствует поло-
жительная тенденция к увеличению относительных высоты, обхвата 
тела и ширины хвостового стебля одновременно с ростом массы 
и длины тела. Малое количество рыб, в изученных весовых группах, 
и сравнительно высокие коэффициенты вариации не позволили уста-
новить значительных статистически значимых отличий между разно-
весовыми группами линя.

Отклонения экстерьерных показателей линя разных весовых групп 
от средних значений, рассчитанных по всей выборке, представлены 
в табл. 3.
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Таблица 3. Отклонение средних величин  
экстерьерных показателей весовых групп линя  

от средних значений всей выборочной совокупности 
Table 3. Deviation of the average values of the exterior  

indicators of the lin weight groups from the average values  
of the entire sample population

Весовая 
группа

Абсолютные  
показатели

Относительные показатели

m, г l, см
ед, %

Ку l/Н h/pl С/l Вr/l О/l

1 +415,6 +7,93 +0,07 -0,08 +0,08 +0,68 +0,42 +8,07

2 +48,0 +3,01 -0,25 +0,06 +0,19 +0,60 -0,01 +6,47

3 -176,7 -2,96 -0,16 +0,10 +0,09 -1,09 +0,50 +2,36

4 -280,2 -7,99 +0,33 -0,10 -0,17 -0,20 -0,90 -16,92

Первая группа линя, отличающаяся самой большой средней массой 
тела, одновременно характеризуется более высокими значениями по 
сравнению со средними величинами следующих показателей всей вы-
борочной совокупности: длина тела (по Смиту), коэффициент упитан-
ности, относительная ширина хвостового стебля, длина головы, тол-
щина и обхват тела. Группа линя (4), отличающаяся самой низкой мас-
сой тела, соответственно отклоняется от средних значений (в сторону 
уменьшения) по следующим показателям: длина тела, коэффициент 
высокоспинности, относительная ширина хвостового стебля, длина 
головы, толщина и обхват тела, за исключением коэффициента упи-
танности. То есть, между группами линя с максимальной и минималь-
ной массой тела наблюдаются различия по большинству рассмотрен-
ных морфометрических показателей.

Исследование морфометрических признаков линя из различных по-
пуляций проводили в институте рыбного хозяйства в 1992 г. [5]. В пре-
дыдущих исследованиях, также, как и в современных, были использо-
ваны популяции линя из бассейна реки «Неман». В 1992 г. был завезен 
племенной материал из России (Волжская Ахтуба), полученные резуль-
таты исследования морфометрических признаков сравнивали со спра-
вочными данными П.И. Жукова, 1965 г. [6]. 

Изученные морфометрические признаки линя (2019 г.) из популя-
ции СПУ «Изобелино» (бассейн реки Неман), сравнивали с архивными 
данными. Материал, использованный в исследованиях, существенно 
различался по массе и соответственно по длине тела. Установленные 
различия статистически достоверны (табл. 4). 
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Таблица 4. Достоверность различий между  
средними показателями экстерьера линя 2019 г.  

и результатами исследования 1992 г. 
Table 4. The reliability of the differences between  
the average indicators of the exterior of the line  

in 2019 and the results of the 1992 study

Признаки

Группы сравнения

*1этап — 2этап I ** *1этап — 2этап II *** *1этап — 2этап III ****

t Р t Р t Р

m 28,65 <0,001 5,81 <0,001 - -

l 13,04 <0,001 9,66 <0,001 6,69 <0,001

Ку 0,02 >0,1 0,51 >0,1 - -

С/l 0,63 >0,1 3,61 <0,01 4,70 <0,001

l/Н 8,75 <0,001 3,30 <0,01 8,75 <0,001

h/pl 5,38 <0,001 5,38 <0,001 3,48 <0,001

Примечания: *1 этап — линь из популяций СПУ «Изобелино» и ХРУ «Вилейка»; 
2 этап (архив 1992 г.) **Столбцовское озеро, ***завезенный из России (Волж-
ская Ахтуба), ****данные П.И. Жуков, 1965 г.

Среднее значение коэффициента упитанности имеющегося ремон-
тного стада составил 2,64, что практически совпадает с ранее получен-
ными результатами (Столбцовское озеро — I) и значительно выше, чем 
у завезенной формы линя (Волжская Ахтуба — II). Однако выявленные 
различия статистически недостоверны. По относительному размеру 
головы линь из ремонтного стада СПУ «Изобелино» и из ранее изучен-
ной белорусской популяции отличались не значительно (23,71 и 23,39 % 
соответственно). У завезенной формы линя и по литературным данным 
относительная длина головы оказалась несколько выше и составила 
25,41 и 26,36 % соответственно. Последние варианты сравнения с сов-
ременными данными статистически достоверны. Имеющееся ремон-
тное стадо линя характеризуется прогонистой формой тела с коэффи-
циентом высокоспинности 3,58. По данным предыдущих исследова-
ний линь обладал более высокоспинным характером телосложения 
(3,07–3,37). Установленные различия между современными и ранее 
полученными данными позволяют сравнить результаты исследования 
относительной ширины хвостового стебля. В результате исследования 
линя из ремонтного стада СПУ «Изобелино» установлено, что данная 
группа характеризуется более узким хвостовым стеблем по сравнению 
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с ранее изученными группами. Имеющиеся различия статистически 
достоверны. Таким образом, в результате сравнения величин основных 
экстерьерных показателей, формирующегося в настоящее время ре-
монтного стада линя (СПУ «Изобелино»), с архивными данными 1992 г. 
установлены различия по показателям высокоспинности и ширины 
хвостового стебля (в сторону уменьшения признака) по сравнению с по-
пуляцией из Столбцовского озера. По сравнению с ранее завезенным 
из России (Волжская Ахтуба) материалом и литературными данными, 
кроме указанных признаков, установлены статистически значимые 
различия и по относительной длине головы. То есть, современная по-
пуляция линя СПУ «Изобелино» отличается повышенной прогонис-
тостью, узким хвостовым стеблем и увеличенным размером головы, 
следовательно, по ряду экстерьерных показателей, характеризующих 
товарные качества, уступает популяциям линя, имеющим происхожде-
ние из других мест обитания.

Поскольку фенотипические признаки, в конечном счете, опреде-
ляют товарные качества рыбы, имеет смысл сравнить имеющуюся пле-
менную группу линя с основным объектом прудового рыбоводства — 
карпом (табл. 5).

Таблица 5. Достоверность различий между средними показателями 
экстерьера линя с карпом 

Table 5. The reliability of differences between the average indicators of the 
exterior of a tench with a carp

Признаки
линь — карп чешуйчатый

t Р

m — масса, г 7,08 <0,001

Ку 0,64 >0,1

С/l 4,13 <0,001

l/Н 5,61 <0,001

Вr/l 7,24 <0,001

h/pl 4,29 <0,001

О/l 10,68 <0,001

Практически по всем изученным признакам, за исключением коэф-
фициента упитанности, линь уступает двухлеткам карпа. Установлен-
ные отклонения статистически достоверны. 

Заключение. Полученные данные по сравнительной характеристике 
основных экстерьерных показателей разных по массе тела групп линя 
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из ремонтного стада СПУ «Изобелино» указывают на то, что между 
группами линя с максимальной и минимальной массой тела наблюда-
ются различия по большинству рассмотренных морфометрических по-
казателей. Однако малое количество экземпляров, в изученных весовых 
группах, и сравнительно высокие коэффициенты вариации не позво-
лили установить значительных статистически значимых отличий меж-
ду разновесовыми группами линия.

Современная популяция линя из СПУ «Изобелино» отличается по-
вышенной прогонистостью, узким хвостовым стеблем и увеличенным 
размером головы по сравнению с архивными данными 1992 г., включа-
ющими характеристику линя из популяций линя из бассейна реки «Не-
ман» (Столбцовское озеро), завезенным племенным материалом из 
России (Волжская Ахтуба), а также данными П.И. Жукова (1965 г.). 
Следовательно, по ряду экстерьерных показателей, характеризующих 
товарные качества рыбы, ремонтное стада СПУ «Изобелино» уступает 
изученным ранее популяциям линя разного происхождения.

При сравнении имеющейся племенной группы линя с основным 
объектом прудового рыбоводства — карпом установлено, что практи-
чески по всем изученным признакам, за исключением коэффициента 
упитанности, линь уступает двухлеткам карпа. Установленные откло-
нения статистически достоверны. 
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РУП «Институт рыбного хозяйства» РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси по животноводству», Минск, Беларусь

ЭКСТЕРЬЕРНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ЧЕРНОГО АМУРА, 
ВЫРАЩЕННОГО В КЛИМАТИЧЕСКИХ 

УСЛОВИЯХ БЕЛАРУСИ
Аннотация:  Выявлено, что после зимовки экстерьерные показатели 

производителей черного амура, были удовлетворительными и соответс-
твовали стандартам при формировании ремонтно-маточных стад. Абсо-
лютная общая длина отобранных особей ремонтно — маточного стада 
черного амура варьировала от 98 см до 118 см, составляя в среднем 
104,3±1,93 см, длина до конца чешуйчатого покрова изменялась в пре-
делах 83–101 см, при средней величине 90,9±1,81 см. Масса этих же рыб 
изменялась от 8,6 кг до 16,7 кг, что составило в среднем 11,77±0,78 кг. 
У черного амура наибольший коэффициент вариации имеет масса тела 
(20,97 %). Все абсолютные морфометрические показатели, характери-
зующие длину, ширину и высоту различных частей тела, увеличены в груп-
пе с большей средней массой. Изменчивость по этим признакам у по-
пуляции черного амура рыбхоза «Селец» является незначительной (ко-
эффициент вариации 3,85–8,70 %). Коэффициенты упитанности по 
Фультону, характеризующие физиологическое состояние рыб, после 
зимовки у большинства обследованных особей черного амура (80 %) 
находились на допустимом уровне для данного вида и возраста рыб, 
изменяясь в пределах 1,47–1,75 %. Индекс прогонистости у обследован-
ного черного амура было характерным для прогонистых видов рыб та-
ких, каковым является черный амур (4,04–4,59 ед. при средней величи-
не 4,30 ед.). В целом, уровень изменчивости по индексу прогонистости 
оказался невысоким и составил 3,85 % и изменчивость вариационного 
ряда по данному признаку можно считать незначительной. Разнополые 
представители ремонтно-маточного стада черного амура характеризо-
вались выраженным половым диморфизмом. Одновозрастные самки 
заметно превосходили самцов по массе тела (13,7±0,81 кг и 9,83±0,48 кг, 
соответственно) и некоторым экстерьерным показателям, таким как 
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коэффициент упитанности (1,58±0,08 % и 1,52±0,03 %), индекс обхвата 
(60,59±1,20 % и 55,48±0,92 %), индекс высокоспинности (23,51±0,55 
и 22,70±0,44 %). 

Ключевые слова:  черный амур; производители; экстерьерные пока-
затели; самки; самцы

V. Sennikova, S. Pantelei, O. Martsul, M. Isaenko

RUE “Fish Industry Institute” of the RUE “Scientific and Practical Center of Belarus 
National Academy of Sciences for Animal Husbandry”, Minsk, Belarus

EXTERIOR INDICATORS OF PRODUCERS OF 
BLACK AMUR, GROWN IN THE CLIMATIC 

CONDITIONS OF BELARUS
Abstract: It was revealed that after wintering, the exterior indicators of 

the producers of the black Amur were satisfactory and met the standards for 
the formation of repair and breeding herds. The absolute total length of the 
selected individuals of the repair — brood herd of the black Amur varied 
from 98 cm to 118 cm, averaging 104.3±1.93 cm, the length to the end of 
the scaly cover varied within 83-101 cm, with an average value of 
90.9±1.81 cm. The weight of the same fish varied from 8.6 kg to 16.7 kg, 
which averaged 11.77±0.78 kg. The black cupid has the highest coefficient 
of variation in body weight (20.97 %). All absolute morphometric indicators 
characterizing the length, width and height of various body parts were 
increased in the group with a higher average weight. The variability of these 
characteristics in the black Amur of the population from the «Selets» fish 
farm is insignificant (coefficient of variation 3.85–8.70 %). Fulton fatness 
coefficients characterizing the physiological state of fish after wintering in 
most of the examined individuals of the black amur (80 %) were at an 
acceptable level for this species and age of fish, varying within 1.47–1.75 %. 
The index of progonicity in the examined black amur was characteristic of 
progonistic fish species such as the black amur (4.04–4.59 units. with an 
average value of 4.30 units) In general, the level of variability in the 
progonicity index turned out to be low and amounted to 3.85 %, and the 
variability of the variation series on this basis can be considered insignificant. 
The heterosexual representatives of the repair-brood herd of the black Amur 
were characterized by pronounced sexual dimorphism. The same-aged 
females were noticeably superior to males in body weight (13.7±0.81 kg and 
9.83±0.48 kg, respectively) and some external indicators, such as the fatness 
coefficient (1.58±0.08 % and 1.52±0.03 %), girth index (60.59±1.20 % and 
55.48±0.92 %), high-back index (23.51±0.55 and 22.70±0.44 %).

Keywords: black cupid; producers; exterior indicators; females; males
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Введение. В условиях искусственного воспроизводства рыб боль-
шое значение приобретает оценка качества производителей и состо-
яние маточных стад. Оценка биометрических показателей у произво-
дителей рыб является важной составной частью при формировании 
ремонтно-маточных стад. Продуктивные качества рыбы обусловле-
ны, прежде всего, её видовой принадлежностью и генотипом. Одна-
ко проявление возможного потенциала находится в прямой зависи-
мости от условий выращивания, кормления и содержания, т.е. усло-
вий, которые обеспечивают нормальный рост, развитие и высокую 
продуктивность.

Полученные данные полезны для контроля соответствия условий 
содержания производителей черного амура в сетчатых садках на теп-
лом сбросном канале. Нарушение типичной картины возрастной из-
менчивости сигнализирует о неблагоприятном воздействии внешних 
условий [1].

Цель исследований. Изучение морфо — биологических характерис-
тик (морфометрические показатели, соответствующие индексы и ко-
эффициенты) ремонтно-маточного стада черного амура, выращенного 
в климатических условиях Беларуси 

Для достижения поставленной цели были измерены морфометри-
ческие показатели у представителей ремонтно-маточного стада черно-
го амура, выращенного в климатических условиях Беларуси, рассчита-
ны соответствующие индексы и коэффициенты. 

Материал и методика. Исследования комплекса морфометрических 
показателей у черного амура проводили в отделении «Белоозерск» ОАО 
«Опытный рыбхоз «Селец» Березовского района Брестской области. 
При морфометрическом исследовании использовали самок и самцов 
черного амура. У черного амура определяли вес и проводили морфо-
метрическое измерение ряда параметров по системе измерений рыб, 
принятой в рыбоводстве [1–3]. При определении упитанности рыбы 
пользовались формулой Фультона. Формула коэффициента упитан-
ности по Фультону:

Кф = m · 100 % / lі (1),

где m — масса рыбы; 1 — длина до конца чешуйного покрова. 
Полученные материалы были обработаны статистически с опреде-

лением средней, ошибки средней, среднеквадратичного отклонения 
и коэффициента вариации с программой Microsoft Excel [4–6].
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Результаты исследований. Во всех рыбоводных хозяйствах ежегодно 
проводят инвентаризацию поголовья, а также осуществляют и бонити-
ровку (оценку рыб по комплексу показателей). Визуальную оценку 
производителей рыб при бонитировке дополняют индивидуальными 
измерениями, по которым рассчитывают соответствующие индексы. 
В период бонитировки у самцов и самок черного амура, выращенного 
в климатических условиях Беларуси, измеряли морфометрические па-
раметры, такие как общая длина, длина тела, длина головы, высота 
головы, наибольшая высота тела, наименьшая высота тела, наиболь-
ший обхват, масса и наибольшая толщина тела. 

По данным взвешивания и измерений рассчитывали показатели эк-
стерьера рыб: коэффициент упитанности, индексы прогонистости, 
высокоспинности, толщины, головы (большеголовости), обхвата тела 
(компактоности), которые важны для оценки того, как виды получают 
ресурсы из среды обитания. Они также указывают на физиологическое 
состояние, основанное на накоплении жира, развитии гонад, общем 
самочувствии и адаптации к окружающей среде. В качестве основных 
критериев комплексной оценки производителей ремонтно-маточного 
стада черного амура были использованы абсолютные значения массы, 
длины тела, индексов телосложения (прогонистости, обхвата, больше-
головости, толщины) и коэффициент упитанности. 

Для изучения качественных характеристик ремонтно-маточного ста-
да черного амура сельцовской популяции были рассчитаны коэффици-
енты вариации признаков, как показателей изменчивости. Коэффици-
ент вариации позволяет судить об однородности совокупности. 

Чем больше значение коэффициента вариации, тем относительно 
больший разброс и меньшая однородность исследуемых значений. 
Если коэффициент вариации меньше 10 %, то изменчивость вариаци-
онного ряда принято считать незначительной, от 10 % до 20 % относит-
ся к средней, больше 20 % и меньше 33 % к значительной и если коэф-
фициент вариации превышает 33 %, то это говорит о неоднородности 
популяции по определенному признаку [6].

Данные по размерно-весовому составу, упитанности и прогонистос-
ти ремонтно-маточного стада черного амура представлены в табл. 1.

Абсолютная общая длина отдельных особей ремонтно-маточного ста-
да черного амура варьировала от 98 см до 118 см, составляя в среднем 
104,3±1,93 см, длина до конца чешуйчатого покрова изменялась в пре-
делах 83–101 см, при средней величине 90,9±1,81 см. Масса этих же 
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рыб изменялась от 8,6 кг до 16,7 кг, что составило в среднем 
11,77±0,78 кг. 

Таблица 1. Размерно-весовой состав, упитанность и прогонистость 
отдельных особей ремонтно-маточного стада черного амура, ОАО 

«Опытный рыбхоз «Селец», отделение «Белоозерск», апрель, 2022 г. 
Тable 1. Size and weight composition, fatness and progenity of individual 

individuals of the repair and breeding stock of the Black Amur, JSC 
“Experimental fish farm “Selets”, department “Beloozersk”, April, 2022

№п/п
Масса 
рыбы, 

кг

Общая 
длина 

рыбы, см

Длина рыбы до 
конца чешуйча-
того покрова, см

Коэффициент 
упитанности по 

Фультону, %

Прого-
нистость

1 12,3 103 98 1,31 4,08

2 12,5 108 94 1,50 4,59

3 13,0 105 90,5 1,75 4,21

4 14,0 108 93 1,74 4,04

5 16,7 118 101 1,62 4,39

6 9,69 100 87 1,47 4,46

7 9,1 97 83 1,59 4,32

8 10,6 102 88 1,56 4,29

9 11,2 104 90 1,54 4,25

10 8,6 98 84,5 1,43 4,33

Среднее значение 11,77 104,3 90,9 1,55 4,30

Среднеквадрати-
ческое отклоне-
ние

2,47 6,09 5,72 0,13 0,17

Среднестатисти-
ческая ошибка

0,78 1,93 1,81 0,04 0,05

Коэффициент ва-
риации, %

20,97 5,84 6,29 8,66 3,85

Как видно из табл. 1, у производителей черного амура наибольший 
коэффициент вариации имеет масса тела. Так как коэффициент вари-
ации по массе тела у девятигодовиков черного амура равен 20,97 %, то 
изменчивость по данному признаку является значительной, а популя-
ция по этому признаку может характеризоваться как однородная, а, 
следовательно, среднюю величину по данному признаку можно ис-
пользовать как обобщающий показатель этой совокупности. 

Все морфометрические показатели, характеризующие длину, шири-
ну и высоту различных частей тела, увеличены в группе с большей сред-
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ней массой. Так, при массе производителей черного амура на уровне 
13,0–16,7 кг общая длина рыбы составляла 103–118 см, обхват — 
55–62 см, наибольшая высота тела — 20,5–24,0 см. А при массе рыбы 
8,6–11,2 кг, соответственно, общая длина была 97–104 см, обхват — 
45–47 см, наибольшая высота тела — 19,2–21,2 см. Изменчивость по 
этим признакам у черного амура сельцовской популяции является не-
значительной (коэффициент вариации 3,85–8,66 %). 

Результаты измерения пластических признаков и сравнение их с ли-
тературными источниками, показали, что размеры пластических при-
знаков исследованных нами рыб не отличались от литературных дан-
ных [7–11]. 

Относительные показатели головы производителей черного амура 
изменялись в пределах 20,11–25,0 % (22,98±0,48 %, в среднем), тол-
щины — от 14,8 до 16,39 % (15,68±0,26 %, в среднем) и высокоспин-
ности — от 21,13 до 24,49 % (23,10±0,36 %, в среднем) и были удовлет-
ворительными в соответствии со стандартом при формировании ре-
монтно-маточных стад (табл. 2) [7;10]. Относительный обхват тела 
отобранных для измерений представителей ремонтно-маточного стада 
черного амура несколько отличался от рыб, которые выращивались 
в прудовых условиях и находился на уровне от 53,25 до 63,54 % 
(58,03±1,11 %, в среднем) что, вероятно, связано с уменьшением от-
носительности высоты тела рыб при их содержании в садках.

Пользуясь коэффициентом упитанности Фультона, удается выявить 
сезонные изменения упитанности рыбы, изменения упитанности в за-
висимости от пола и возраста рыбы. Как следует из литературных дан-
ных, коэффициент упитанности (по Фультону) уменьшается по мере 
увеличения возраста и массы рыб [8–11]. Коэффициенты упитанности 
по Фультону, характеризующие физиологическое состояние рыб, пос-
ле зимовки у большинства обследованных особей черного амура (80 %) 
находились на допустимом уровне для данного вида и возраста рыб 
(девятигодовики), изменяясь в пределах 1,47–1,75 % (табл. 1) [8; 10–13]. 
У двух производителей черного амура коэффициенты упитанности 
были несколько ниже (1,31 и 1,43 %), вследствие чего уменьшилась об-
щая средняя величина коэффициента упитанности (1,55 %). В группе 
рыб с массой тела 13 кг и 14 кг отмечено максимальное значение коэф-
фициента упитанности (1,75 и 1,74 %, соответственно), у рыб с массой 
тела 9,1–12,5 кг имело место среднее значение коэффициента упитан-
ности (1,47–1,59 %) (рис. 1). Самый низкий коэффициент упитаннос-
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ти определен для черного амура массой тела 12,3 кг (1,31 %), а рыбе с на-
именьшей массой тела (8,6 кг) соответствовал коэффициент упитан-
ности 1,43 %.

Таблица 2. Морфометрические показатели ремонтно-маточного стада 
черного амура, выращенного в климатических условиях Беларуси,  

ОАО «Опытный рыбхоз «Селец», отделение «Белоозерск», апрель, 2022 г. 
Table 2. Morphometric indicators of the repair and breeding stock of the black 

Amur, grown in the climatic conditions of Belarus,  
JSC “Experimental fish farm “Selets”, department “Beloozersk”, April, 2022

Показатели
Среднее 
значение

Среднеквад-
ратическое 
отклонение

Среднеста-
тистическая 

ошибка

Коэффи
циент вариа-

ции, %

Масса рыбы, кг 11,77 2,47 0,78 20,97

Длина рыбы до конца че-
шуйчатого покрова, см

90,9 5,72 1,81 6,29

В % от длины рыбы

Длина головы 22,98 1,51 0,48 6,55

Обхват тела 58,03 3,51 1,11 6,05

Наибольшая толщина тела 15,68 0,83 0,26 5,27

Наибольшая высота тела 23,10 1,13 0,36 4,87

Наименьшая высота тела 11,33 0,12 0,48 4,23

В % от длины головы

Высота головы 67,01 0,05 0,02 4,82

Отношение длины рыбы к ее высоте (индекс прогонистости) у об-
следованного черного амура было характерным для прогонистых видов 
рыб таких, каковыми являются белый и черный амуры. Индекс прого-
нистости у черного амура находился в пределах 4,04–4,59 ед. при сред-
ней величине 4,30 ед. [10]. В целом уровень изменчивости по индексу 
прогонистости оказался невысоким и составил 3,85 % и изменчивость 
вариационного ряда по данному признаку можно считать незначитель-
ной. Повышенных по сравнению со стандартом для соответствующей 
породы значений прогонистости, при соответственно низких величи-
нах коэффициента упитанности у данных особей черного амура не на-
блюдалось, что свидетельствует об удовлетворительном состоянии ре-
монтно-маточного стада (рис. 1).

Данные табл. 3 и 4 показывают, что признаки, свидетельствующие 
о характере изменчивости у производителей рыб, такие как индексы 
телосложения, величины коэффициентов вариации и упитанности не 
однозначны для самок и самцов черного амура. 

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№38)



63

Рис. 1. Упитанность и прогонистость у особей черного амура  
с разной массой тела в весенний период 2022 г.,  

отделение «Белоозерск» ОАО «Опытный рыбхоз «Селец» 
Fig. 1. Fatness and progonicity in individuals of the black Amur with different body 

weight in the spring period of 2022, the department “Beloozersk”  
of JSC “Experienced fish farm “Selets”

Таблица 3.Экстерьерные показатели самок черного амура в отделении 
«Белозерск» ОАО «Опытный рыбхоз «Селец», 2022 г. 

Table 3. Exterior indicators of black Amur females in the department 
“Belozersk” of JSC “Experimental fish farm “Selets”, 2022

Показатели
Среднее 
значение

Средне-
квадрати-
ческое от-
клонение

Среднеста-
тистическая 

ошибка

Коэффици-
ент вариа-

ции, %

Масса рыбы, кг 13,7 1,8 0,81 13,15
Коэффициент упитанности 
(по Фультону), %

1,59 0,18 0,08 11,53

Прогонистость 4,26 0,23 0,10 5,36
Индексы, %

Головы (большеголовости) 22,70 1,08 0,48 4,77
Обхвата тела (компактности) 60,59 2,68 1,20 4,42
Толщины 15,67 0,98 0,44 6,25
Высокоспинности 23,51 1,22 0,55 5,19

Разнополые представители ремонтно-маточного стада черного аму-
ра характеризовались выраженным половым диморфизмом. Одновоз-
растные самки заметно превосходили самцов по массе тела и некото-
рым экстерьерным показателям. По средним данным масса самцов 
(9,83±0,48 кг) была в 1,4 раза меньше, чем самок (13,7±0,81 кг).
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Таблица 4. Экстерьерные показатели самцов черного амура в отделении 
«Белозерск» ОАО «Опытный рыбхоз «Селец», 2022 г. 

Table 4. Exterior indicators of black Amur males in the department “Belozersk” 
of JSC “Experimental fish farm “Selets”, 2022

Показатели
Среднее 
значе-

ние

Среднеквад-
ратическое 
отклонение

Среднеста-
тистическая 

ошибка

Коэффи-
циент ва-
риации, %

Масса рыбы, кг 9,83 1,06 0,48 10,82

Коэффициент упитан-
ности (по Фультону), %

1,52 0,07 0,03 4,35

Прогонистости 4,33 0,08 0,04 1,83

Индексы, %

Головы (большеголовости) 23,27 1,93 0,86 8,29

Обхвата тела (компакт-
ности)

55,48 2,06 0,92 3,71

Толщины 15,69 0,76 0,34 4,85

Высокоспинности 22,70 0,97 0,44 4,29

Коэффициент упитанности у самок черного амура был выше, чем 
у самцов. Так, у самок коэффициент упитанности по Фультону соста-
вил 1,59±0,08 %, а у самцов данный показатель составил 1,52±0,03 %. 
У производителей черного амура индексы высокоспинности были 
выше у самок (23,51±0,55), чем у самцов (22,70±0,44 %).

Самцы были более прогонистыми, чем самки (4,26±0,10 ед. 
и 4,33±0,04 ед., соответственно) и самки отличались лучшими пока-
зателями индекса обхвата (компактности), который у них составил 
60,59±1,20 %, а у самцов — 55,48±0,92 %). В тоже время, индекс боль-
шеголовости был выше у самцов (23,27±0,86 %, по сравнению с сам-
ками (22,70±0,48 %). 

Таким образом, можно констатировать, что после зимовки практи-
чески все экстерьерные показатели производителей черного амура, 
были удовлетворительными и соответствовали стандартам при форми-
ровании ремонтно-маточных стад.

Выводы. 1. В соответствии с поставленной целью изучены морфо-
биологические характеристики ремонтно-маточного стада черного 
амура, выращенного в климатических условиях Беларуси. Проведены 
измерения абсолютных морфометрических параметров черного аму-
ра, таких как общая длина, длина до конца чешуйчатого покрова, дли-
на головы, высота головы, наибольшая высота тела, наименьшая вы-
сота тела, наибольший обхват, масса и наибольшая толщина тела. 
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По данным взвешивания и измерений рассчитаны показатели эксте-
рьера рыб: коэффициент упитанности, индексы прогонистости, вы-
сокоспинности, толщины, головы (большеголовости), обхвата тела 
(компактоности). 

2. В результате проведенных исследований, выявлено, что после зи-
мовки практически все экстерьерные показатели производителей чер-
ного амура, были удовлетворительными и соответствовали стандартам 
при формировании ремонтно-маточных стад.

3. Установлено, что абсолютная общая длина отобранных особей ре-
монтно-маточного стада черного амура варьировала от 98 см до 118 см, 
составляя в среднем 104,3±1,93 см, длина до конца чешуйчатого пок-
рова изменялась в пределах 83–101 см, при средней величине 
90,9±1,81 см. Масса этих же рыб изменялась от 8,6 кг до 16,7 кг, что 
составило в среднем 11,77±0,78 кг. 

4. Показано, что у черного амура наибольший коэффициент вариа-
ции имеет масса тела. Так как коэффициент вариации по массе тела у де-
вятигодовиков черного амура равен 20,97 % < 33,3 %,то изменчивость 
по данному признаку является значительной, а популяция по этому 
признаку может характеризоваться как однородная

5. Выявлено, что все абсолютные морфометрические показатели, ха-
рактеризующие длину, ширину и высоту различных частей тела, увели-
чены в группе с большей средней массой. Так, при массе производите-
лей черного амура на уровне 13,0–16,7 кг общая длина рыбы составляла 
103–118 см, обхват — 55–62 см, наибольшая высота тела — 20,5–24,0 см. 
А при массе рыбы 8,6–11,2 кг, соответственно, общая длина была 
97–104 см, обхват — 45–47 см, наибольшая высота тела — 19,2–21,2 см. 
Изменчивость по этим признакам у черного амура сельцовской популя-
ции является незначительной (коэффициент вариации 3,85–8,70 %). 

6. Определено, что коэффициенты упитанности по Фультону, харак-
теризующие физиологическое состояние рыб, после зимовки у боль-
шинства обследованных особей черного амура (80 %) находились на 
допустимом уровне для данного вида и возраста рыб (девятигодовики), 
изменяясь в пределах 1,47–1,75 %.

7. Показано, что отношение длины рыбы к ее высоте (индекс про-
гонистости) у обследованного черного амура было характерным для 
прогонистых видов рыб таких, каковыми являются белый и черный 
амуры. Индекс прогонистости у черного амура находился в пределах 
4,04–4,59 ед. при средней величине 4,30 ед. В целом уровень измен-
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чивости по индексу прогонистости оказался невысоким и составил 
3,85 % и изменчивость вариационного ряда по данному признаку 
можно считать незначительной,

8. Установлено, что разнополые представители ремонтно-маточного 
стада черного амура характеризовались выраженным половым димор-
физмом. Одновозрастные самки заметно превосходили самцов по массе 
тела (13,7±0,81 кг и 9,83±0,48 кг, соответственно) и некоторым экстерь-
ерным показателям, таким как коэффициент упитанности (1,58±0,08 % 
и 1,52±0,03 %), индекс обхвата (60,59±1,20 % и 55,48±0,92 %), индекс 
высокоспинности (23,51±0,55 и 22,70±0,44 %). Самцы были более про-
гонистыми, чем самки (4,26±0,10 ед. и 4,33±0,04 ед., соответственно). 
В тоже время, индекс большеголовости был выше у самцов (23,27±0,86 %, 
по сравнению с самками (22,70±0,48 %). 

Список использованных источников
Баклашова, Т. А. Ихтиология / Т. А. Баклашова. — М. : Пищевая пром-сть, 
1980. — 324 с.
Правдин, И. Ф. Руководство по изучению рыб (преимущественно пресно-
водных) / И. Ф. Правдин ; под ред. П. А. Дрягина, В. В. Покровского. — 4-
е изд., перераб. и доп. — М. : Пищевая пром-сть, 1966. — 376 с.
Викторовский, Р. Об измерении рыб / Р. Викторовский // Спортив. рыбо-
ловство. — 2007. — № 7. — С. 5–6.
Рокицкий, П. Ф. Статистические показатели для характеристики совокуп-
ности / П. Ф. Рокицкий // Биологическая статистика / П. Ф. Рокицкий. — 
Изд. 3-е, испр. — Минск, 1973. — Гл. 2. — С. 24–53. 
Рокицкий, П. Ф. Введение в статистическую генетику / П. Ф. Рокицкий. — 
Изд. 2-е, испр. — Минск : Выш. шк., 1978. — 448 с.
Зверев, А. А. Статистические методы в биологии : учеб.-метод. пособие /  
А. А. Зверев, Т. Л. Зефиров. — Казань : КФУ, 2013. — 42 с.
Воропаев, С. Н. Рыбоводно-биологическая характеристика черного амура 
(Mylopharyngodon piceus (Rich.)) как объекта искусственного воспроизводс-
тва : автореф. дис. … канд. биол. наук : 03.00.10 / С. Н. Воропаев ; Всерос. 
науч.-исслед. ин-т прудового рыб. хоз-ва. — М., 1993. — 26 с.
Макеева, А. П. Особенности размножения, созревания и развития белого 
амура, белого и пестрого толстолобиков / А. П. Макеева // Зоология позво-
ночных : [сборник] / Всесоюз. ин-т науч. и техн. информ. — М., 1974. —  
Т. 5 : Биология, разведение и использование растительноядных рыб / под 
ред. Л. П. Познанина, И. И. Стрекаловой. — С. 11–60. 
Кончиц, В. В. Биологические основы выращивания черного амура в усло-
виях Беларуси / В. В. Кончиц, В. Б. Сазанов. — Минск : Ин-т рыб. хоз-ва, 
2010. — 128 с.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№38)



67

Лабазанов, А. В. Создание высокопродуктивных племенных стад белого 
амура для промышленного рыбоводства : дис. … канд. биол. наук : 06.02.07 
/ А. В. Лабазанов. — Нальчик, 2018. — 139 л.
Нгуен, В. Х. Морфо-функциональные показатели созревания самок маточ-
ного стада белого амура (Ctenopharyngodon indella, Val.) в условиях дельты 
Волги : автореф. дис. … канд. биол. наук : 03.00.10 / В. Х. Нгуен ; Всерос. 
науч.-исслед. ин-т прудового рыб. хоз-ва. — М., 1993. — 22 с.
Залепухин, В. В. Актуальность оценки качества производителей рыб в сов-
ременных условиях / В. В. Залепухин // Вестн. Волгогр. гос. ун-та. Сер. 11, 
Естеств. науки. — 2011. — № 1 (1). — С. 60–66.
Григорьев, С. С. Индустриальное рыбоводство : учеб. пособие : в 2 ч. / С. С. 
Григорьев, Н. А. Седова. — Петропавловск-Камчатский : КамчатГТУ, 
2008. — Ч. 1 : Биологические основы и основные направления разведения 
рыбы индустриальными методами. — 186 с.

References
Baklashova T. A. Ichthyology. Moscow, Pishchevaya promyshlennost’ Publ., 1980. 
324 p. (in Russian).
Pravdin F. I. Guide to the study of fish. 4nd ed. Moscow, Pishchevaya promyshlennost’ 
Publ., 1966. 376 p (in Russian).
Viktorovskii R. M. About measuring fish. Sportivnoe rybolovstvo [Sport Fishing], 
2007, no. 7, pp. 5–6 (in Russian).
Rokitskii P. F. Statistical indicators to characterize the population. Biologicheskaya 
statistika [Biological statistics]. 3rd ed. Minsk, 1973, pp. 24–53 (in Russian).
Rokitskii P. F. Introduction to statistical genetics. 2rd ed. Minsk, Vysheishaya shkola 
Publ., 1978. 448 p. (in Russian).
Zverev A. A., Zefirov T. L. Statistical methods in biology. Kazan, Kazan Federal 
University, 2013. 42 p. (in Russian).
Voropaev S. N. Fish-breeding and biological characteristics of the black Amur as an 
object of artificial reproduction. Abstract of Ph.D. diss. Moscow, 1993. 26 p. (in 
Russian).
Makeeva A. P. Features of reproduction, maturation and development of the white 
cupid, white and variegated silver carp. Zoologiya pozvonochnykh. T. 5. Biologiya, 
razvedenie i ispol’zovanie rastitel’noyadnykh ryb [Vertebrate zoology. Vol. 5. Biology, 
breeding and use of herbivorous fish]. Moscow, 1974, pp. 11–60 (in Russian). 
Konchits V. V., Sazanov V. B. Biological bases of growing black amur in Belarus. 
Minsk, Fish Industry Institute, 2010. 128 p. (in Russian).
Labazanov A. V. Creation of highly productive breeding herds of white Amur for 
industrial fish farming. Ph.D. Thesis. Nalchik, 2018. 139 p. (in Russian). 
 Nguen V. Morpho-functional indicators of maturation of females of the breeding stock 
of the white Amur in the conditions of the Volga delta. Abstract of Ph.D. diss. Moscow, 
1993. 22 p. (in Russian). 
Zalepukhin V. V. The essential appraisment of breaders quality in present-day 
conditions. Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo universiteta. Seriya 11, 

10.

11.

12.

13.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

Вопросы селекции и племенной работы



68

Estestvennye nauki [Bulletin of the Volgograd State University. Series 11. Natural 
Sciences], 2011, no. 1 (1), pp. 60–66 (in Russian). 
Grigor’ev S. S., Sedova N. A. Industrial fish farming. Part 1. Biological bases and 
main directions of fish breeding by industrial methods. Petropavlovsk-Kamchatsky, 
Kamchatka State Technical University, 2008. 186 p. (in Russian). 

Сведения об авторах
Сенникова Виолетта Дмитриевна — старший научный сотрудник лаборатории пру-

дового и индустриального рыбоводства, РУП «Институт рыбного хозяйства» 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по 
животноводству» (ул. Стебенева, 22, 220024, Минск, Республика Беларусь). E-
mail: belniirh@tut.by

Пантелей Сергей Николаевич — кандидат сельскохозяйственных наук, заведующий 
лабораторией прудового и индустриального рыбоводства, РУП «Институт рыб-
ного хозяйства» РУП «Научно-практический центр Национальной академии 
наук Беларуси по животноводству» (ул. Стебенева, 22, 220024, Минск, Респуб-
лика Беларусь). E-mail: pantsialei@yandex.ru

Костоусов Владимир Геннадьевич — кандидат биологических наук, доцент, замести-
тель директора по научной работе, РУП «Институт рыбного хозяйства» РУП 
«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по жи-
вотноводству» (ул. Стебенева, 22, 220024, Минск, Республика Беларусь). E-mail: 
vkostousov@tut.by. ORCID: 0000–0002–3926–9432

Исаенко Марина Николаевна — младший научный сотрудник лаборатории прудово-
го и индустриального рыбоводства, РУП «Институт рыбного хозяйства» РУП 
«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по жи-
вотноводству» (ул. Стебенева 22, 220024, Минск, Республика Беларусь). E-mail: 
belniirh@tut.by

Information about the authors
Sennikova Violetta — Senior researcher of the Laboratory of Pond and Industrial Fish 

Farming, RUE “Fish Industry Institute” of the RUE “Scientific and Practical Center 
of Belarus National Academy of Sciences for Animal Husbandry” (220024, Minsk, st. 
Stebeneva, 22, Republic of Belarus). E-mail: belniirh@tut.by

Panteley Sergey — Ph.D. (Agriculture), RUE “Fish Industry Institute” of the RUE 
“Scientific and Practical Center of Belarus National Academy of Sciences for Animal 
Husbandry” (220024, Minsk, st. Stebeneva, 22, Republic of Belarus). E-mail: 
pantsialei@yandex.ru

Kostousov Vladimir — Ph.D. (Biological), associate professor, deputy director of science of 
RUE “Fish Industry Institute” of the RUE “Scientific and Practical Center of Belarus 
National Academy of Sciences for Animal Husbandry” (220024, Minsk, st. Stebeneva, 
22, Republic of Belarus). E-mail: vkostousov@tut.by. ORCID: 0000–0002–3926–9432

Isaenko Marina — Junior researcher at the Laboratory of Pond and Industrial Fish Farming, 
RUE “Fish Industry Institute” of the RUE “Scientific and Practical Center of Belarus 
National Academy of Sciences for Animal Husbandry” (22 Stebeneva str., 220024, 
Minsk, Republic of Belarus). E-mail: belniirh@tut.by

13.

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№38)



69

УДК 636.082;639.31.04 Поступила в редакцию 26.09.2022

https://doi.org/10.47612/978-985-880-000000-0-2022-38-69-82 Received 26.09.2022

Т.А. Сергеева

РУП «Институт рыбного хозяйства» РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси по животноводству», Минск, Беларусь

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
РЕЗУЛЬТАТОВ ЗИМОВКИ  

МЛАДШЕГО РЕМОНТА АМУРСКОГО САЗАНА
Аннотация:  В статье представлены результаты зимовки годовика амур-

ского сазана девятого поколения, включающего три генерации. Средняя 
масса сеголетков помесей сазана, полученных при оплодотворении икры 
самок из белорусской популяции (F

9
, I-я генерация) завезенными из кол-

лекции ВНИИПРХ молоками, составила 35,2 г (опытная помесная груп-
па I) и 32,5 г (опытная помесная группа II), что оказалось ниже, чем у се-
голетков из белорусской популяции (54,0 г). Средняя масса годовиков 
сазана (F

9
, II-я генерация) составила 34,6 г, что ниже, чем у чистопород-

ных групп белорусской селекции (41,6). Третья генерация девятого по-
коления амурского сазана представлена годовиками из белорусской по-
пуляции и помесными опытными группами (4 помеси), полученными 
с использованием завезенных молок. В качестве контроля рассматрива-
лось потомство сазана из белорусской популяции. Средняя масса годо-
виков опытных групп сазана колебалась в пределах от 10,4 г (Р1) до 
31,3 г (Р4), составляя в среднем 24,1 г. Средний уровень потери массы 
тела у годовиков сазана (F

9
, I и II-я генерации) оказался ниже, а выжи-

ваемость наоборот выше, чем у карпа коллекционных чистопородных 
групп карпа белорусской и зарубежной селекции зимовавших совместно. 
Уровень зимостойкости амурского сазана оказался значительно выше, 
чем у линий белорусской зимующих в одинаковых условиях. 

Ключевые слова:  сазан, карп, сеголеток, годовик, зимовка

T. Sergeeva

RUE “Fish Industry Institute” of the RUE “Scientific and Practical Center of Belarus 
National Academy of Sciences for Animal Husbandry”, Minsk, Belarus

COMPARATIVE CHARACTERISTICS  
OF THE RESULTS OF WINTERING  

OF THE JUNIOR REPAIR OF THE AMUR CARP
Abstract: The article presents the results of wintering of the Amur carp 

yearling of the ninth generation, including three generations. The average 
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weight of youngsters of carp crossbreeds obtained by fertilizing the eggs of 
females from the Belarusian population (F9, I generation) imported from the 
collection of the VNIIPRH milk was 35.2 g (experimental crossbreed I) and 
32.5 g (II), which turned out to be lower than that of youngsters from the 
Belarusian population (54.0 g). The average weight of carp yearlings (F9, II 
generation) was 34.6 g, which is lower than that of purebred groups of Belarusian 
and foreign breeding (41.6 and 38.5 g, respectively). The third generation of 
the ninth generation of the Amur carp is represented by yearlings from the 
Belarusian population and mixed experimental groups (4 crossbreeds) obtained 
using imported milk. The offspring of a carp from the Belarusian population 
was considered as a control. The average weight of yearlings of the experimental 
groups of carp ranged from 10.4 g (P1) to 31.3 g (P4), averaging 24.1 g. The 
average level of body weight loss in carp yearlings (F9, I and II generations) 
turned out to be lower, and the survival rate, on the contrary, is higher than in 
carp of the collection purebred carp groups of Belarusian and foreign breeding 
wintering together. The level of winter hardiness of the Amur carp was 
significantly higher than that of the Belarusian lines wintering in the same 
conditions.

Keywords: carp, carp, fingerlings, yearling, wintering

Введение. Зимовка племенного рыбопосадочного материала — один 
из важнейших моментов в технологии производства прудовой рыбы. 
Этот период требует особого ответственного отношения, так как на 
сохранность рыбопосадочного материала влияет комплекс факторов. 
К ним относятся абиотические факторы (температура, газовый и гид-
рохимический режим прудов) и биотические факторы, характеризу-
ющие качество рыбопосадочного материала (физиологическое состо-
яние рыбы, ее упитанность, здоровье).На физиологическую готовность 
рыбы переживать неблагоприятные условия влияет также и ее генети-
ческое происхождение. 

Проведение зимовки ремонта младшего возраста (сеголетков) — яв-
ляется особенно важным этапом в процессе выращивания рыбы. Сего-
летки разной породной принадлежности, в том числе и опытных групп 
амурского сазана, после серийного механического мечения были раз-
мещены на зимовку совместно в один зимовальный пруд.

Материал и методика исследования. В 1976–1977 гг. была создана 
репродукционная база по формированию ремонтно-маточного стада 
амурского сазана ханкайской популяции, генетический материал ко-
торого был завезен из Украины (репродукционная база «Лисневичи»). 
В 1990–1991 гг. одновременно с началом формирования коллекцион-
ного генофонда карпа в СПУ «Изобелино» из рыбхоза «Вилейка» был 
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завезен материал амурского сазана ханкайской популяции в виде трех-
суточных заводских личинок, полученных от производителей, марки-
рованных по локусу миогена (My3) [1, 4]. 

В республике амурский сазан воспроизводится «в себе» на протяже-
нии девяти поколений. В настоящее время в коллекционном стаде име-
ются потомки завезенного генетического материала, представленные 
восьмым (производители) и девятым (ремонт) поколениями сазана [5]. 
С целью увеличения генетического разнообразия и снижения эффекта 
инбридинга амурского сазана из коллекционного стада белорусской 
популяции, в соответствии с программой обмена генетическим мате-
риалом с Российской Федерацией, из коллекционного генофонда 
ВНИИПРХ были завезены охлажденные молоки сазана и осуществле-
но оплодотворение икры, полученной от самок из коллекционной бе-
лорусской популяции. Девятое поколение сазана представлено тремя 
генерациями. При формировании первой и третьей генераций исполь-
зовали завезенный генетический материал (молоки). В первом вариан-
те для скрещивания с завезенными молоками амурского сазана исполь-
зованы две самки, отличающиеся по генотипу Тf (1-я АА, 2-я АY). По-
лучены три опытные группы: I-я и II-я — помеси с завезенным 
генетическим материалом, III-я сазан из белорусской популяции (кон-
троль). Во втором варианте смесь икры от нескольких самок из коллек-
ционной белорусской популяции амурского сазана девятого поколения 
оплодотворяли завезенными молоками от различных самцов (4 вари-
анта, обозначенных далее как Р-1, Р-2, Р-3, Р-4). В качестве контроля 
использовали потомство сазана из белорусской популяции. Одновре-
менно с сазаном в аналогичных условиях были выращены чистопород-
ные селекционные и коллекционные группы карпа белорусской и за-
рубежной селекции. 

Для сохранения генетической чистоты личинок из каждой опытной 
группы сазана и коллекционных пород карпа выращивали раздельно 
от карпа в малых выростных прудах СПУ «Изобелино», с одинаковым 
режимом кормления, санитарно-профилактических мероприятий, 
в одинаковых гидрохимических условиях. [7, 10]. Осенью и весной пе-
ред размещением на зимовку и выращивание рыбу разной породной 
принадлежности метили серийными механическими метками, которые 
подновляли в период весеннего и осеннего облова и сохраняли до кон-
ца жизни рыбы [2, 3]. У старшего ремонта (четырехлетки, четырехгодо-
вики) проводится индивидуальное мечение холодо-водорастворимыми 
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красителями [11]. Все производители и старший ремонт коллекцион-
ного ремонтно-маточного стада в настоящее время помечены индиви-
дуально в соответствии с принятой схемой. Сеголетков опытных групп 
после серийного механического мечения размещали на зимовку сов-
местно в один пруд.

С момента организации репродукционной базы по выращиванию 
амурского сазана при воспроизводстве его в искусственных условиях 
и получении гибридов по результатам осенней и весенней инвентари-
зации и бонитировки проводили исследования рыбоводно-биологи-
ческих показателей на разных этапах развития потомства. По общепри-
нятым методикам весной и осенью проводили рыбохозяйственную 
оценку всех выращенных опытных групп сазана и гибридов карпа с са-
заном. Комплекс рыбохозяйственных признаков включал среднештуч-
ную массу сеголетков, годовиков (и далее всех возрастных групп), их 
выживаемость [11]. Изучение рыбохозяйственных показателей прово-
дили согласно общепринятым методикам [8], а их комплексную оцен-
ку — методом ранжирования [9].

Обсуждение результатов исследований. С 1978 г. в хозяйстве «Вилей-
ка» начато воспроизводство амурского сазана, от производителей, 
завезенных в республику в 1977–1978 гг. из рыбокомбината «Лисне-
вичи» (Львовской области). Годовики первого поколения амурского 
сазана, полученного в Беларуси от завезенных производителей, харак-
теризовались высокими выходами из зимовки (89,2 %), особенно по 
сравнению с карпом (27,8 %), зимовавшим совместно с сазаном, то 
есть в одинаковых условиях (табл. 1). Среднее значение потери массы 
тела не велико, как у сазана, так и у карпа (1,5 и 2,0 % соответственно). 
В четвертом поколении также отмечено некоторое преимущество са-
зана по рыбоводным показателям зимовки по сравнению с карпом. 
У годовиков сазана выживаемость в среднем составила 71,4 %, в то 
время как у карпа 56,0 %. В этом поколении отмечено существенное 
преимущество сазана по уровню потери массы тела в зимний период 
(2,0 % против 13,5 %). То есть за зимний период годовики сазана по-
худели значительно меньше, чем карп, зимовавший в одинаковых 
условиях (совместно).

В настоящее время сформировано коллекционное ремонтно-маточ-
ное стадо амурского сазана, включающее три генерации. При форми-
ровании первой и третьей генераций использовали завезенный из Рос-
сии (коллекция ВНИИПРХ) генетический материал (молоки).
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Средняя масса сеголетков помесей сазана, полученных при оплодот-
ворении икры самок из белорусской популяции (F9, I-я генерация) за-
везенными из коллекции ВНИИПРХ молоками, составила 36,2 г (опыт-
ная помесь I) и 32,5 г (II), что оказалось ниже, чем у сеголетков из бело-
русской популяции (54,0 г) (табл. 1) [6].Такое же соотношение средних 
масс тела сохраняется и у годовиков опытных групп амурского сазана.

Таблица 1. Рыбохозяйственные показатели годовиков амурского сазана, 
коллекционных пород карпа и гибридов карпа с сазаном 

Table 1. Fishery indicators of Amur carp yearlings, collection breeds  
of carp and carp-carp hybrids

Породная  
принадлежность

Посажено Выловлено Потеря 
массы 

тела, %

Выход, 
%Количес-

тво, экз.
средняя 
масса, г

Количес-
тво, экз.

средняя 
масса, г

Сазан. F
1.

89000 26,0 79400 25,6 1,5 89,2

Карп изобелинский* 10900 59,2 3030 58,0 2,0 27,8

Сазан F
4
 (8-кратная 

повторность)
24600 20,3 17564 19,9 2,0 71,4

Карп изобелинский* 8400 47,4 4704 41,0 13,5 56,0

F
9
, I-я генерация

Сазан (I) 1103 36,2 1014 32,4 10,5 91,9

Сазан (II) 1140 32,5 960 30,9 4,9 84,2

Сазан (белорусский) 6410 54,0 5117 52,6 2,6 79,8

Итого: 8653 48,9 7091 46,7 4,5 81,9

Линии белорусской 
селекции:

1913 47,4 1645 44,2 6,7 86,0

F
9
, II-я генерация

Амурский сазан 1510 37,3 1417 34,6 7,2 93,8

Линии белорусской 
селекции:

3186 53,1 2266 41,6 21,7 71,1

F
9. 

Генерация III

Сазан бел. 1560 15,1 923 14,3 5,3 59,2

Сазан помеси: Р1 118 11,9 67 10,4 12,6 56,8

Р2 220 20,0 183 15,8 21,0 83,2

Р3 450 24,4 333 22,2 9,0 74,0

Р4 608 34,7 428 31,3 9,8 70,4

Итого помеси сазана: 1396 27,1 1011 24,1 11,1 72,4

Карп белорусской 
селекции

6161 30,3 3035 27,2 12,2 49,3
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То есть повышенной массой тела характеризуется сазан из белорус-
ской популяции (52,6 г), пониженным помесная группа сазана II 
(30,9 г). Минимальная потеря массы тела установлена у амурского са-
зана из белорусской популяции (2,6 %), максимальная в первом вари-
анте опытного скрещивания (10,5 %). То есть между опытными груп-
пами сазана F

9
, I-ой генерации по уровню потери массы тела, выявлена 

значительная изменчивость. Уровень потери массы тела у сазана в це-
лом ниже, чем у чистопородных коллекционных групп, зимовавших 
совместно в одном пруду, за исключением помеси I. Выход из зимовки 
годовиков сазана в среднем составил 81,9 %, с колебаниями от 79,8 % 
(белорусская популяция) до 91,9 % (I вариант скрещивания) то есть, 
выше нормативных требований. Выживаемость сазана I-ой генерации 
близка по величине к среднему уровню белорусских линий (86,0 %), 
зимовавших совместно.

Средняя масса годовиков сазана (F
9
, II-я генерация) составила 34,6 г, 

что ниже, чем у чистопородных групп белорусской селекции (41,6 г со-
ответственно). Минимальной потерей массы тела среди годовиков от-
личался амурский сазан (7,2 %). У коллекционных пород карпа бело-
русской селекции потеря массы тела в среднем составила 21,7 %, у что 
значительно выше, допустимого нормативными требованиями значе-
ния (12,0 %). Выживаемость годовиков сазана (F

9
, II-я генерация) так-

же оказалась выше, чем у карпа (93,8 % против 71,1 %).
Третья генерация девятого поколения амурского сазана представле-

на годовиками из белорусской популяции и помесными опытными 
группами (4 помеси), полученными с использованием завезенных мо-
лок. В качестве контроля рассматривалось потомство сазана из бело-
русской популяции. Средняя масса годовиков опытных групп сазана 
колебалась в пределах от 10,4 г (Р1) до 31,3 г (Р4), составляя в среднем 
24,1 г. По сравнению с сазаном из белорусской популяции несомнен-
ными преимуществами по массе тела отличались помеси Р 3 и Р 4. 

Из всех групп сазана третьей генерации девятого поколения меньше 
похудели годовики из белорусской популяции (5,3 %). У помесных 
групп снижение массы тела несколько выше и составило 9,0–21,0 %. 

Сверхнормативной выживаемостью характеризовалась помесная 
группа Р2 (83,2 %). Для определения лучшей помесной группы прове-
дено их ранжирование по трем признакам: средней массе тела годови-
ков, потере массы тела и выживаемости опытных групп сазана в зимний 
период (табл. 2).
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Таблица 2. Комплексная оценка рыбохозяйственных показателей годовиков 
опытных групп сазана третьей генерации девятого поколения 

Table 2. Comprehensive assessment of fishery indicators of yearlings of 
experimental groups of carp of the third generation of the ninth generation

Сазан, F
9. 

Генерация III,
опытная группа

Ранги
Сумма 
рангов

Средний 
рангпо массе

по потере 
массы

по выживае-
мости

Сазан белорусский 4 1 4 9 0,60

Сазан помеси: 
Р1

5 4 5 14 0,93

Р2 3 5 1 9 0,60

Р3 2 2 2 6 0,40

Р4 1 3 3 7 0,47

Очевидно, некоторыми преимуществами по итогам зимовки облада-
ли годовики из помесных групп Р3 и Р4. Значительно ниже показатели 
зимовки у помесной группы Р1. Сазан из белорусской популяции и из 
опытной помесной группы Р3 занимали промежуточное положение. 
Сравнение средней массы тела годовиков сазана из белорусской попу-
ляции девятого поколения и помесных групп указывает на существен-
ные отклонения в сторону увеличения у годовиков сазана первой гене-
рации девятого поколения из белорусской популяции по сравнению 
с помесными группами (52,6 против 31,6 г) (рис. 1). В третьей генера-
ции, наоборот, средняя масса годовиков из белорусской популяции 
оказалась ниже, чем в среднем у помесных групп (14,3 против 24,1 г). 
В целом наблюдается снижение массы тела младших ремонтных групп 
в третьей генерации по сравнению с первой. 

Рис. 1. Средняя масса годовиков сазана девятого поколения 
Fig. 1. Average weight of yearlings of the ninth generation carp
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Сазан из белорусской популяции девятого поколения, в целом ха-
рактеризовался пониженным уровнем потери массы тела по сравнению 
с опытными помесными группами (рис. 2). У годовиков первой гене-
рации отклонения между сазаном из белорусской популяции и поме-
сями составило 5,1 %, а у годовиков третьей генерации 5,8 %. То есть из 
одновременно зимовавших групп сазана, сазан из белорусской популя-
ции оказался более зимостойким.

Рис. 2. Средняя потеря массы тела годовиков сазана девятого поколения 
Fig. 2. Average body weight loss of yearlings of the ninth-generation carp

По уровню выживаемости в зимний период существенные отклоне-
ния опытных помесных групп от сазана из белорусской популяции ус-
тановлены лишь в третьей генерации девятого поколения, где просле-
живается несомненное преимущество помесных групп (рис. 3). 

Рис. 3. Средняя выживаемость годовиков сазана девятого поколения 
Fig. 3. Average survival rate of yearlings of the ninth-generation carp

Одновременно с амурским сазаном каждого из рассмотренных по-
колений совместно с ним зимовали и младшие ремонтные группы кар-
па. Полученные данные позволяют сравнить отклонения основных 
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рыбоводных показателей, характеризующих результаты зимовки в ряду 
поколений амурского сазана.

По сравнению с карпом у амурского сазана установлены некоторые 
преимущества по результатам зимовки годовиков (табл. 3).

Значительные отклонения сазана от карпа наблюдались по показа-
телю потери массы тела в зимний период. Максимальное преимущес-
тво по данному показателю установлено при зимовке четвертого по-
коления амурского сазана, которое сформировано из генетически 
маркированных производителей по локусам трансферрина и миогена 
(Tf и My).

Таблица 3. Отклонения средней массы и выживаемости годовиков сазана 
от карпа, зимовавших совместно 

Table 3. Deviations of the average weight and survival rate of carp yearlings 
from carp wintering together

Породная принадлежность
Отклонение, %

по потере  
массы тела

по выживаемости

Сазан. F
1.  

Генерация I -33,5 86,0

Сазан (белорусская популяция F
4
) (8-кратная 

повторность)
-575,0 21,6

Сазан, генерация I, F
9, 

опытные группы 13,0 2,3

Сазан, генерация I, F
9
 белорусская популяция -157,7 -7,8

Сазан, генерация II, F
9
 белорусская популяция -201,4 24,2

Сазан, генерация III, F
9 
опытные группы сазана -9,9 31,9

Сазан генерация III, F
9 
белорусская популяция -130,2 16,7

Лишь годовики опытных групп первой генерации девятого поколе-
ния сазана похудели больше, чем карп, выращенный и зимовавший 
одновременно. Значительными отклонениями от карпа характеризова-
лись и годовики сазана из девятого поколения.

Существенные преимущества сазана по сравнению с карпом отме-
чены и по такому важному рыбоводному показателю как выживаемость 
годовиков. Самое значительное отклонение наблюдалось при выращи-
вании первого поколения сазана, полученного от завезенных произво-
дителей (86 %). В дальнейшем выживаемость сазана превышала карпа 
на 2,3–31,9 %. Лишь при зимовке сазана первой генерации девятого 
поколения из белорусской популяции выживаемость сазана незначи-
тельно уступала карпу (-7,8 %).
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Отклонения потери массы тела и выживаемости годовиков сазана 
в ряду поколений представлены на рис. 4 и 5. 

Рис. 4. Отклонения потери массы тела годовиков сазана  
от карпа (%) в ряду поколений 

Fig. 4. Deviations of body weight loss of carp yearlings from carp (%)  
in a number of generations

Рис. 5. Отклонения выживаемости годовиков сазана от карпа (%)  
в ряду поколений 

Fig. 5. Deviations of survival rate of carp yearlings from carp (%)  
in a number of generations

Очевидно, в целом, в процессе формирования белорусской популя-
ции сазана наблюдалось его преимущество по уровню снижения массы 
тела годовиков по сравнению с карпом, зимовавшим совместно в каж-
дом из рассмотренных поколений и генераций. Одновременно наблю-
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далось некоторое снижение преимущества сазана по сравнению с кар-
пом по выживаемости годовиков в ряду поколений от 86,6 % в первом 
поколении до отрицательных величин в первой генерации девятого по-
коления. В настоящее время преимущество сазана по сравнению с кар-
пом составляет 20,0 %.

Заключение. Годовики первого поколения амурского сазана, полу-
ченного в Беларуси от завезенных производителей, характеризовались 
высокими выходами из зимовки (89,2 %) и низкими потерями массы 
тела (1,5 %). В четвертом поколении также отмечено некоторое пре-
имущество сазана по рыбоводным показателям зимовки по сравне-
нию с карпом. У годовиков сазана выживаемость в среднем составила 
71,4 %, потеря массы тела 2,0 %.

Средний уровень потери массы тела у годовиков сазана (F
9
, I и II-я 

генерации) оказался ниже, а выживаемость, наоборот, выше, чем у кар-
па коллекционных чистопородных групп карпа белорусской селекции, 
зимовавших совместно. Среди помесных групп сазана, полученных от 
скрещивания самок из белорусской популяции с завезенными молока-
ми первая комбинация скрещиваний отличалась повышенной потерей 
массы тела и повышенным выходом из зимовки. Годовики сазана из 
белорусской популяции, наоборот, характеризовались низким уровнем 
потери массы тела и их уровень выживаемости также оказался несколь-
ко ниже, однако отклонения не значительны.  

В процессе формирования белорусской популяции сазана наблюда-
лось его преимущество по уровню снижения массы тела годовиков по 
сравнению с карпом, зимовавшим совместно в первом, четвертом и де-
вятом поколениях. Одновременно наблюдалось некоторое снижение 
преимущества сазана по сравнению с карпом по выживаемости годо-
виков в ряду поколений от 86,6 % в первом поколении до отрицатель-
ных величин в первой генерации девятого поколения. В настоящее 
время преимущество сазана по сравнению с карпом составляет 20,0 %. 
В целом средний уровень зимостойкости амурского сазана оказался 
значительно выше, чем у карпа линий белорусской селекции, зимую-
щих в одинаковых условиях. 

Список использованных источников
Демкина, Н. В. Биохимические маркеры в селекции и разведении карповых 
и осетровых рыб : автореф. дис. ... д-ра биол. наук : 03.00.10 / Н. В. Демкина ; 
Всерос. науч.-исслед. ин-т пресновод. рыб. хоз-ва. — Рыбное, 2005. — 50 с.

1.

Вопросы селекции и племенной работы



80

Катасонов, В. Я. Инструкция по мечению племенных рыб / В. Я. Катасонов, 
И. И. Стояновский, Ю. П. Мамонтов ; М-во рыб. хоз-ва СССР, Всесоюз. 
науч.-исслед. ин-т прудового рыб. хоз-ва. — М. : ВНИИПРХ, 1979. — 27 с.
Катасонов, В. Я. Мечение племенных рыб / В. Я. Катасонов, Ю. П. Мамон-
тов // Труды / Всесоюз. науч.-исслед. ин-т прудового рыб. хоз-ва. — М., 
1974. — Т. 23 : Генетика и селекция карпа и других объектов рыбоводства. — 
С. 64–71.
Сравнительная характеристика рыбохозяйственных показателей амурского 
сазана первого и пятого поколений / М. В. Книга [и др.] // Вопросы рыб-
ного хозяйства Беларуси : сб. науч. тр. / Науч.-практ. центр НАН Беларуси 
по животноводству, Ин-т рыб. хоз-ва. — Минск, 2007. — Вып. 23. — С. 
281–287. 
Полиморфизм племенного стада амурского сазана ханкайской популяции 
седьмого и восьмого поколения, выращенного в условиях Беларуси, по ло-
кусу трансферрина / С. В. Кралько [и др.] // Вопросы рыбного хозяйства 
Беларуси : сб. науч. тр. / Нац. акад. наук Беларуси, Науч.-практ. центр НАН 
Беларуси по животноводству, Ин-т рыб. хоз-ва. — Минск, 2019. — Вып. 
35. — С. 88–94.
Кралько, С. В. Характеристика результатов выращивания сеголетков 
девятого поколения амурского сазана из коллекционного стада СПУ «Изо-
белино» [Электронный ресурс] / С. В. Кралько // Новейшие генетические 
технологии для аквакультуры : материалы Всерос. науч.-практ. конф. с меж-
дунар. участием (Москва, МВЦ «Крокус Экспо», 29–31 янв. 2020 г.). — М., 
2020. — Режим доступа: https://elibrary.ru/download/elibrary_43084265_
69463174.pdf. — Дата доступа: 01.09.2022.
Технологическая инструкция получения промышленных помесей местных 
карпов с породами европейского происхождения / разраб.: Г. А. Прохорчик 
[и др.] // Сборник научно-технологической и методической документации 
по аквакультуре в Беларуси / Ин-т рыб. хоз-ва НАН Беларуси ; сост.: В. В. 
Кончиц [и др.] ; под общ. ред. В. В. Кончица. — Минск, 2006. — С. 25–41.
Сборник научно-технологической и методической документации по аква-
культуре / Всерос. науч.-исслед. ин-т пресновод. рыб. хоз-ва ; под обш. ред. 
A. M. Багрова. — М. : ВНИРО, 2001. — 242 с.
К методике определения рыбохозяйственной ценности отдельных групп 
рыб методом ранжирования / Е. В. Таразевич [и др.] // Вопросы рыбного 
хозяйства Беларуси : сб. науч. тр. / Ин-т рыб. хоз-ва НАН Беларуси. — 
Минск, 2005. — Вып. 21. — С. 45–55.
Технологическая инструкция по разведению племенного карпа белорусской 
селекции / разраб.: Е. В. Таразевич [и др.] // Сборник научно-технологичес-
кой и методической документации по аквакультуре в Беларуси / Ин-т рыб. 
хоз-ва НАН Беларуси ; сост.: В. В. Кончиц [и др.] ; под общ. ред. В. В. Кон-
чица. — Минск, 2006. — С. 6–20.
Инструкция по серийному мечению племенных производителей карпа ор-
ганическими проционовыми красителями / разраб.: А. И. Чутаева [и др.] // 

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№38)



81

Сборник научно-технологической и методической документации по аква-
культуре в Беларуси / Ин-т рыб. хоз-ва НАН Беларуси ; сост.: В. В. Кончиц 
[и др.] ; под общ. ред. В. В. Кончица. — Минск, 2006. — С. 20–25.

References
Demkina N. V. Biochemical markers in the breeding and breeding of carp and sturgeon 
fish. Abstract of Ph.D. diss. Minsk, 2005. 50 p. (in Russian).
Katasonov V. Ya., Stoyanovskii I. I., Mamontov Yu. P. Instructions for marking 
breeding fish. Moscow, All-Union Scientific Research Institute of Pond Fisheries, 
1979. 27 p. (in Russian).
Katasonov V. Ya., Mamontov Yu. P. Tagging of breeding fish. Trudy Vsesoyuznogo 
nauchno-issledovatel’skogo instituta prudovogo rybnogo khozyaistva. T. 23. Genetika 
i selektsiya karpa i drugikh ob”ektov rybovodstva [Proceedings All-Union Scientific 
Research Institute of Pond Fisheries. Vol. 23. Genetics and selection of carp and 
other objects of fish farming]. Moscow, 1974, pp. 64–71 (in Russian).
Kniga M. V., Tarazevich E. V., Semenov A. P., Shumak V. V. Comparative 
characteristics of fishery indicators of the Amur carp of the first and fifth 
generations. Voprosy rybnogo khozyaistva Belarusi: sbornik nauchnykh trudov = 
Belarus fish industry problems: collection of scientific papers. Minsk, 2007, iss. 23, 
pp. 281–287 (in Russian).
Kral’ko S. V., Kniga M. V., Sergeeva T. A., Zhmoidyak D. A., Makhan’ko O. V. 
Polymorphism of the breeding herd of Amur carp of the Khankai population of the 
seventh and eighth generation, raised in Belarus, according to the transferrin locus. 
Voprosy rybnogo khozyaistva Belarusi: sbornik. nauchnykh trudov = Belarus fish industry 
problems: collection of scientific papers. Minsk, 2019, iss. 35, pp. 88–94 (in Russian).
Kral’ko S. V. Characteristics of the results of growing fingerlingsof the ninth 
generation of Amur carp from the collection herd of the SPU “Isobelino”. 
Noveishie geneticheskie tekhnologii dlya akvakul’tury: materialy Vserossiiskoi 
nauchno-prakticheskoi konferentsii s mezhdunarodnym uchastiem (Moskva, MVTs 
«Krokus Ekspo», 29–31 yanvarya 2020 g.) [The latest genetic technologies for 
aquaculture: materials of the All-Russian Scientific and practical conference with 
international participation (Moscow, Crocus Expo IEC, January 29–31, 2020)]. 
Moscow, 2020. Available at: https://elibrary.ru/download/elibrary_43084265_
69463174.pdf (accessed 01.09.2022) (in Russian).
Technological instructions for obtaining industrial hybrids of local carp with breeds 
of European origin. Sbornik nauchno-tekhnologicheskoi i metodicheskoi dokumentatsii 
po akvakul’ture v Belarusi [Collection of scientific, technological and methodological 
documentation on aquaculture in Belarus]. Minsk, 2006, рр. 25–41 (in Russian).
Bagrov A. M. (ed.). Collection of scientific, technological and methodological 
documentation on aquaculture. Moscow, All-Russian Research Institute of 
Fisheries, 2001. 242 p. (in Russian).
Tarazevich E. V., Prokhorchik G. A., Kniga M. V., Us A. P., Dudarenko L. S., 
Semenov A. P., Sazanov V. B., Vashkevich L. M. To the methodology for 

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

Вопросы селекции и племенной работы



82

determining the fishery value of individual groups of fish by the ranking method. 
Voprosy rybnogo khozyaistva Belarusi: sbornik. nauchnykh trudov = Belarus fish 
industry problems: collection of scientific papers. Minsk, 2005, iss. 21, pp. 45–55 (in 
Russian).
Technological instruction for breeding breeding carp of the Belarusian selection. 
Sbornik nauchno-tekhnologicheskoi i metodicheskoi dokumentatsii po akvakul’ture 
v Belarusi [Collection of scientific-technological and methodical documentation 
on aquaculture in Belarus]. Minsk, 2006, pp. 6–20 (in Russian).
Instructions for serial labeling of breeding carp producers with organic procyon dyes. 
Sbornik nauchno-tekhnologicheskoi i metodicheskoi dokumentatsii po akvakul’ture 
v Belarusi [Collection of scientific, technological and methodological documentation 
on aquaculture in Belarus]. Minsk, 2006, pp. 20–25 (in Russian).

Сведения об авторах
Сергеева Татьяна Александровна — заведующий лабораторией селекции и племен-

ной работы, РУП «Институт рыбного хозяйства» РУП «Научно-практический 
центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству» (ул. Стебе-
нева, 22, 220024, Минск, Республика Беларусь). E-mail: tasergeeva@tut.by

Information about the authors
Sergeeva Tatiana — Head laboratory of Breeding and Breeding work, RUE “Fish Industry 

Institute” of the RUE “Scientific and Practical Center of Belarus National Academy 
of Sciences for Animal Husbandry” (220024, Minsk, st. Stebeneva, 22, Republic of 
Belarus). E-mail: tasergeeva@tut.by

10.

11.

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№38)



83

УДК 639.371.5-577.11 Поступила в редакцию 20.10.2022

https://doi.org/10.47612/978-985-880-000000-0-2022-38-83-99 Received 20.10.2022

Т.А. Сергеева, А.Ю. Крук, М.В. Книга, О.В. Вишневская, Т.Ф. Войтюк,  
И.А. Орлов, С.А. Сумаревич, А.С. Баянков, С.В. Кралько

РУП «Институт рыбного хозяйства» РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Беларуси по животноводству», Минск, Беларусь

ХАРАКТЕРИСТИКА БИОХИМИЧЕСКОГО  
СОСТАВА ТЕЛА СЕГОЛЕТКОВ  

И ГОДОВИКОВ КРОССОВ АМУРСКОГО САЗАНА 
С СЕЛЕКЦИОННЫМ БЕЛОРУССКИМ КАРПОМ

Аннотация:  В статье приведены результаты сравнения биохимичес-
кого состава сеголетков и годовиков кроссов, полученных от селекци-
онного зеркального карпа и опытных групп амурского сазана. Биохими-
ческие показатели состава тела сеголетков и годовиков сазана из бело-
русской популяции и опытных гибридов карпа с тремя вариантами 
сазана помесного происхождения, полученных от молок завезенных их 
ВНИИПРХ, сравнивали между собой и с аналогичными средними по-
казателями коллекционных пород и линий карпа белорусской и зару-
бежной селекции, полученных и выращенных одновременно в одина-
ковых условиях. В среднем у сеголетков гибридов проявлялась тенден-
ция к увеличению содержания сухого вещества, жира и минеральных 
веществ по сравнению с родительскими формами, а также средним 
уровнем этих показателей у коллекционных пород белорусской и зару-
бежной селекции. 

У годовиков гибридов отклонения средних величин содержания су-
хого вещества, жира и минеральных веществ меньше отличались от ро-
дительских форм. Статистически достоверные отклонения от родитель-
ских форм и средних значений признаков коллекционных пород уста-
новлены для гибрида белорусский зеркальный х сазан I (сазан из первой 
опытной группы). 

В процессе зимовки произошло снижение содержания сухого вещес-
тва, жира и протеина в теле рыбы и увеличение содержания минераль-
ных веществ (зола). Снижение расхода питательных веществ характерно 
для более зимостойких пород. Расход сухого вещества и жира за зимний 
период у гибридов карпа оказался несколько выше, чем у сазана и при-
ближался к селекционному карпу (материнская порода). По уровню 
потери питательных веществ в зимний период гибриды селекционного 
карпа с сазаном и их родительские формы занимали промежуточное 
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положения между коллекционными группами белорусской и зарубеж-
ной селекции.

Установлены опытные кроссы, характеризующиеся повышенными 
уровнями содержания сухого вещества, жира, протеина. 

Ключевые слова:  карп, сазан, порода, гибрид, биохимический состав 
тела, сеголеток, годовик
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S. Sumarevich, A. Bayankov, S. Kralko
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CHARACTERISTICS OF THE BIOCHEMICAL 
COMPOSITION OF THE BODY OF FINGERLINGS 

AND YEARLINGS OF AMUR CARP (SAZAN) 
CROSSES WITH BREEDING BELARUSIAN CARP

Abstract: The article presents the results of comparing the biochemical 
composition of fingerlings and yearlings of crosses obtained from breeding 
mirror carp and experimental groups of Amur carp. Experimental crosses 
characterized by elevated levels of dry matter, fat, and protein have been 
established.

On average, the youngsters of hybrids showed a tendency to increase the 
content of dry matter, fat and minerals in comparison with the parent forms, 
as well as the average level of these indicators in collectible Belarusian and 
foreign breeds.

During wintering, there was a decrease in the content of dry matter, fat and 
protein in the body of fish and an increase in the content of minerals (ash). 
A decrease in the consumption of nutrients and, above all, the content of dry 
matter, fat and protein, are characteristic of more winter-hardy breeds. The 
expense of dry matter and fat during the winter period in carp hybrids turned 
out to be slightly higher than in sazan and approached the breeding carp 
(mother breed). In terms of the nutrient loss in winter, hybrids of breeding carp 
with sazan and their parent forms were an intermediate position between the 
collection groups of Belarusian and foreign breeding.

Experimental crosses characterized by elevated levels of dry matter, fat, and 
protein have been established.

Keywords: carp, wild Amur carp (sazan), breed, hybrid, body biochemical 
composition, fingerlings (underyearlings), yearling

Введение. В Республике Беларусь на базе СПУ «Изобелино» сформи-
рован коллекционный генофонд пород и линий карпа отечественной 
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и зарубежной селекции, который включает амурского сазана ханкайс-
кой популяции. завезенного в республику в 76–78 гг. прошлого века [1, 
2]. В настоящее время в коллекционном стаде имеются потомки заве-
зенного генетического материала, представленные девятым (произво-
дители) и десятым (младший ремонт) поколением сазана [3]. Для пре-
дотвращения инбредной депрессии проведены работы по обогащению 
генофонда коллекционного сазана за счет завоза генетического мате-
риала из коллекции ВНИПРХ (охлажденных молок) и получения внут-
ригрупповых кроссов от самок сазана из белорусской популяции и за-
везенных молок.

Изучению проявления гетерозиса у рыб, в частности у карпа, посвя-
щен целый ряд научных работ. Двухпородные кроссы широко исполь-
зуются в товарном рыбоводстве [3, 4, 5]. 

Материал и методы исследований. Формирование коллекционного 
генофонда пород карпа белорусской и зарубежной селекции и опытные 
работы по получению и исследованию кроссов карпа с сазаном прово-
дятся на базе селекционно-племенного участка «Изобелино» Молодеч-
ненского района Минской области, где имеется коллекционное стадо 
производителей амурского сазана, а также чистопородный материал 
пород белорусской и зарубежной селекции [6]. 

Имеющийся в республике генофонд сазана и карпа позволяет прово-
дить исследования двухпородных кроссов по различным показателям, 
в том числе, биохимическим. В соответствии с программой обмена ге-
нетическим материалом с Россией, получены два варианта опытных 
групп сазана путем оплодотворения икры самок из белорусской попу-
ляции с завезенными из России (коллекция ВНИПРХ) охлажденными 
молоками. В трехгодовалом возрасте самцы опытных помесных групп 
сазана достигли половой зрелости, что позволило получить опытные 
гибриды, полученные от скрещивания самок селекционного зеркаль-
ного карпа с молодыми самцами амурского сазана девятого поколения 
(1-я генерация). Всего получено три опытных кросса: два (I - II) с ис-
пользованием сазана опытных групп и третий (группа III), с использо-
ванием сазана из белорусской коллекционной популяции, потомство 
которого рассматривали в качестве контроля. 

Химический состав тела определяли по методике, к прибору 
«FoodScan 2Lab/Pro» [7]. Статистические показатели рассчитывали по 
общепринятым методикам [8, 9]. Достоверность различий определяли 
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с помощью нормированного отклонения (t). При определении досто-
верности различий использовании критерии значимости: Р≤0,05; 
Р≤0,01; Р≤0,001. 

 Биохимические показатели состава тела сеголетков и годовиков 
сазана из белорусской популяции и опытных гибридов карпа с саза-
ном, сравнивали между собой и с аналогичными средними показате-
лями коллекционных пород и линий карпа белорусской и зарубежной 
селекции, полученных и выращенных одновременно в одинаковых 
условиях. 

Обсуждение результатов исследований. Среднее содержание сухого 
вещества в теле сеголетков опытных гибридов составило 24,89 % (табл. 
1). Повышенным содержанием сухого вещества характеризовался гиб-
рид, полученный от скрещивания селекционного белорусского зер-
кального карпа с опытной группой сазана I (25,24 %), пониженным 
гибрид, полученный от сазана из коллекционной белорусской популя-
ции (23,93 %). У сазана из белорусской коллекционной популяции со-
держание сухого вещества в теле сеголетков составило 23,75 %, то есть 
несколько ниже, чем у гибридов, однако выявленные различия статис-
тически не достоверны (табл. 2). У сеголетков селекционного белорус-
ского зеркального карпа содержание сухого вещества оказалось ниже, 
чем у гибридов и составило 22,76 %. По сравнению с селекционным 
карпом статистически значимыми преимуществами характеризовались 
гибриды I и II. У всех трех опытных групп гибридов содержание сухого 
вещества в теле сеголетков оказалось значительно выше, чем средний 
уровень данного показателя у коллекционных пород белорусской 
(22,89 %) и зарубежной селекции (21,81 %). Преимущества гибридов по 
данному показателю имеет высокую достоверность.

Содержание влаги показатель обратно пропорциональный содержа-
нию сухого вещества, то есть в целом у гибридов сазана этот показатель 
ниже, чем у карпа. Статистически значимые отклонения содержания 
влаги установлены в тех же вариантах сравнения, как и при сравнении 
содержания сухого вещества.

Содержание минеральных веществ (золы) в теле сеголетков гибридов 
в среднем составило 2,63 %, с колебаниями от 2,41 (II) до 2,72 % (III). 
Сеголетки из белорусской популяции сазана по данному признаку зани-
мали промежуточное положение (2,51 %). Статистически достоверные 
отклонения в сторону увеличения признака установлены при сравнении 
гибрида I с контролем III. При сравнении с селекционным зеркальным 
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карпом (материнский компонент скрещиваний) статистически значи-
мые отклонения в сторону увеличения установлены для I до III. У гибри-
дов с сазаном содержание минеральных веществ выше, чем средний 
уровень признака у коллекционных пород. Установленные отклонения 
статистически достоверны.

Среднее содержание жира в теле сеголетков гибридов составило 
6,63 %, с колебаниями от 6,14 % (III) до 6,51 (II). У чистого сазана уро-
вень данного показателя значительно ниже (5,04 %). Отклонения гиб-
ридов от сазана по содержанию жира статистически достоверны. Отме-
чено, что содержание жира в теле сеголетков гибридов выше, чем у се-
лекционного зеркального карпа. Соотношение средних показателей 
составило 6,63 % против 5,98 %. Однако статистически значимых от-
клонений в данных вариантах сравнения не установлено. По содержа-
нию жира в теле сеголетков гибридов установлено их статистически 
достоверные преимущества по сравнению со средними показателями 
коллекционных пород карпа белорусской и зарубежной селекции. 
Сравнение содержания жира у сеголетков сазана из белорусской попу-
ляции (5,04 %) и селекционного зеркального карпа (5,98 %), то есть 
между отцовским и материнским компонентами скрещивания, указы-
вает на статистически значимое различие. 

Содержание протеина в теле сеголетков гибридов составило в сред-
нем 15,57 %. Повышенным содержанием протеина характеризовался 
гибрид белорусского зеркального карпа с первой опытной группой са-
зана (16,14 %), пониженным гибрид, полученный от третьей опытной 
группы сазана, то есть сазана из белорусской популяции (15,07 %). 
Сравнение содержания протеина у опытных гибридов с чистым сазаном 
из белорусской коллекционной популяции указывает на статистически 
значимое снижение во II и III вариантах. В среднем у гибридов отмече-
но увеличение содержания протеина по сравнению с селекционным 
зеркальным карпом (материнский компонент скрещиваний) (15,07 % 
против 14,36 %). Статистически достоверные отклонения в сторону уве-
личения признака установлены для I и II гибридов.

Среднее содержания протеина у опытных гибридов выше, чем у чис-
того сазана из коллекционного стада, однако установленное отклоне-
ние статистически не достоверно. Среднее содержание протеина в теле 
сеголетков гибридов и чистого сазана статистически значимо выше, 
чем у коллекционных пород карпа белорусской и зарубежной селек-
ции.
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Содержание сухого вещества, влаги, протеина, минеральных ве-
ществ у сеголетков характеризовались низкой степенью изменчивости 
с коэффициентом вариации менее 10 %, а уровень содержания жира 
оказался более вариабельным признаком с коэффициентом вариации 
в основном 10–20 %.

У годовиков гибридов содержание сухого вещества в среднем со-
ставило 22,21 % (табл. 3). Из гибридов повышенным содержанием 
сухого вещества отличалось сочетание белорусский зеркальный х са-
зан I (24,89 %), пониженным белорусский зеркальный х сазан II 
(20,55 %). Статистически достоверное отклонение от чистого сазана 
в сторону увеличения показателя установлено для первого варианта 
гибрида (табл. 4). У этого же гибрида отмечено статистически досто-
верное преимущество по сравнению с селекционным белорусским 
зеркальным карпом (материнский компонент скрещивания). Средний 
уровень содержания сухого вещества у годовиков гибридов оказался 
значительно выше, чем у годовиков коллекционных пород зарубежной 
селекции, установленное отклонение статистически достоверно. Раз-
личия средних показателей гибридов по содержанию сухого вещества 
в теле годовиков незначительно и статистически не достоверно отли-
чалось от коллекционных линий карпа белорусской селекции.

Обратно пропорциональное соотношение наблюдается между со-
держанием сухого вещества к содержанию влаги в теле годовиков.

Повышенным содержание жира по сравнению с остальными опыт-
ными группами отличался гибрид I (5,39 %). Этот гибрид характеризо-
вался статистически значимыми преимуществами по сравнению с се-
лекционным зеркальным карпом (3,37 %) и сазаном из белорусской 
популяции (3,48 %), то есть как с материнским, так и отцовским ком-
понентами скрещивания. Гибрид II отличался пониженным содержа-
нием жира по сравнению с родительскими формами (2,54 %), однако 
статистически значимые отклонения установлены лишь по сравнению 
с селекционным карпом. Все рассмотренные опытные группы (сазан 
и гибриды) характеризовались повышенным содержанием жира по 
сравнению с коллекционными породами зарубежной селекции, зимо-
вавшими совместно. 

 Среднее содержание минеральных веществ (золы) у опытных гиб-
ридов составило 3,02 %, с колебаниями от 2,77 % (гибрид III и сазан 
из белорусской популяции) до 3,36 % (гибрид I). Опытные гибриды 
I и II статистически значимо отличались повышенным содержанием 
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минеральных веществ в теле годовиков по сравнению с чистым сазаном 
из коллекционной популяции (отцовский компонент скрещиваний). 
Статистически достоверные отклонения по данному показателю опыт-
ных гибридов от селекционного зеркального карпа (материнского ком-
понента скрещиваний) установлены лишь при сравнении гибрида I. 
Также установлено статистически значимое отклонение по содержа-
нию минеральных веществ между средними показателями гибридов 
и коллекционных пород зарубежной селекции.

Повышенным содержанием протеина характеризовались годовики 
опытного гибрида I (16,14 %). Статистически значимые отклонения 
установлены при сравнении данной комбинации с материнским и от-
цовским компонентами скрещиваний. С высокой степенью статисти-
ческой достоверности сазан и гибриды карпа с сазаном обладали пре-
имуществом по содержанию протеина в теле годовиков по сравнению 
с коллекционными породами карпа зарубежной селекции.

Из рассмотренных показателей состава тела годовиков гибридов 
и чистопородных групп более вариабельными признаками оказались 
содержание жира и минеральных веществ. 

За период зимовки произошло снижение содержания сухого вещес-
тва (золы), жира и протеина в теле годовиков по сравнению с сеголет-
ками и повышение содержания минеральных веществ (табл. 5). У всех 
гибридов, за исключением I обнаруженные различия статистически 
достоверны (табл. 6). Максимальной потерей сухого вещества отли-
чался гибрид II. У этого же гибрида установлены и увеличенные поте-
ри жира и протеина по сравнению с остальными группами годовиков 
разного происхождения. У всех зимовавших совместно гибридов и чис-
топородных групп отклонения содержания жира между сеголетками 
и годовиками статистически достоверны. У трех опытных гибридов 
селекционного зеркального карпа с сазаном отклонения содержания 
протеина (сеголетки — годовики) статистически не достоверны. В то 
время как у чистопородных родительских форм отмечено значитель-
ное снижение содержания протеина у годовиков, а установленные от-
клонения статистически достоверны. У годовиков содержание мине-
ральных веществ несколько увеличилось по сравнению с сеголетками. 
Максимальное отклонение установлено у гибрида I, минимальное 
у гибрида III, для которого разница между годовиками и сеголетками 
статистически не достоверна. 
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Очевидно, отклонение состава тела годовиков по сравнению с сего-
летками характеризует зимостойкость младшего ремонта.

Таблица 5. Сравнительная характеристика отклонений биохимического 
состава тела годовиков от сеголетков гибридов опытных групп амурского 

сазана с селекционным зеркальным карпом (%) 
Table 5. Comparative characteristics of deviations in the biochemical 

composition of the body of yearlings from under yearlings of hybrids of 
experimental groups of the Amur carp (sazan) with breeding mirror carp (%)

Происхождение
Сухое  

вещество
Зола Жир Протеин

_
X Сазан (белорусский) 2,48 0,26 1,56 1,25

Гибриды:
I

0,35 0,65 1,04 0,00

II 3,88 0,53 3,97 0,44

III 2,66 0,05 2,71 0,12_
X гибриды: 2,58 0,39 2,85 0,23

Белорусский зеркальный 3,34 0,52 2,67 0,35

Коллекционный материал: _
X .Породы зарубежной 
селекции

3,15 0,23 1,90 1,54

_
X Линии белорусской се-
лекции

0,43 0,52 1,70 0,29

Сравнение среднего уровня рассмотренных показателей у гибридов 
с их родительскими формами и среднем уровнем признаков у коллек-
ционных пород карпа белорусской и зарубежной селекции, выращен-
ных и зимовавших в одинаковых условиях указывает на некоторые 
суммарное преимущества сазана, в основном за счет снижения потери 
жира.

Потери сухого вещества и жира у гибридов оказались близкими к се-
лекционному зеркальному карпу (материнскому компоненту скрещи-
ваний). По сумме четырех рассмотренных показателей явными преиму-
ществами отличаются коллекционные породы белорусской селекции, 
а у коллекционных пород зарубежной селекции, наоборот произошли 
максимальные снижения содержания особенно сухого вещества и про-
теина. Гибриды селекционного карпа с сазаном и их родительские фор-
мы по уровню потери питательных веществ в зимний период занимали 
промежуточное положения между коллекционными группами разного 
происхождения.
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Таблица 6. Оценка статистической достоверности отклонений 
биохимических показателей сеголетков от годовиков гибридов опытных 

групп амурского сазана с селекционным зеркальным карпом 
Table 6. Evaluation of statistical significance of deviations of biochemical 

parameters of underyearlings from yearlings of hybrids of experimental groups 
of the Amur carp (sazan) with breeding mirror carp

Происхождение,
0+     -    1.

Сухое вещество Зола Жир Протеин

t Р t Р t Р t Р_
X Сазан (бело-
русский)

5,56 <0,001 3,66 <0,01 4,10 <0,01 3,13 <0,001

Гибриды:     
I 0,48 >0,1 11,21 <0,001 4,50 <0,01 - -

II 17,16 <0,001 4,74 <0,001 13,2 <0,001 1,88 <0,1

III 2,32 <0,05 0,34 >0,1 8,71 <0,001 0,27 >0,1_
X гибриды: 9,28 <0,001 2,69 <0,05 21,92 <0,001 1,01 >0,1

Белорусский 
зеркальный

3,93 <0,01 4,65 <0,001 6,86 <0,001 2,33 <0,05

Коллекционный 
материал:_

X Породы за-
рубежной се-
лекции

10,06 <0,001 6,90 <0,001 9,90 <0,001 7,62 <0,001

_
X Линии бело-
русской селек-
ции

1,75 >0,1 8,82 <0,001 12,69 <0,001 1,15 >0,1

Заключение. 1. Биохимические показатели состава тела сеголетков 
и годовиков сазана из белорусской популяции и опытных гибридов 
карпа с тремя вариантами сазана помесного происхождения, получен-
ных от молок завезенных их ВНИИПРХ, сравнивали между собой 
и с аналогичными средними показателями коллекционных пород 
и линий карпа белорусской и зарубежной селекции, полученных и вы-
ращенных одновременно в одинаковых условиях. В среднем у сего-
летков гибридов проявлялась тенденция к увеличению содержания 
сухого вещества, жира и минеральных веществ по сравнению с роди-
тельскими формами, а также средним уровнем этих показателей 
у коллекционных пород белорусской и зарубежной селекции. 

2. У годовиков гибридов отклонения средних величин содержания 
сухого вещества, жира и минеральных веществ от родительских форм 
менее значительны. Существенные (статистически достоверные) от-
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клонения от родительских форм и средних значений признаков кол-
лекционных пород разного происхождения установлены для гибрида 
белорусский зеркальный х сазан I (сазан из первой опытной группы). 

3. В процессе зимовки произошло снижение содержания сухого ве-
щества, жира и протеина в теле рыбы и увеличение содержания мине-
ральных веществ (зола). Очевидно, снижение расхода питательных 
веществ и, прежде всего, содержания сухого вещества, жира и протеи-
на характерны для более зимостойких пород. Затраты сухого вещества 
и жира за зимний период у гибридов карпа оказался несколько выше, 
чем у сазана и приближался к селекционному карпу (материнская по-
рода). По уровню потери питательных веществ в зимний период гиб-
риды селекционного карпа с сазаном и их родительские формы зани-
мали промежуточное положения между коллекционными группами 
белорусской и зарубежной селекции.
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ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ КАЧЕСТВА САМОК 
АМУРСКОГО САЗАНА, ВЫЖИВАЕМОСТЬ ИКРЫ 

И РАЗМЕРНО-ВЕСОВЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЛИЧИНОК 
САЗАНА И ПОМЕСЕЙ САЗАНА С КАРПОМ ИЗ 
БЕЛОРУССКОГО КОЛЛЕКЦИОННОГО СТАДА

Аннотация:  В статье представлены данные по воспроизводительным 
качествам амурского сазана при чистопородном разведении и при его 
использовании для получения помесей с коллекционным карпом бело-
русской и зарубежной селекции. При формировании первой и третьей 
генераций девятого поколения коллекционного амурского сазана ис-
пользовали завезенный генетический материал (молоки). Cамки сазана 
были предварительно генетически маркированы по трансферрину.

В соответствии с рабочей программой проведено 12 скрещиваний (11 
опытных и 1 контрольное) производителей сазана и карпа разной по-
родной принадлежности с целью исследования комбинационной спо-
собности гибридов. 

Проведена оценка: 
воспроизводительных качеств самок сазана, используемых для по-

лучения икры,
выживаемости икры при различных скрещиваниях, 
линейных размеров и живой массы личинок чистопородного саза-

на и помесей.
Рабочая плодовитость самок амурского сазана в среднем составила 

174,72 тыс. икринок, с высоким уровнем вариабельности признака: от 
121,36 до 225,49 тыс. икр. 

Средняя оплодотворяемость икры племенного чистого сазана соста-
вила 71 %. При получении гибридов от самок сазана и самцов различных 
пород карпа, доля живой икры после одних суток развития составила 
82,0 %. При получении гибридов от коллекционных самок карпа бело-
русских пород, доля живой икры составила 81,7 %, с колебаниями от 
67 % (лахвинский чешуйчатый х сазан) до 96 % (три прим х сазан). Сред-
няя величина оплодотворяемости икры при получении гибридов от кол-






Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№38)



101

лекционных самок карпа пород зарубежной селекции, с незначитель-
ными колебаниями составила 47,0 %.

Масса трехсуточных личинок сазана в среднем составила 4,0±0,06 мг, 
карпа 3,1±0,21 мг, кроссов сазана (♀) с карпом (♂) 2,9±0,02 мг, карпа (♀) 
с сазаном (♂) 3,2±0,02 мг. Длина трехсуточных личинок сазана состави-
ла 5,5±0,07 мм, карпа 6,7±0,05 мм, кроссов сазана (♀) с карпом (♂) 
6,1±0,03 мм, карпа (♀) с сазаном (♂) 6,3±0,06 мм. Самая крупная ли-
чинка массой 4,5±0,08 мг получена от скрещивания самок изобелинс-
кой породы (отводка три прим) с самцами сазана.

Полученные данные необходимы для расчета необходимого количес-
тва производителей для получения того или иного кросса и выбора крос-
сов с высокой выживаемостью для зарыбления товарных водоемов.

Ключевые слова:  сазан, карп, производители, нерест, оплодотворяе-
мость, икра, личинка

T. Sergeeva, I. Orlov, T. Voytyuk, M. Kniga, A. Kruk, S. Krasovsky,  
O. Vishnevskaya

RUE “Fish Industry Institute” of the RUE “Scientific and Practical Center of Belarus 
National Academy of Sciences for Animal Husbandry”, Minsk, Belarus

REPRODUCTIVE QUALITIES OF AMUR CARP 
FEMALES, CAVIAR SURVIVAL AND SIZE-WEIGHT 

INDICATORS OF AMUR CARP LARVAE AND AMUR 
CARP CROSSBREEDS FROM THE BELARUSIAN 

COLLECTION HERD
Abstract: The article presents data on the reproductive qualities of the Amur 

sazan in purebred breeding and when it is used to obtain crossbreeds with 
collection carp of Belarusian and foreign selection. When forming the first and 
third reproductions of the ninth generation of the collection Amur carp, 
imported genetic material (milk) was used. Sazan females were previously 
genetically labeled for transferrin. 

In accordance with the work program, 12 crossings (11 experimental and 1 
control) of Amur sazan and carp of different breeds were carried out in order 
to study the combination ability of hybrids. 

Evaluated: 
reproductive qualities of carp females used for caviar production, 
survivability of eggs in various crosses, 
linear dimensions and live weight of larvae of purebred carp and crosses. 

The working fecundity of females of the Amur carp averaged 174.72 
thousand eggs, with a high level of trait variability: from 121.36 to 225.49 
thousand eggs. 




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The average fertility of pure breeding Amur sazan eggs was 71 %. When 
hybrids were obtained from sazan females and males of various carp breeds, the 
proportion of live eggs after one day of development was 82.0 %. When obtaining 
hybrids from collection females of carp of Belarusian breeds, the proportion of 
live eggs was 81.7 %, with fluctuations from 67 % (Lakhvinian carp x sazan) to 
96 % (three prim carp x sazan). The average value of the fertilization of eggs 
when obtaining hybrids from collection females of foreign selection carp 
breeds, with slight fluctuations, was 47.0 %. 

The mass of three-day-old sazan larvae averaged 4.0±0.06 mg, purebred 
carp of different breeds 3.1±0.21 mg, crosses of sazan (♀) with carp (♂) 
2.9±0.02 mg, carp (♀) with sazan (♂) 3.2±0.02 mg. The length of three-day-
old larvae of sazan was 5.5±0.07 mm, carp 6.7±0.05 mm, crosses of sazan (♀) 
with carp (♂) 6.1±0.03 mm, carp (♀) with sazan (♂) 6.3±0.06 mm. The largest 
larva weighing 4.5 ± 0.08 mg was obtained from crossing females of the 
Isobelinsky breed (layering three prim) with sazan males. 

The data obtained are necessary to calculate the required number of spawners 
to obtain one or another cross and to select a cross with a higher survival rate 
for stocking commercial reservoirs. 

Keywords: Amur sazan, carp, spawners, spawning, fertility, caviar, larva

Введение. Достижения гибридизации, описанные в литературе, вы-
раженные в проявлении эффекта гетерозиса по выживаемости и устой-
чивости к заболеваниям, особенно у сеголетков и годовиков, получен-
ных при скрещивании карпа с амурским сазаном, явилось основанием 
для завоза амурского сазана ханкайской популяции в республику [1, 2, 
3, 4]. В процессе адаптации происходило приспособление завезенного 
материала к местным условиям. Доля наследственности в изменчивос-
ти признаков, связанных с жизнеспособностью и устойчивостью к не-
благоприятным условиям, невелика [1], потому определенный интерес 
представляет исследование воспроизводительные качества произво-
дителей сазана. Характеристика имеющегося материала по воспроиз-
водительным качествам необходима для оценки качества производи-
телей, их адаптации к местным условиям выращивания, а также для 
расчета количества производителей, необходимых для производства 
определенного количества рыбопосадочного материала. 

Материал и методика исследования. Формирование коллекционного 
генофонда амурского сазана ханкайской популяции проводятся на базе 
селекционно-племенного участка «Изобелино» Молодечненского райо-
на Минской области. В республике амурский сазан воспроизводится «в 
себе» на протяжении девяти поколений. В настоящее время в коллек-
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ционном стаде имеются потомки завезенного генетического материала, 
представленные восьмым (производители) и девятым (ремонт) поколе-
ниями сазана [5, 6]. С целью увеличения генетического разнообразия 
и снижения эффекта инбридинга амурского сазана из коллекционного 
стада белорусской популяции, в соответствии с программой обмена 
генетическим материалом с Россией, из коллекционного генофонда 
ВНИППХ были завезены криоконсервированные молоки сазана и осу-
ществлено оплодотворение икры, c самками из коллекционной бело-
русской популяции. Девятое поколение сазана представлено тремя ге-
нерациями. При формировании первой и третьей генераций использо-
вали завезенный генетический материал (молоки). 

Предварительно у самок сазана белорусской селекции методом элек-
трофореза были определены типы трансферрина крови [7, 8, 9]. Срав-
нительная оценка воспроизводительных качеств каждой самки прове-
дена методом ранжирования [10].

В соответствии с рабочей программой проведены опытные скрещи-
вания генетически маркированных самок сазана и карпа разной пород-
ной принадлежности, а также самок карпа белорусских и зарубежных 
пород с самцами амурского сазана, криоконсервированные молоки ко-
торых были завезены из ВНИППХ, с целью исследования комбинаци-
онной способности гибридов. Получен племенной материал (личинки) 
следующих сочетаний:

1. Тремлянский чешуйчатый (смесь икры) х сазан (смесь молок);
2. Лахвинский чешуйчатый (смесь икры) х сазан (смесь молок);
3. Три прим (смесь икры) х сазан (смесь молок);
4. Югославский (смесь икры) х сазан (смесь молок);
5. Немецкий (смесь икры) х сазан (смесь молок);
6. Сазан (смесь икры) х тремлянский чешуйчатый (смесь молок);
7. Сазан (смесь икры) х лахвинский чешуйчатый (смесь молок);
8. Сазан (смесь икры) х три прим (смесь молок);
9. Сазан (смесь икры) х югославский (смесь молок);
10. Сазан (смесь икры) х немецкий (смесь молок);
11 Сазан (смесь икры) х фресинет (смесь молок);
12. Сазан х сазан (контроль).
Всего получено 11 гибридов, а также чистый маркированный сазан.
Схемы скрещиваний представлены на рисунках 1 и 2. 
Воспроизводительные качества сазана из белорусской популяции 

и опытных помесных групп сравнивали между собой. 
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Определены и проанализированы такие показатели, как выживае-
мость икры в процессе инкубации и размерно-весовые показатели 
трехсуточных личинок амурского сазана и гибридов карпа с сазаном. 

Статистические показатели рассчитывали по общепринятым мето-
дикам [11, 12, 13].

Рис. 1. Схема скрещиваний самцов амурского сазана с самками карпа разной 
породной принадлежности белорусской и зарубежной селекции 

Fig. 1. Scheme of crossing males of the Amur sazan with females of carp of different 
breeds of Belarusian and foreign selection

Рис. 2. Схема скрещиваний самок амурского сазана с самцами карпа разной 
породной принадлежности белорусской и зарубежной селекции 

Fig. 2. Scheme of crossing females of the Amur sazan with males of carp of different 
breeds of Belarusian and foreign selection

Обсуждение результатов исследований

Результаты заводского нереста самок амурского сазана. Из 26 отобран-
ных самок амурского сазана белорусской селекции 21 или 80,8 % отне-
рестились (табл. 1). В среднем на одну самку получено 180,6 г икры. 
Масса икры, полученной от одной самки, варьировала от 125 до 330 г.
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Таблица 1. Результаты заводского нереста самок амурского сазана 
Table 1. Results of factory spawning of females of the Amur sazan

Показатели Величины показателей

Количество отобранных самок, экз. 26
Количество отнерестившихся самок, экз. 21
Доля отнерестившихся самок, % 80,8
Средняя масса самок, г 2200
Средняя масса икры на 1 самку, г 180,6
Lim, г 125-330

Размерно-весовые показатели неоплодотворенной икры и показатели 
плодовитости самок амурского сазана. В период нерестовой кампании 
при получении потомства амурского сазана десятого поколения и гиб-
ридов карпа с сазаном использованы самки, маркированные по локусу 
трансферрина, включающие характерные для сазана аллели Z, Х, 
Y (табл. 2). Средняя масса самок, отобранных для получения племен-
ного потомства, составила 2,32 кг, с колебаниями от 1,9 до 2,6 кг. Коэф-
фициент вариабельности данного показателя составил 9,6 %, что соот-
ветствует низкой изменчивости [13]. Масса икры, полученной от одной 
самки, в среднем составила 202,86 г, с колебаниями от 125 до 248 г. Зна-
чительный диапазон колебаний обуславливает высокую степень измен-
чивости данного показателя с коэффициентом 26,7 %. 

Таблица 2. Размерно-весовые показатели неоплодотворенной икры 
и показатели плодовитости самок сазана девятого поколения  

(первая генерация) 
Table 2. Dimensional and weight indicators of unfertilized eggs and fertility 

indicators of female carp of the ninth generation (first reproduction)

Самка, 
№

Мар-
кер по 
транс-

феррину

Масса 
самки, 

кг

Масса 
икры, г

Икринка Плодовитость

масса, мг
диаметр, 

мм
рабочая, 
тыс.икр.

Относитель-
ная рабочая, 
тыс.икр./кг

275 ZХ 2,2 125 1,03±0,02 1,18±0,01 121,36 55,2
29 YХ 1,9 230 1,02±0,01 1,36±0,03 225,49 118,7
1 YY 2,4 125 1,04±0,01 1,20±0,03 120,19 50,1

12 ВZ 2,2 246 1,20±0,06 1,20±0,04 205,00 63,2
39 ZZ 2,0 230 1,32±0,05 1,37±0,05 174,24 87,1
31 АZ 2,5 216 1,27±0,06 1,36±0,04 170,08 68,0
45 YZ 2,6 248 1,20±0,05 1,29±0,02 206,67 79,5_

X±S
_
X - 2,32±

±0,03
202,86±
±20,51

1,15±0,05 1,28±0,03 174,72±
±15,70

74,54±
±8,83

Cv - 9,6 26,7 10,7 6,7 23,8 31,3
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Средняя масса неоплодотворенной икринки у самок сазана одного 
возраста (семигодовики) составила 1,15 мг, с колебаниями от 1,02 до 
1,32 мг. Средний диаметр икринки достиг 1,28 мм, диапазон колебаний 
по данным показателям невысок и составляет от 1,18 до 1,37 мм. 

Коэффициенты вариации размерно-весовых показателей соответ-
ствуют низкому уровню изменчивости (10,7 и 6,7 %). В большинстве 
случаев у самок, которые характеризовались увеличенной массой ик-
ринки, ее диаметр также был выше.

Полученные данные позволяют определить рабочую и относитель-
ную рабочую плодовитость использованных самок. Рабочая плодови-
тость самок амурского сазана в среднем составила 174,72 тыс. икринок 
с достаточно высоким уровнем вариабельности признака от 121,36 до 
225,49 тыс. икр., что обусловило высокий уровень изменчивости с ко-
эффициентом вариации 23,8 %. Относительная рабочая плодовитость 
самок (представляет собой количество икринок приходящихся на один 
килограмм массы самки) у сазана составила в среднем 74,54 тыс.икр./
кг. Данный показатель характеризовался высокой степенью изменчи-
вости с коэффициентом вариации 31,3 %. Максимальный уровень дан-
ного показателя составил 118,7 тыс.икр./кг, минимальный 50,1 тыс.
икр./кг. В большинстве случаев между показателями плодовитости са-
мок (рабочая и относительная рабочая плодовитость) установлена до-
статочно тесная взаимосвязь (рис. 3).

Рис. 3. Характеристика плодовитости самок амурского сазана 
Fig. 3. Characteristics of the fertility of females of the Amur sazan

С целью комплексной оценки воспроизводительных качеств самок 
сазана проведено их ранжирование по рассмотренным признакам 
(табл. 3). Ранжирование проводилось в порядке уменьшения значения 
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исследованных показателей по каждой самке отдельно. Наибольшему 
значению признака соответствует меньшее значение ранга (1,2,3 и т.д.) 
Для объединения показателей ранги по каждой самке суммировали. 
Лучшими считали самок с наименьшей суммой рангов.

Таблица 3. Комплексная оценка воспроизводительных качеств 
и плодовитости самок сазана девятого поколения 

Table 3. A complex estimate of the reproductive qualities and fertility  
of female carp of the ninth generation

Сам-
ка №

Гено-
тип

Ранги по показателям

Сумма 
рангов

Сред-
ний 
ранг

Масса Икринка Плодовитость

сам-
ки

икры
мас-

са
диа-
метр

рабо-
чая

относитель-
ная рабочая

275 ZХ 4 5 5 5 6 6 31 0,74

29 YХ 6 3 6 2 1 1 19 0,43

1 YY 3 5 4 4 7 7 30 0,71

12 ВZ 4 2 3 4 3 5 21 0,50

39 ZZ 5 3 1 1 4 3 17 0,40

31 АZ 2 4 9 2 5 4 19 0,45

45 YZ 1 1 3 3 2 2 12 0,29

По комплексу показателей, характеризующих воспроизводительные 
качества самок, лучшей оказалась самка № 45 с генотипом YZ, у кото-
рой сумма рангов составила 12, а средний ранг 0,29. Средними оказа-
лись самки №№ 39 с генотипом ZZ, 29 (YХ), 31 (АZ). По размерно-ве-
совым показателям икры некоторые преимущества отмечены для самок 
№№ 39 (ZZ) и 31(АZ), а повышенным уровнем плодовитости характе-
ризовались самки №№ 29 (YХ) и 45 (YZ), однако малый размер выбор-
ки не позволяет сделать заключение о взаимосвязи того или иного типа 
трансферрина с плодовитостью самок.

Из 6 рассмотренных признаков самок сазана, использованных в не-
ресте, некоторая положительная корреляция установлена между массой 
самки и массой икры, полученной от самки с коэффициентом корреля-
ции Спирмена — 0,54 (табл. 4). Связь между остальными рассмотренны-
ми признаками с массой тела не установлена. Между массой икры, по-
лученной от самки, массой и диаметром икринки, показателями плодо-
витости (рабочая и относительная рабочая плодовитости) установлена 
положительная корреляционная зависимость с коэффициентом корре-
ляции 0,59–0,77. Размерно-весовые показатели неоплодотворенной 
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икры (масса и диаметр) связаны с высокой степенью корреляции (0,70). 
Из показателей плодовитости положительная корреляция наблюдается 
между массой и диаметром икринки и относительной рабочей плодови-
тостью (0,86 и 0,63 соответственно). Величины рабочей и относительной 
рабочей плодовитости находятся в тесной взаимосвязи (0,89).

Таблица 4. Коэффициент корреляции Спирмэна (rs)  
между нерестовыми признаками самок сазана 

Table 4. Spearman’s correlation coefficient (rs) between  
spawning traits of sazan females

Сравниваемые признаки rs Сравниваемые признаки rs

Масса самки — масса икры 0,54 Масса икринки — диаметр 
икринки

0,70

Масса самки — масса ик-
ринки

0,21 Масса икринки — РП 0,13

Масса самки — диаметр 
икринки

0,32 Масса икринки — ОРП 0,86

Масса самки — РП 0,27 Диаметр икринки - РП 0,45

Масса самки — ОРП 0,32 Диаметр икринки - ОРП 0,63

Масса икры — масса ик-
ринки

0,59 РП - ОРП 0,89

Масса икры — диаметр ик-
ринки

0,66 - -

Масса икры– РП 0,77 - -

Масса икры — ОРП 0,66 - -

Выживаемость икры в процессе инкубации. В табл. 5 представлены 
результаты оплодотворения опытных вариантов скрещивания. Средняя 
оплодотворяемость племенного чистого сазана составила 71 %. У гиб-
ридов, полученных от коллекционных самок, доля живой икры после 
одних суток развития составила 81,7 %, с колебаниями от 67 % (лахвин-
ский чешуйчатый х сазан) до 96 % (три прим х сазан). Средняя величи-
на оплодотворяемости икры гибридов, полученных от коллекционных 
самок пород зарубежной селекции, с незначительными колебаниями 
составила 47,0 %. 

У гибридов, при получении которых использованы самки сазана 
и самцы белорусских линий, доля живой икры составила 81,3 %, что на 
10,3 % выше, чем при получении чистопородного амурского сазана. 
У гибридов, при получении которых использованы самки сазана и сам-
цы коллекционных зарубежных пород, доля живой икры составила 
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82,7 %, на 11,7 % выше. Максимальная оплодотворяемость отмечена 
у гибрида сазан ♀ х фресинет (94 %), минимальная у гибрида сазан ♀ 
х югославский (64,0 %).

Таблица 5. Выживаемость икры в процессе инкубации 
Table 5. Survival of eggs during incubation

Группа Происхождение Доля живой икры, %

12 Сазан 71

1 Тремлянский чешуйчатый ♀ х сазан ♂ 82

2 Лахвинский чешуйчатый ♀ х сазан ♂ 67

3 Три прим ♀ х сазан ♂ 96_
X белорусские линии ♀ х сазан ♂ 81,7

4 Югославский ♀ х сазан ♂ 46

5 Немецкий ♀ х сазан ♂ 48_
X зарубежные породы ♀ х сазан ♂ 47,0_
X карп ♀ х сазан ♂ 67,8

6 Сазан ♀ х тремлянский чешуйчатый ♂ 93

7 Сазан ♀ х лахвинский чешуйчатый ♂ 80

8 Сазан ♀ х три прим ♂ 71_
X сазан ♀ х белорусские линии ♂ 81,3

9 Сазан ♀ х югославский ♂ 64

10 Сазан ♀ х немецкий ♂ 90

11 Сазан ♀ х фресинет ♂ 94_
Xсазан ♀ х зарубежные породы ♂ 82,7_
X сазан ♀ х карп ♂ 82,0

Данные говорят о тенденции к увеличению выхода живой икры в ва-
риантах скрещивании, где использовались самки амурского сазана 
и самцы карпа (за исключением помесей с югославским карпом).

Наихудшие показатели выживаемости икры в процессе инкубации 
показали сочетания югославского карпа с сазаном: как в варианте, где 
использовались самки югославского карпа и самцы сазана — 46 % (худ-
ший показатель среди помесей самок карпа и самцов сазана), так и в ва-
рианте, где использовались самки сазана и самцы югославского карпа — 
64 % (худший показатель среди помесей самок сазана и самцов карпа). 
Для справки: при чистопородном разведении югославского карпа в СПУ 
Изобелино в 2021 г. эколого-физиологическим методом выживаемость 
икры составила 88 % (один из самых высоких показателей). 
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Из четырех групп опытных кроссов самый низкий уровень оплодот-
воряемости отмечен у комбинаций скрещиваний самок пород зарубеж-
ной селекции из коллекционного стада с самцами сазана (рис. 4). У ос-
тальных групп гибридов (комбинации белорусских линий ♀ и сазана ♂; 
сазан ♀ х зарубежные породы ♂) отклонения рассмотренного показа-
теля незначительны.

Рис. 4. Средние групповые показатели доли живой икры  
у гибридов карпа с сазаном 

Fig. 4. Average group indicators of the proportion  
of live eggs in hybrids of carp and sazan

Средние показатели оплодотворяемости гибридов карп ♀ х сазан 
♂ оказались несколько ниже, чем у гибридов сазан ♀ х карп ♂ и, чем 
у чистого сазана (рис. 5). То есть оплодотворяемость икры сазана 
в целом оказалась выше, чем у карпа коллекционных зарубежных 
пород.

Размерно-весовые показатели трехсуточных личинок амурского сазана 
и гибридов карпа с сазаном. Масса трехсуточных личинок кроссов, по-
лученных от самок карпа и самцов амурского сазана разной породной 
принадлежности, колебалась в значительных пределах (2,5 –4,5 г) 
(табл. 6). В целом наблюдается тенденция к увеличению массы личи-
нок у кроссов, для получения которых использованы самки из линий 
белорусской селекции, по сравнению с кроссами, для получения кото-
рых использованы самки коллекционных пород зарубежной селекции 
(3,40 против 2,90). Длина гибридных личинок, полученных от самок 
карпа и самцов сазана, колебалась в пределах (5,9–7,0 мм). Отклонения 
между сочетаниями карпа разных пород с амурским сазаном по массе 
и длине трехсуточных личинок в основном статистически достоверны 
(табл. 7). 
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Рис. 5. Доля живой икры у сазана и гибридов карпа с сазаном 
Fig. 5. The share of live eggs in carp and hybrids of carp and sazan

Таблица 6. Размерно-весовые показатели трехсуточных заводских  
личинок карпа, сазана и гибридов карпа с сазаном 

Table 6. Size and weight indicators of three-day factory larvae of carp,  
sazan and hybrids of carp and sazan

Группа Порода, гибрид

3-суточные личинки

масса, мг длина, мм_
X±S

_
X Cv

_
X±S

_
X Cv

12 Сазан 4,0±0,06 8,6 5,5±0,07 7,2

1 Тремлянский чешуйчатый х сазан 3,2±0,05 7,9 7,0±0,11 8,4

2 Лахвинский чешуйчатый х сазан 2,5±0,03 7,1 5,9±0,10 9,7

3 Три прим х сазан 4,5±0,08 9,5 6,1±0,07 6,3_
X белорусские линии х сазан 3,4±0,03 8,2 6,3±0,05 8,1

4 Югославский х сазан 2,8±0,03 6,9 6,5±0,08 7,0

5 Немецкий х сазан 3,0±0,03 5,8 6,0±0,09 7,9_
X зарубежные породы х сазан 2,9±0,04 6,3 6,2±0,06 7,4_
X карп х сазан 3,2±0,02 7,4 6,3±0,04 7,9

6 Сазан х тремлянский чешуйчатый 3,1±0,04 7,4 6,2±0,07 5,8

7 Сазан х лахвинский чешуйчатый 2,7±0,05 9,6 6,0±0,08 7,5

8 Сазан х три прим 2,5±0,03 8,1 5,6±0,07 6,7_
X сазан х белорусские линии 2,9±0,02 8,4 5,9±0,04 6,7

9 Сазан х югославский 2,2±0,03 6,9 5,8±0,06 5,3

10 Сазан х немецкий 4,0±0,05 7,5 6,9±0,09 6,8

11 Сазан х фресинет 2,9±0,05 9,0 6,0±0,08 7,1_
X сазан х зарубежные породы 3,0±0,02 7,8 6,2±0,04 6,4_
X сазан х карп 2,9±0,02 7,6 6,1±0,03 6,5_
X карп 3,1±0,21 18,9 6,7±0,05 2,9
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В целом проявляется тенденция к уменьшению массы личинок гиб-
ридов карпа с сазаном по сравнению с сазаном (3,20 мг против 4,0 мг). 
Длина трехсуточных личинок сазана, наоборот оказалась несколько 
ниже, чем у гибридов карп х сазан (5,5 мм, против 6,30 мм). У сочета-
ний, для получения которых использованы самки сазана, и самцы кар-
па разной породной принадлежности масса личинок колебалась в пре-
делах от 2,2 до 4,0 мг. Средний уровень этого показателя у сочетаний 
сазана с линиями белорусской селекции несколько ниже, чем у сочета-
ний с коллекционными породами зарубежной селекции (2,77 мм про-
тив 3,03 мм). Аналогичная тенденции наблюдалась и по соотношению 
длины личинок у указанных гибридов (5,93 мм против 6,23 мм). У гиб-
ридов сазан х карп масса личинок оказалась несколько ниже, чем у чис-
того сазана (3,03 мг против 4,0 мг), а длина несколько выше (6,08 мм 
против 5,5 мм). 

Масса трехсуточных личинок гибридов карпа с сазаном у отдельных 
комбинаций скрещиваний статистически достоверно отличается от 
среднего значения этого показателя у коллекционного карпа разной 
породной принадлежности (лахвинский чешуйчатый х сазан, три прим 
х сазан, сазан х три прим, сазан х югославский и сазан х немецкий).
У остальных опытных гибридов отклонения средней массы личинок 
от карпа незначительны и статистически недостоверны. Длина личи-
нок карпа в основном оказалась выше, чем у гибридов. Установленные 
отклонения статистически достоверны.

Выводы. 1. Для проведения нереста было отобрано 26 самок сазана, 
из которых отнерестилось 21 (80,1 %). В среднем от самки сазана полу-
чено 180,6 г икры, содержащей 174,72±15,70 тыс. икринок. По комп-
лексу показателей, характеризующих воспроизводительные качества 
самок, лучшей оказалась самка № 45 с генотипом по транферрину YZ, 
у которой сумма рангов составила 12, а средний ранг 0,29. Средними 
оказались самки №№ 39 с генотипом ZZ, 29 (YХ), 31 (АZ). По размер-
но-весовым показателям икры некоторые преимущества отмечены для 
самок №№ 39 (ZZ) и 31(АZ), а повышенным уровнем плодовитости 
характеризовались самки №№ 29 (YХ) и 45 (YZ), однако малый размер 
выборки рыбы для исследования трансферрина (7 голов) не позволяет 
сделать заключение о взаимосвязи того или иного типа трансферрина 
с плодовитостью самок.
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2. Средняя оплодотворяемость икры племенного чистого сазана со-
ставила 71 %. У гибридов, полученных от коллекционных самок кар-
па, доля живой икры после одних суток развития составила 81,7 %, 
с колебаниями от 67 % (лахвинский чешуйчатый х сазан) до 96 % (три 
прим х сазан). Средняя величина оплодотворяемости икры гибридов, 
полученных от коллекционных самок карпа пород зарубежной селек-
ции, с незначительными колебаниями составила 47,0 %, что в 2 раза 
ниже, чем при использовании карпа отечественной селекции и говорит 
о проблемах при оплодотворении икры либо на стадии раннего эмбрио-
генеза. У гибридов, при получении которых использованы самки сазана 
и самцы различных пород карпа, доля живой икры составила 82,0 %, что 
на 11 % выше, чем при получении чистопородного амурского сазана.

3. Масса трехсуточных личинок сазана в среднем составила 4,0±0,06 мг, 
карпа 3,1±0,21 мг, кроссов сазана (♀) с карпом (♂) 2,9±0,02 мг, карпа (♀) 
с сазаном (♂) 3,2±0,02 мг. Наблюдается тенденция к увеличению массы 
личинок у кроссов, для получения которых использованы самки из ли-
ний белорусской селекции, по сравнению с кроссами, для получения 
которых использованы самки коллекционных пород зарубежной селек-
ции (3,40 против 2,90). Масса трехсуточных личинок гибридов карпа 
с сазаном у отдельных комбинаций скрещиваний статистически досто-
верно отличается от среднего значения этого показателя у коллекцион-
ного карпа разной породной принадлежности (лахвинский чешуйчатый 
х сазан, три прим х сазан, сазан х три прим, сазан х югославский и сазан 
х немецкий). Самая крупная личинка массой 4,5±0,08 мг получена от 
скрещивания самок изобелинской породы (отводка три прим) с самцами 
сазана, икра от этого варианта скрещивания имела также самую высокую 
выживаемость — 96 %. Это позволяет предварительно рассмотреть этот 
вариант скрещивания, как наиболее перспективный для получения ли-
чинки для товарного рыбоводства.

Длина трехсуточных личинок сазана составила 5,5±0,07 мм, карпа 
6,7±0,05 мм, кроссов сазана (♀) с карпом (♂) 6,1±0,03 мм, карпа (♀) 
с сазаном (♂) 6,3±0,06 мм. Длина личинок карпа в основном оказалась 
выше, чем у гибридов. Установленные отклонения статистически до-
стоверны. 
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А.С. Полетаев

Государственное научно-производственное объединение  
«Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси  
по биоресурсам», Минск, Беларусь

ПОЛОВАЯ СТРУКТУРА  
И МЕРИСТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ПОПУЛЯЦИЙ КАРАСЯ СЕРЕБРЯНОГО 
БЕЛОРУССКИХ УЧАСТКОВ РЕК ДНЕПР 

И ПРИПЯТЬ

Аннотация:  Исследованы популяции карася серебряного (Carassius 
auratus s. lato), населяющие участки рек Днепр (на территории Быховс-
кого и Брагинского районов Беларуси) и Припять (на территории Мо-
зырского района Беларуси). В ходе работ собрано 436 экз. карася сереб-
ряного. Изучены половая структура популяций, внутри- и межпопуля-
ционная изменчивость меристических признаков. Установлено обитание 
в Днепре и Припяти обоеполых популяций карася серебряного, что со-
ответствует амфимиктическому типу его воспроизводства. Показаны 
различия половой структуры исследованных популяций. Населяющая 
участок р. Днепр Быховского р-на популяция карася серебряного харак-
теризуется численным преобладанием самцов (1♀:1,18♂), в то время как 
в популяциях из р. Припять и р. Днепр (Брагинский р-н) преобладают 
самки (1,23♀:1♂ и 1,30♀:1♂ соответственно). Приводятся меристичес-
кие характеристики исследованных популяций, которые характерны 
для карася серебряного водных объектов Беларуси. Выявлены достовер-
ные межпопуляционные различия по 5 из 12 меристическим признакам. 
Днепровские популяции достоверно различаются по 1 признаку, попу-
ляция участка р. Припять отличается от популяций участков Днепра 
Быховского и Брагинский р-нов по 3 и 4 признакам соответственно. 
Наибольшее сходство фенофондов наблюдается для популяций р. 
Днепр, фенофонд припятской популяции демонстрирует некоторые 
отличия от них.

Ключевые слова:  карась серебряный, размножение, половая структу-
ра, меристика, фенетика, Днепр, Припять
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sexual structure  
and meristic description  

OF GOLDFISH populations from  
the Dnieper and Pripyat rivers  

belarusian sections
Abstract: The goldfish (Carassius auratus s. lato) populations from the 

sections of the Dnieper (in Bykhov and Bragin districts, Belarus) and Pripyat 
(in Mozyr district, Belarus) rivers sections were investigated. Overall 436 
goldfish specimens were collected. The populations sexual structure and 
meristic traits diversity inside and between populations were studied. It has been 
shown that the Dnieper and Pripyat rivers sections studied are inhabited with 
bisexual goldfish populations, that corresponds to the amphimyctic type of 
reproduction. The sexual structure distinctions between populations has been 
revealed. The goldfish population from the Dnieper river (Bykhov district) is 
characterized by the males’ qualitative dominance (1♀:1,18♂), while the 
females prevailed in the populations from the Pripyat and Dnieper (Bragin 
district) rivers (1,23♀:1♂ and 1,30♀:1♂ respectively). The meristic descriptions 
of populations were composed and it has been shown that they are common 
for populations of goldfish from Belarusian water objects. Statistically significant 
differences between populations in 5 of the 12 meristic traits studied were 
revealed. Two populations from Dnieper are significally distinct only in 1 trait, 
and the population from Pripyat differs from them in 3 (Dnieper, Bykhov 
district) and 4 (Dnieper, Bragin district) meristic traits. The phene pools are 
most similar in the populations from Dnieper, too, and the phene pool of the 
Pripyat population shows some differences from them. 

Keywords: goldfish, Carassius auratus s. lato, reproduction, gynogenesis, 
karyotype, sex composition, meristics, phenetics, Dnieper, Pripyat

Введение. Карась серебряный (Carassius auratus s. lato) является инт-
родуцированным чужеродным элементом ихтиофауны Беларуси. Сов-
ременное его распространение на территории страны — результат це-
ленаправленной работы по акклиматизации амурского серебряного 
карася, начатых в 1948 г. и уже к концу 1950-х гг. приведших к натура-
лизации этой рыбы в водных объектах всех речных бассейнов респуб-
лики [1]. Расширение области распространения карася в пределах Бе-
ларуси шло одновременно как при зарыблении им новых водоёмов 
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в ходе рыбохозяйственной деятельности, так и вследствие естественно-
го расселения карася из зарыбленных им водных объектов по гидрогра-
фической сети. Важную роль в его самостоятельном расселении имеют 
реки, поскольку для амурской формы серебряного карася характерны 
протяжённые нерестовые миграции в пределах водотока и его прида-
точной сети [2, 3]. Важными коридорами для естественного расселения 
карася по территории Беларуси, несомненно, были и остаются крупные 
реки и их притоки, в том числе Днепр и Припять. 

Серебряный карась в ареале представлен популяциями с различаю-
щейся репродуктивной биологией. Известны как амфимиктические 
популяции карася, в поддержании которых участвуют самцы собствен-
ного вида, так и гиногенетические, представленные исключительно 
самками, для воспроизводства которых необходимо участие самцов 
других видов карповых рыб, характеризующихся схожими с серебря-
ным карасём условиями нереста, выступающих в качестве доноров га-
мет [2]. В условиях рек Беларуси потенциальными донорами спермато-
зоидов для гиногенетического воспроизводства карася серебряного 
являются карась золотой Carassius carassius, линь Tinca tinca, краснопёр-
ка Scardinius erythrophtalmus, густера Blicca bjoerkna, уклейка Alburnus 
alburnus, при определённых условиях также карп Cyprinus carpio [4]. 
Свойственный популяции карася тип размножения не является строго 
детерминированным и может изменяться под воздействием биотичес-
ких и абиотических факторов [2]. В условиях Днепра и Припяти участие 
наиболее эффективных доноров гамет — представителей подсемейства 
Cyprininae (карася золотого и карпа) — в воспроизводстве карася сереб-
ряного ограничено. Численность золотого карася в рассматриваемых 
реках низка, в ходе мониторинговых обловов данный вид нами, как 
правило, отмечается единично [5, 6]. Сокращение численности золо-
того карася вследствие его вытеснения серебряным к настоящему вре-
мени наблюдается по всему естественному ареалу первого [7–11], в том 
числе в Беларуси [12]. По всей видимости, сокращение численности 
карася золотого в Днепре и Припяти, где он ранее был обычным видом 
[12], произошло по той же причине. Карп на данных участках водотоков 
также относительно немногочисленен; кроме того, эффективность его 
нереста в условиях естественных водных объектов Беларуси невелика 
(размножение карпа успешно лишь при высокой сумме температур 
в весенний период) [13]. Соответственно, из видов, способных подде-
рживать гиногенетическое размножение карася серебряного, в Днепре 
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и Припяти достаточно многочисленны лишь густера, уклейка, красно-
пёрка и линь — генетически более отдалённые виды.

В связи с перечисленным представляет интерес репродуктивная био-
логия популяций серебряного карася, населяющих в настоящее время 
Днепр и Припять, в условиях недостатка оптимальных доноров гамет 
(золотого карася и карпа). 

Цель исследования: составить биологическую характеристику попу-
ляций карася серебряного, населяющих участки рек Днепр и Припять 
на территории Беларуси. Задачи исследования: (1) исследовать половую 
структуру популяций карася серебряного; (3) установить и сравнить 
меристические характеристики исследованных популяций карася се-
ребряного.

Материалы и методы. Материалом для данной работы являются 436 экз. 
карася серебряного, отловленные в 2017–2021 гг. На р. Днепр сбор мате-
риала осуществляли в 2 точках: в средней части белорусского участка 
реки — вблизи д. Дальнее Лядо Быховского р-на (объём выборки 122 экз.) 
и непосредственно в зоне подпора Киевского водохранилища — вблизи 
д. Нижние Жары Брагинского р-на (138 экз.). Материал из р. Припять 
в количестве 176 экз. был собран на нижнем участке реки — вблизи д. 
Барбаров Мозырского р-на (рис. 1). Для сбора материала использовали 
ставные сети, ловушки типа «зонт» и крючковые снасти. Суммарный 
объём выборки для исследования меристических признаков составил 208 
экз. (Днепр — 125 экз., Припять — 83 экз.), анализ половой структуры 
популяций проводили на всём собранном материале. 

Пол отловленных рыб определяли визуально путём вскрытия брюш-
ной полости [14]. На основе полученных данных рассчитывали доли 
самок, самцов и неполовозрелых особей в исследованной выборке. 
Для каждой особи определяли значения меристических признаков: 
формулы спинного (D — число колючих лучей, d — мягких), анально-
го (A — число колючих лучей, a — мягких), грудного (P), брюшного (V) 
и хвостового (C) плавников; формула боковой линии, включающая 
число прободённых чешуй в боковой линии (LL) и число рядов чешуй 
выше (LL↑) и ниже (LL↓) боковой линии; число жаберных тычинок в пер-
вой жаберной дуге (GR); число позвонков (vert). Значения признаков 
определяли в соответствии с принятой для рода Carassius схемой [14]. 
При подсчёте числа лучей в хвостовом плавнике учитывали только лучи 
хвостовой выемки; многочисленные мелкие жёсткие лучи не подсчи-
тывали. Первые два сросшихся позвонка учитывали как два позвонка; 
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уростиль считали отдельным позвонком. Статистическую обработку 
результатов проводили в программе Statistica 7. Для сравнения мерис-
тических характеристик популяций использовали многофакторный 
дисперсионный анализ, для попарного сравнения популяций по отде-
льным признакам — тест Тьюки-Крамера для неравных выборок, уро-
вень значимости (p) принимали равным 0,05. Расчёт фенетических 
показателей внутрипопуляционного разнообразия — среднего числа 
морф (μ), доли редких морф (h) и их стандартных ошибок (Sμ и Sh со-
ответственно) проводили по Яблокову и Лариной [15]. Для сравнения 
фенофондов популяций использовали показатель сходства фенофон-
дов (r) по Животовскому [16].

Рис. 1. Карта-схема расположения точек сбора материала:  
1 — д. Дальнее Лядо, Быховский р-н; 2 — д. Нижние Жары, Брагинский р-н;  

3 — д. Барбаров, Мозырский р-н 
Рис. 1. Schematic map of goldfish collection sites:  

1 — Dalnee Lyado, Bykhov district; 2 — Nizhnie Zhary, Bragin district;  
3 — Barbarov, Mozyr district

Результаты и их обсуждение. Для популяций карася серебряного, на-
селяющих р. Днепр на участках Быховского и Брагинского районов, 
а также р. Припять на участке Мозырского района характерна бисексу-
альная половая структура (табл. 1), что свидетельствует о свойственном 
им амфимиктическом типе воспроизводства. 

Несмотря на общий для исследованных популяций карася серебря-
ного амфимиктический путь размножения, их половая структура име-
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ет значительные различия. Популяции из р. Припять и участка р. Днепр 
Брагинского р-на характеризуются численным преобладанием самок 
(1,23♀:1♂ и 1,30♀:1♂ соответственно). На участке р. Днепр Быховско-
го р-на наблюдается преобладание в популяции карася серебряного 
самцов (1♀:1,18♂).

Таблица 1. Половая структура популяций карася серебряного  
участков рек Днепр и Припять 

Table 1. Sexual structure of the Dnieper and Pripyat rivers sections goldfish 
populations

Место сбора материала
Количество и доля в выборке Соотношение 

полов♀ ♂ juv Итого

р. Днепр, Бы-
ховский р-н

экз. 56 66 0 122 1♀:1,18♂
% 45,9 54,1 0,00 100,00

р. Днепр, Бра-
гинский р-н

экз. 70 54 14 138 1,30♀:1♂
% 50,7 39,1 10,2 100,00

р. Припять,
Мозырский р-н

экз. 97 79 0 176 1,23♀:1♂
% 55,1 44,9 0,00 100,00

Наблюдаемые различия половой структуры популяций могут быть 
следствием различных условий обитания и воспроизводства карася се-
ребряного на рассматриваемых участках водотоков. Известно, что в по-
пуляциях животных увеличение количественной доли самцов нередко 
является адаптивным ответом на неблагоприятные условия окружаю-
щей среды, поскольку самцы представляют собой основной материал 
для естественного отбора [17]. В случае популяции участка Днепра Бы-
ховского района преобладание самцов может являться следствием её 
постоянной подпитки ускользающими в реку особями из близлежаще-
го рыбхоза «Озёрный». На наш взгляд, в условиях рыбоводных прудов, 
характеризующихся плотной посадкой рыбы, низкой концентрацией 
растворённого кислорода и высокой — органических веществ в воде, 
повышенная численность самцов может нести адаптивную функцию. 
Преобладание самок в двух других популяциях, вероятно, свидетель-
ствует об их устойчивом существовании в благоприятных условиях сре-
ды (крупные реки с обширной сетью придаточных водоёмов — основ-
ных нерестилищ карася серебряного, а также относительная близость 
Киевского водохранилища, пригодного для нагула и зимовки).

Меристические характеристики исследованных популяций характерны 
для карася серебряного, населяющего водные объекты Беларуси (табл. 2). 
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По сравнение с приводимыми П.И. Жуковым [18] данными в исследован-
ных популяциях карася наблюдаются большее максимальное число колю-
чих лучей спинного плавника (5), рядов чешуй выше боковой линии (8) 
и жаберных тычинок в первой жаберной дуге (57), однако данные различия 
могут быть объяснены особенностями используемых в работе методик. 

Таблица 2. Меристическая характеристика популяций  
карася серебряного участков рек Днепр и Припять 

Table 2. Meristic description of the Dnieper  
and Pripyat rivers sections goldfish populations

При-
знак

lim
Мо P Мо, % M±m σ µ±S

µ
h±S

hmin max

р. Днепр, Быховский р-н (n=56)

D 3 5 4 73,21 4,09±0,07 0,51 1,35±0,12 0,32±0,06

d 16 19 17 53,57 17,22±0,09 0,69 3,47±0,17 0,13±0,04

A 3 3 3 100,00 3,00±0,00 0,00 1,00±0,00 0,00±0,00

a 5 5 5 100,00 5,00±0,00 0,00 1,25±0,12 0,37±0,06

P 16 20 17 42,86 17,33±0,13 0,96 3,93±0,26 0,21±0,05

V 8 9 9 94,64 8,94±0,03 0,23 1,98±0,18 0,34±0,06

C 19 20 19 98,21 19,02±0,02 0,13 1,76±0,19 0,41±0,06

LL 30 32 31 64,29 30,71±0,07 0,53 3,32±0,19 0,17±0,05

LL↑ 7 8 7 92,86 7,07±0,03 0,26 1,63±0,10 0,18±0,05

LL↓ 6 7 6 75,00 6,24±0,06 0,44 1,95±0,04 0,03±0,02

GR 42 49 46 35,71 45,65±0,22 1,63 8,07±0,35 0,10±0,04

vert 30 31 30 62,50 30,37±0,07 0,49 2,70±0,11 0,10±0,04

р. Днепр, Брагинский р-н (n=69)

D 3 5 4 92,75 4,01±0,03 0,27 1,80±0,18 0,40±0,06

d 15 19 17 49,28 16,95±0,10 0,80 3,82±0,26 0,24±0,05

A 3 3 3 100,00 3,00±0,00 0,00 1,00±0,00 0,00±0,00

a 3 6 5 95,65 4,99±0,04 0,30 1,61±0,18 0,46±0,06

P 16 19 17 53,62 16,83±0,08 0,70 3,16±0,20 0,21±0,05

V 8 9 9 79,71 8,79±0,05 0,41 1,80±0,07 0,10±0,04

C 17 19 19 98,55 18,97±0,03 0,24 1,24±0,12 0,38±0,06

LL 29 32 31 52,17 30,61±0,09 0,75 3,43±0,17 0,14±0,04

LL↑ 6 8 7 86,96
92,75

7,01±0,04 0,36 2,08±0,17 0,31±0,06

LL↓ 6 7 6 6,07±0,03 0,26 1,52±0,10 0,24±0,05

GR 42 50 46 36,23 46,09±0,19 1,59 7,33±0,42 0,19±0,05

vert 30 31 30 60,87 30,39±0,06 0,49 1,98±0,03 0,01±0,01
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При-
знак

lim
Мо P Мо, % M±m σ µ±S

µ
h±S

hmin max

р. Припять, Мозырский р-н (n=83)
D 3 5 4 81,93 4,14±0,04 0,40 2,03±0,15 0,32±0,05

d 16 18 17 54,22 16,89±0,07 0,67 2,85±0,07 0,05±0,02
A 3 3 3 100,00 3,00±0,00 0,00 1,00±0,00 0,00±0,00

a 5 6 5 98,80 5,01±0,01 0,11 1,22±0,11 0,39±0,05
P 15 20 18 43,37 17,43±0,10 0,94 4,49±0,29 0,25±0,05
V 7 10 9 83,13 8,93±0,05 0,45 2,49±0,21 0,38±0,05
C 18 20 19 90,36 18,99±0,03 0,31 1,93±0,16 0,36±0,05

LL 29 32 31 68,67 30,86±0,06 0,58 2,90±0,20 0,28±0,05
LL↑ 7 8 7 84,34 7,15±0,04 0,37 1,73±0,08 0,14±0,04
LL↓ 6 7 6 53,01 6,45±0,06 0,50 2,00±0,01 0,00±0,00
GR 42 57 50 22,89 49,38±0,25 2,25 9,50±0,54 0,21±0,04
vert 30 31 31 50,60 30,50±0,06 0,50 2,00±0,00 0,00±0,00

Примечаниe. lim — пределы изменчивости признака; min — минимальное зна-
чение признака; max — максимальное значение признака; Mo — модальное 
значение признака; P Mo — частота встречаемости модального значения при-
знака; M±m — среднее значение признака и его погрешность; σ — стандартное 
отклонение.

Статистический анализ изменчивости меристических признаков пока-
зывает существование достоверных различий между выборками по 5 из 12 
исследованных признаков: d, P, LL↑, LL↓ и GR (табл. 3). При этом попу-
ляции из разных участков р. Днепр достоверно отличаются между собой 
лишь по P. Популяция исследованного участка р. Припять отличается от 
популяций верхнего (Быховский р-н) и нижнего (Брагинский р-н) иссле-
дованных участков Днепра по 3 (d, LL↓, GR) и 4 (P, LL↑, LL↓, GR) призна-
кам соответственно. Один признак (А) является мономорфным, среди 
полиморфных признаков наименьшие различия демонстрируют C и a.

Сравнение фенофондов популяций по Животовскому также показы-
вает значительное сходство популяций, населяющих р. Днепр, между 
собой (r

среднее
 = 0,970). Популяция, населяющая исследованный участок 

р. Припять, демонстрирует несколько более высокую степень отличий 
от днепровских популяций (r

среднее
 = 0,934 с участком Быховского р-на 

и 0,915 с участком Брагинского р-на). Наибольшие отличия данной по-
пуляции наблюдаются в GR (r = 0,422 и 0,405), в то время как для днеп-
ровских популяций по данному признаку r = 0,928. 

Окончание табл. 2
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Таблица 3. Сравнительный анализ меристических признаков популяций 
карася серебряного участков рек Днепр и Припять 

Table 3. Comparison of the Dnieper and Pripyat rivers sections goldfish 
populations meristic traits

П
ри

зн
ак

p
общ

Попарное сравнение выборок (водоток, район)

Днепр, Быховский – 
Днепр, Брагинский

Днепр, Быховский – 
Припять, Мозырский

Днепр, Брагинский – 
Припять, Мозырский

p r p r p r

D 0,079 0,301 0,962 0,906 0,986 0,088 0,976

d 0,028 0,135 0,972 0,043 0,966 0,848 0,977

A 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

a 0,899 1,000 0,978 0,936 0,994 0,922 0,991

P <0,01 0,005 0,944 0,815 0,976 <0,01 0,921

V 0,040 0,102 0,973 0,992 0,959 0,077 0,954

C 0,570 0,585 0,984 0,925 0,971 0,776 0,944

LL 0,056 0,724 0,955 0,402 0,980 0,059 0,975

LL↑ 0,036 0,649 0,971 0,380 0,991 0,037 0,963

LL↓ <0,01 0,063 0,969 <0,01 0,973 0,015 0,886

GR 0,000 0,438 0,928 <0,01 0,422 <0,01 0,405

vert 0,219 0,983 1,000 0,341 0,991 0,362 0,993

Примечаниe. r — показатель сходства популяций; p — значение p-критерия зна-
чимости.

Вследствие активного расселения карася серебряного в ходе рыбохо-
зяйственной деятельности затруднительно делать выводы о причинах 
сходства или различия популяций по меристическим признакам. Сходс-
тво популяций может свидетельствовать как об существующем между 
данными популяциями потоке генов, обусловленном протяжёнными 
нерестовыми миграциями карася, так и общностью происхождения по-
садочного материала. Для установления причин наблюдаемых различий 
требуются генетические (филогеографические) исследования популя-
ций серебряного карася в комплексе с анализом статистики зарыбления 
им водных объектов, что не входило в задачи данной работы.

Выводы. На участках рек Днепр (Быховский и Брагинский р-ны) и При-
пять (Мозырский район) обитают обоеполые амфимиктические попу-
ляции карася серебряного. Популяция карася серебряного р. Днепр 
(Быховский р-н) характеризуется численным преобладанием самцов 
(1♀:1,18♂). В популяциях из р. Припять и р. Днепр (Брагинский р-н) 
наблюдается преобладание самок (1,23♀:1♂ и 1,30♀:1♂ соответственно). 
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Причиной различия половой структуры популяций могут являться от-
личающиеся условия обитания и воспроизводства карася на исследо-
ванных участках водотоков. 

Меристические характеристики популяций характерны для карася 
серебряного водных объектов Беларуси. Выявлены достоверные меж-
популяционные различия по 5 меристическим признакам. Популяция 
участка р. Припять отличается от популяций верхнего (Быховский р-н) 
и нижнего (Брагинский р-н) участков Днепра по 3 (d, LL↓, GR) и 4 (P, 
LL↑, LL↓, GR) признакам соответственно. Днепровские популяции 
достоверно различаются лишь по P. Фенофонды днепровских популя-
ций также сильно схожи между собой (r = 0,970), популяция р. Припять 
демонстрирует некоторые отличия от них обеих (r = 0,934 и 0,915).
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ  
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НОВОЙ  
ФЕРМЕНТНОЙ ДОБАВКИ  

В КОМБИКОРМАХ ДЛЯ КАРПА
Аннотация:  В статье рассмотрены результаты использования новой 

ферментной добавки в составе комбикормов при выращивании сего-
летков карпа в рыбоводных прудах. Изучался гидрохимический режим 
прудов, уровень развития естественной кормовой базы (зоопланктон, 
зообентос) на протяжении вегетационного сезона. Было установлено, 
что контролируемые гидрохимические показатели не выходили за рам-
ки технологических норм. Пруды по развитию естественной кормовой 
базы характеризовались низкой продуктивностью. Основная масса 
рыбопродукции в прудах формировалась за счет использования искус-
ственных комбикормов. Результаты выращивания рыбы показали, что 
использование новой ферментной добавки Фекорд-Аква в составе гра-
нулированных комбикормов увеличивает среднештучную массу сего-
летков на 23,0 %, рыбопродуктивность на 4,4 % и снижает удельные 
затраты корма на 23,4 % на прирост рыбы. Использование Фекорд 
Аква в составе экструдированных комбикормов, увеличивает средне-
штучную массу сеголетков на 6,8 %, выживаемость на 6,9 %, рыбопро-
дуктивность на 14,9 % и снижает удельные затраты корма на 25,5 %. 
В мышцах сеголетков опытных групп отложено больше сухого вещес-
тва на 2,3–9,9 %, увеличено содержание сырого протеина на 2,5–6,9 %, 
сырого жира на 1,9–22,2 %, чем в мышцах сеголетков контрольной 
группы. Таким образом, использование нового ферментного препара-
та позволяет улучшать белковый, липидный, минеральный обмен, пе-
реваримость корма и вырастить физиологически подготовленного 
к зимовке сеголетка.

Ключевые слова:  гидрохимический режим, кормовая база, зооплан-
ктон, зообентос, комбикорм, карп, кормовой коэффициент
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EFFICIENCY OF THE NEW ENZYME  
ADDITIVE IN CARP MIXEDFEEDS

Abstract: The results of using the new enzyme additive in the composition 
of mixed feeds for growing one-year carp in fish ponds are considered in the 
article. The hydrochemical regime of the fish ponds, development of the 
natural feed base (zooplankton, zoobenthos) were studied during the season. 
It was found that the hydrochemical parameters did not exceed the limits of 
technological norms. Ponds were characterized by the natural feed base’ low 
productivity. The bulk of fish products in the ponds was made using artificial 
mixed feeds. The results of fish cultivation showed that that the use of the new 
enzyme additive Fekord-Aqua in the composition ofgranular mixed feeds 
increases the average one-year piece weight by 23.0 %, fish productivity by 
4.4 % and reduces feed costs by 23.4 % for fish growth. The use of Fekord Aqua 
in extruded mixed feeds increases the average one-year piece weight by 6.8%, 
survival rate by 6.9%, fish productivity by 14.9 % and reduces feed costs by 
25,5 %. The muscles of one-year piecesexperimental groupsaccumulated more 
dry matter by 2.3–9.9 %, the content of raw protein was increased by 2.5–6.9 %, 
raw fat by 1.9–22.2 % than in the muscles of one-year piecescontrol group. 
Thus, a new enzyme substance using makes it possible to improve protein, lipid, 
mineral metabolism, digestibility of feed as well as growing a one-year piece, 
physiologically ready for wintering.

Keywords: hydrochemical regime, feed base, zooplankton, zoobenthos, 
compound feed, carp, feed coefficient

Введение. Удовлетворение населения продуктами питания, в особен-
ности белком животного происхождения, является неотъемлемой час-
тью продовольственной программы республики. Более 80 % всей про-
изводимой в республике рыбы приходится на прудовое рыбное хозяйс-
тво. Рыбоводство в рыбхозах Беларуси базируется в основном на 
выращивании карпа, в структуре себестоимости которого около 50 % 
составляют корма. Снизить затраты на корма можно двумя путями: 
либо их удешевить, либо повысить усвояемость и таким образом сни-
зить удельные затраты корма на прирост. Удешевить корма в нынешних 
условиях при постоянном росте цен на комбикормовое сырье пробле-
матично. Повысить усвояемость используемых кормов можно за счет 
использования в составе корма экзогенных ферментов. Они помогают 
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нейтрализовать антипитательные вещества и подвергают гидролизу 
многие другие сложные органические вещества, содержащиеся в ис-
пользуемых кормах. С их помощью можно повысить усвояемость пи-
тательных веществ используемого комбикорма и, соответственно, сни-
зить удельные затраты его на прирост.

По своей природе карп в естественных условиях питается зоопланк-
тоном и зообентосом, а используемые гранулированные корма содер-
жат около 90 % сырье растительного происхождения. В настоящее вре-
мя в животноводстве для улучшения гидролиза растительного сырья 
комбикормов используются экзогенные ферменты.

В настоящее время на рынке появляются новые ферментные препа-
раты, содержащие мультиэнзимные композиции и обладающие более 
высокой ферментативной активностью по сравнению с ранее выпуска-
емыми. На основе кормовой добавки Фекорд-2012-С-(группа 2) с уни-
кальным комплексом ферментов грибного и бактериального проис-
хождения, с широким диапазоном действия рН и способным выдержи-
вать в процессе грануляции температуру до 90 °С разработана 
компанией ООО «Фекорд» новая кормовая добавка Фекорд Аква для 
рыб. Используемая комплексная кормовая добавка Фекорд Аква содер-
жит: ксиланазу, целлюлазу, β-глюканазу, фитазу, α-амилазу, протеазу. 
Эта добавка позволяет лучше усваивать рыбе растительное сырье. В этой 
связи целью исследований являлось установление эффективности ис-
пользования кормовой добавки в условиях рыбоводных прудов.

Материалы и методы исследований. Материалом исследований слу-
жили комбикорма, вода, сеголеток карпа. Анализ кормов проводили по 
ГОСТ 13496.4-93, ГОСТ 13496.15-97, ГОСТ 13496.2-91.

Испытания комбикормов проводились в производственных усло-
виях на сеголетках карпа в рыбоводных прудах селекционно-племен-
ного участка (СПУ) «Изобелино», Молодечненский р-н, Минская об-
ласть. Опытной базой использования опытных комбикормов с вводом 
нового мультиэнзимного комплекса Фекорд Аква служили малые на-
гульные пруды. Малые нагульные пруды были зарыблены 3-х суточной 
личинкой карпа от заводского способа воспроизводства. Плотность 
зарыбления в опытных и контрольных прудах была одинаковой 
25,0 тыс. экз./га. В опытных прудах сеголетка кормили опытными ком-
бикормами. Гранулированный комбикорм использовался в малом на-
гульном пруду № 1 (МН-1) и экструдированный- в малом нагульном 
№ 2 (МН-2) с вводом нового мультиэнзимного комплекса Фекорд 
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Аква. В контрольном малом нагульном пруду № 3 (МН-3) гранулиро-
ваныым без фермента. Кормление рыбы осуществлялось вручную, на 
кормовые места, два раза в сутки по нормам кормления.

Для расчета естественной рыбопродуктивности прудов воспользова-
лись методом предложенным И.В. Морузи [1].

Результаты исследований. Для проведения испытаний комбикормов 
с вводом нового мультиэнзимного коплекса Фекорд Аква на опытной 
линии были выработаны опытные партии комбикормов. По содержа-
нию основных питательных веществ выработанные партии комбикор-
мов соответствовали нормативным показателям для кормления сего-
летков. Содержание сырого протеина в комбикормах было не ниже 
26,0 %, сырого жира 3,0–5,0 %, содержание сырой клетчатки не выше 
6,0 %. Содержание сырого жира максимальным было в экструдирован-
ном комбикорме и достигало 11,56 %.

Гидрохимический режим в опытных и контрольных прудах не вы-
ходил за рамки технологических норм. Содержание растворенного 
в воде кислорода в течение трехлетних месяцев находилось в пределах 
4,8–7,2 мг/л, содержание углекислоты от 4,7 до 8,3 мг/л, рН воды — 
7,8–8,3, агрессивная окисляемость воды не превышала 28,8 %. В отде-
льные дни в прудах, в первой и второй декаде августа отмечалось сни-
жение растворенного в воде кислорода в предутренние часы до 3,5 мг/л. 
Содержание аммонийного азота в воде колебалось от 0,17 до 1,16 мгN/л, 
нитратного азота — от 0,012 до 0,215 мгN/л, нитритов в пределах 
0,021–0,014 мгN/л. Минеральный фосфор в воде присутствовал в ко-
личестве менее 0,01 мгР/л. Температурный режим в период выращива-
ния был оптимальным с колебанием температуры воды в прудах в июне 
от 12,2 °С до 17,4 °С, в июле от 20,2 °С до 23,4 °С, в августе от 18,6 °С до 
21,2 °С. Пруды отличались высокой зарастаемостью макрофитами бо-
лее 95 % площади ложа пруда, высокой прозрачностью воды до 85 см 
и низким развитием фитопланктона. 

Планктонное сообщество прудов формировалось за счет веслоногих 
и мелких зарослевых форм ветвистоусых рачков, доля коловраток была 
незначительной. В среднем за сезон концентрация зоопланктона в опыт-
ных прудах находилась в пределах 4,22–4,18 мг/л, в контрольном 
6,87 мг/л, что на 38,7 % выше, чем в опытных. Основу численности 
и биомассы в опытных и контрольных прудах создавали веслоногие 
рачки, составляя в среднем 86,7 %. Донное сообщество было представ-
лено личинками хирономид. Максимальные значения численности 
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и биомассы бентоса отмечены в июне месяце. При этом численность 
бентосных организмов находилась в пределах от 250 экз./м2 до 275 экз./
м2 при биомассе 1,50 г/м2. К концу вегетационного сезона численность 
зообентоса снизилась до 25 экз./м2 при биомассе 0,3 г/м2. Низкие зна-
чения бентоса во второй половине вегетационного сезона связаны с эли-
минацией бентосных организмов подросшим карпом.

Таким образом, можно отметить, что уровень развития естественной 
кормовой базы (зоопланктон, зообентос) опытных и контрольного пру-
дов был низким. Больших различий между ними не отмечалось, поэто-
му основной прирост сеголетков карпа шел за счет использования ис-
кусственных кормов.

Рыбохозяйственный анализ результатов испытаний опытных ком-
бикормов гранулированных с включением новой ферментной кормо-
вой добавкой «Фекорд-Аква» на сеголетках карпа показал, что средне-
штучная масса опытного сеголетка с использованием гранулированно-
го комбикорма была на 7,4 г больше, чем в контроле, поскольку выход 
с нагула оказался меньше в опыте в 1,2 раза, составив 26,4 %, против 
31,2 % в контроле. Так в опыте среднештучная масса сеголетков соста-
вила 39,5 г, в то время как в контроле 32,1 г (табл. 1). Общая рыбопро-
дуктивность в опытном пруду была больше на 11,05 кг/га чем в контро-
ле и составила 261,05 кг/га, в то же время в контроле она составила 
250,00 кг/га. Рассчитали продукцию, полученную за счет естественной 
кормовой базы и искусственных кормов. Как оказалось кормовые за-
траты за сезон составили 2,71 ед., а с учетом естественных кормов кор-
мовой коэффициент комбикорма с вводом ферментной добавки «Фе-
корд-Аква» составил 3,6 ед. на килограмм прироста сеголетка, что на 
23,4 % меньше, чем в контроле.

Анализ испытаний экструдированного комбикорма с вводом фер-
ментной кормовой добавки «Фекорд-Аква» показал, что среднештуч-
ная масса опытных сеголетков была на 6,8 % больше, чем масса конт-
рольных сеголетков. Выход из нагула составил 33,5 %, что выше, чем 
в контроле на 6,9 %. Рыбопродуктивность в опытном пруду была на 
37,34 кг/га больше, чем в контрольном варианте. Кормовые затраты 
также были ниже в опыте, чем в контроле 2,75 ед. против 2,97 ед. С уче-
том естественных кормов кормовой коэффициент экструдированного 
комбикорма с вводом ферментной добавки «Фекорд-Аква» составил 
3,5 ед. на килограмм прироста сеголетка, что на 25,5 % меньше, чем 
в контроле.
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Таблица 2. Биохимические показатели мышц сеголетков карпа 
Table 2. Biochemical parameters of carp muscles

Наименование  
показателей

Опытная  
группа,  

гранулированный 

Опытная  
группа,  

экструдированный

Контрольная 
группа

Норматив

Коэффициент 
упитанности по 
Фультону

3,50±0,05 3,46±0,02 3,45±0,07 2,4-3,5

Содержание вла-
ги, %±Sx

77,95±1,41 76,07±0,64 78,45±0,52 75,0-76,0

Содержание су-
хого вещества, 
%±Sx

22,05±1,41 23,93±0,64 21,55±0,08 24,0-25,0

Содержание сы-
рого протеина 
в сыром вещест-
ве, %±Sx

15,14±0,96 15,86±0,38 14,76±0,04 14,9-17,0

Содержание сы-
рого жира в сы-
ром веществе, 
%±Sx

5,07±0,10 6,39±0,04 4,97±0,12 4,0-6,0

Содержание сы-
рой золы в сыром 
веществе, %±Sx

1,85±0,05 1,68±0,06 1,98±0,06 2,0-3,1

Примечание. ± Sx — ошибка средней

В конце вегетационного сезона была проведена оценка физиологи-
ческого состояния выращенного сеголетка на опытных комбикормах. 
В первую очередь в теле определялось содержание влаги, белка, жира 
и золы. Показатели содержания белка, жира и золы в мышцах у опыт-
ных и контрольных сеголеток были близкими, что отражено в табл. 2. 
В мышцах у всех сеголеток к концу сезона увеличивается содержание 
белка и жира. Использование гранулированного комбикорма с фер-
ментативным комплексом Фекорд Аква, позволяет увеличить в мыш-
цах опытного сеголетка по сравнению с контролем сухого вещества на 
2,3 %, протеина на 2,5 %, жира на 1,9 %. Использование экструдиро-
ванного комбикорма с этим же ферментом увеличивает по сравнению 
с контролем в мышцах опытного сеголетка сухого вещества на 9,9 %, 
протеина на 6,9 %, жира на 22,2 %. Таким образом, косвенно это сви-
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детельствует о том, что использование нового ферментативного комп-
лекса Фекорд Аква позволяет улучшать белковый, липидный, мине-
ральный обмен и переваримость корма. Следует также отметить, что 
использование опытных комбикормов с включением нового фермен-
тативного комплекса обеспечивает накопление необходимого количес-
тва белка, жира, золы и сухого вещества в теле выращиваемого сеголет-
ка для прохождения успешной зимовки, потому что все показатели 
укладываются в пределы нормативных значений для сеголеток карпа 
осеннего периода.

Выводы. Использование нового отечественного ферментативного 
комплекса Фекорд Аква в составе комбикормов при выращивании кар-
па в прудах показало:

Что условия выращивания по контролируемым гидрохимическим 
показателям не выходили за рамки технологических норм при вы-
ращивании карпа в летних прудах. Пруды по развитию естествен-
ной кормовой базы характеризуются низкой продуктивностью, 
поэтому основная масса рыбопродукции в прудах формировалась 
за счет использования искусственных комбикормов. Результаты 
выращивания рыбы на опытных кормах показали, что использо-
вание новой ферментной добавки Фекорд-Аква в составе грану-
лированных комбикормов увеличивает среднештучную массу 
сеголетков на 23,0 %, рыбопродуктивность на 4,4 % и снижает 
удельные затраты корма на 23,4 % на прирост рыбы. Использова-
ние ферментной добавки в составе экструдированных комбикор-
мов увеличивает среднештучную массу сеголетков на 6,8 %, вы-
живаемость увеличивает на 6,9 %, рыбопродуктивность на 14,9 % 
и снижает на прирост рыбы удельные затраты корма на 25,5 %.
Биохимическими исследованиями установлено, что в мышцах 
сеголетков групп, выращенных на опытных комбикормах больше 
сухого вещества на 2,3–9,9 %, содержание сырого протеина на 
2,5–6,9 %, сырого жира на 1,9–22,2 %, чем в мышцах сеголетков 
контрольной группы. Все биохимические показатели у опытных 
и контрольных сеголетков соответствуют нормам для сеголетков 
карпа осеннего периода. Полученные результаты исследований 
свидетельствуют о том, что использование нового ферментатив-
ного комплекса позволяет улучшать белковый, липидный, мине-
ральный обмен, переваримость корма и вырастить физиологичес-
ки подготовленного к зимовке сеголетка.




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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ПЛАНКТОННЫХ СООБЩЕСТВ МАЛЫХ 

РЫБОВОДНЫХ ПРУДОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 
КОЛИЧЕСТВЕННЫХ, ВИДОВЫХ И ВОЗРАСТНЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ФОРМИРУЕМОЙ В НИХ 
ИХТИОФАУНЫ

Аннотация:  В статье приведен анализ материалов, полученных в ходе 
исследований гидробиоценозов малых прудов СПУ «Изобелино» (Мо-
лодечненский район Минской области, 2 зона рыбоводства), зарыбля-
емых в различном, зависящем от используемой схемы эксперимента, 
соотношении карповыми рыбами, в частности, личинками белого аму-
ра в монокультуре при плотности от 25 до 100 тыс. экз/га, личинками 
черного амура при плотности 20 тыс. экз/га., годовиками язя в моно-
культуре при плотности 6500 экз/га и в поликультуре с карпом, белым 
амуром, пестрым толстолобиком и европейским сомом. В соответствии 
с характером формируемых ихтиоценозов применялись разные схемы 
кормления. В ходе исследований установлено, что количественные 
и таксономические характеристики сообществ фито- и зоопланктона 
в значительной степени зависят от структуры и количественных харак-
теристик сформированной в прудах ихтиофауны. Более высокие коли-
чественные показатели развития сообщества зоопланктона наблюдают-
ся в условиях распределения потоков вещества и энергии по детритной 
цепи, в прудах, населённых поликультурой рыб, более интенсивно вов-
лекающих органическое вещество прудов в цепи питания, здесь законо-
мерны более высокие темпы минерализации органического вещества и, 
соответственно, возврата углерода и биогенов в круговорот веществ 
в системе. Низкие плотности посадки белого амура закономерно оказы-
вают существенно меньший прессинг на сообщества зоопланктона по 
сравнению с вариантами с более высокими плотностями посадки, поэ-
тому достигается более высокая биомасса и продукция зоопланктона, 
а также потенциальная рыбопродукция за счёт планктонных сообществ. 
Наиболее эффективно продукция планктонных сообществ конвертиру-
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ется в рыбопродукцию в прудах, где ихтиофауна представлена поликуль-
турой прудовых карповых рыб. Потенциальная рыбопродуктивность 
здесь достигала 306,56 кг/га, при этом за счёт зоопланктона могло быть 
получено 300,0 кг/га рыбопродукции.

Ключевые слова:  белый амур, пестрый толстолобик, язь, карп, евро-
пейский сом, монокультура, поликультура, посадочный материал, ли-
чинки, годовики, фитопланктон, зоопланктон, численность, биомасса, 
продукция

S. Panteley, V. Sennikova, M. Isaenko, M. Ageenko 

RUE “Fish Industry Institute” of the RUE “Scientific and Practical Center of Belarus 
National Academy of Sciences for Animal Husbandry”, Minsk, Belarus

FEATURES OF THE FORMATION OF PLANKTONIC 
COMMUNITIES OF SMALL FISH PONDS 

DEPENDING ON THE QUANTITATIVE, SPECIES 
AND AGE CHARACTERISTICS OF THE 

ICHTHYOFAUNA FORMED IN THEM
Abstract: The article presents an analysis of materials obtained in the course 

of studies of hydrobiocenoses of small ponds of breeding and genetic center 
“Isobelino” (Molodechno district of Minsk region, 2nd zone of fish farming), 
stocked in a different ratio, depending on the experimental scheme used, by 
cyprinid fish, in particular, larvae of grass carp in monoculture at a density of 
25 to 100 thousand individuals per hectare, larvae of the chinese roach at 
a density of 20 thousand individuals per hectare, yearlings of the ide in 
monoculture at a density of 6500 individuals per hectare and in polyculture 
with carp, grass carp, mottled carp and european catfish. In accordance with 
the nature of the formed ichthyocenoses, different feeding schemes were used. 
n the course of the research, it was found that the quantitative and taxonomic 
characteristics of phyto- and zooplankton communities largely depend on the 
structure and quantitative characteristics of the ichthyofauna formed in ponds. 
Higher quantitative indicators of zooplankton community development are 
observed in conditions of distribution of matter and energy flows along the 
detritus chain, in ponds inhabited by fish polyculture, more intensively 
involving organic matter of ponds in the food chain, higher rates of mineralization 
of organic matter and, accordingly, the return of carbon and biogens to the 
circulation of substances in the system are natural here. Low planting densities 
of the Amur white naturally exert significantly less pressure on zooplankton 
communities compared to variants with higher planting densities, therefore, 
higher biomass and zooplankton production is achieved, as well as potential 
fish production due to plankton communities. The products of planktonic 
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communities are most effectively converted into fish products in ponds where 
the ichthyofauna is represented by a polyculture of pond carp fish. The potential 
fish productivity here reached 306,56 kg per hectare, while 300,0 kg per hectare 
of fish products could be obtained due to zooplankton.

Keywords: grass carp, mottled carp, ide, carp, European catfish, 
monoculture, polyculture, planting material, larvae, yearlings, phytoplankton, 
zooplankton, abundance, biomass, products

Введение. Цель настоящего исследования — изучение особенностей 
формирования планктонных сообществ малых рыбоводных прудов в за-
висимости от количественных, видовых и возрастных характеристик 
формируемой в них ихтиофауны.

Ставились следующие задачи:
Изучить показатели количественного развития фитопланктона 
в разных вариантах исследований;
Изучить показатели количественного развития зоопланктона 
в разных вариантах исследований;
Провести сравнительный анализ показателей количественного 
развития фито- и зоопланктона, их продукционных показателей, 
а также расчётной рыбопродуктивности в зависимости от коли-
чественных, видовых и возрастных характеристик формируемой 
ихтиофауны вариантов исследований.

Материалы и методы исследований. Объект исследований — фито- 
и зоопланктон, прудовые карповые рыбы разных возрастов.

Исследования проводились в 2022 г. на базе СГК «Изобелино». В ходе 
исследований в прудах проводился регулярный мониторинг показате-
лей видового состава и количественных характеристик развития план-
ктонных сообществ. Для работы использовались небольшие пруды 
(площадью 0,08–0,1 га), расположенные локально в зоне рыбхоза, име-
ющей общую водоподачу, при этом водоснабжение прудов независи-
мое. Средняя глубина прудов 1,1 м, грунты торфянистые, укрыты зна-
чительным (0,2–0,4 м) слоем иловых отложений. Зарастаемость водно-
го зеркала прудов существенная (40–60 %).

Ихтиофауна прудов формировалась в весенний период искусственно, 
путём зарыбления посадочным материалом в количестве, зависящем от 
варианта эксперимента. Затраты кормов, а также плановая рыбопродук-
тивность в экспериментах зависят от видовых и количественных харак-
теристик сформированной ихтиофауны. Видовые и количественные 
характеристики экспериментов в этом аспекте приведены в табл. 1.






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Таблица 1. Схема зарыбления, кормовые затраты и плановые показатели 
рыбопродуктивности в вариантах эксперимента 

Table 1. Stocking scheme, feed costs and planned indicators  
of fish productivity in experimental variants

Вариант Вид рыбы

Возраст 
рыбы при 
посадке, 

полных лет

Плотность 
посадки, 

экз/га

Затраты 
корма*, 

кг/га

Плановая  
рыбопродуктив-

ность, кг/га

1 белый амур 0 25000 0 180

2 белый амур 0 50000 1440 360

3 белый амур 0 100000 2880 720

4 черный амур 0 20000 0 90

5 язь 1 6500 2000 500

6 язь
карп
белый амур
пестрый  
толстолобик
сом

1
1
1

1
1

1200
900
100

100
40

1380 500

Примечание. * — комбикорм рецептуры К-110.

Отбор и обработка планктонных проб проводились по общеприня-
тым в гидробиологии методикам [1–7]. В работе использовались вели-
чины Р/В коэффициентов, коэффициента использования продукции 
рыбами, кормовых коэффициентов для сообществ фитопланктона (38, 
0,3 и 20, соответственно), зопланктона (22, 0,6 и 7, соответственно), 
приводимые рядом авторов [1, 2, 7]. Обработка полученных данных про-
водилась при помощи инструментов табличного процессора Excel.

Основная часть. Видовая структура и количественные 
характеристики развития планктонных сообществ 

в экспериментальных прудах

Фитопланктон
В июне-августе 2022 г. в фитопланктоне прудов СПУ «Изобелино», 

используемых под выращивание сеголетков белого амура (варианты 
1–3), обнаружено 26 таксонов водорослей планктона: зеленые — 11 
таксонов; сине-зеленые — 5; диатомовые — 8; пирофитовые — 2. В груп-
пу доминант входили представители сине-зеленых водорослей — 
Oscillatoria limnetica, диатомовых — Navicula sp., из пирофитовых водо-
рослей представители родов Cryptomonas и Rhodomonas.
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Количественное развитие сообществ фитопланктона характеризова-
лось невысокими величинами (табл. 2–4).

Таблица 2. Средние показатели количественного развития фитопланктона 
в прудах при выращивании сеголетков белого амура при высокой степени 

интенсификации, СПУ «Изобелино», 2022 г. 
Table 2. Average indicators of the quantitative development of phytoplankton in 

ponds during the cultivation of white Amur fingerlings with a high degree of 
intensification, SPU «Isobelino», 2022

Отдел  
водорослей

Численность Биомасса

тыс. экз./л % мг/л %

Зеленые 15,60 2,80 0,06 3,75

Сине-зеленые 250,00 37,50 0,43 20,65

Диатомовые 109,38 14,60 0,46 17,35

Пирофитовые 265,63 43,05 1,16 57,10

Эвгленовые 15,63 2,05 0,03 1,15

Золотистые 0,00 0,00 0,00 0,00

Итого 656,25 100,00 2,13 100,00

Таблица 3. Средние показатели количественного развития  
фитопланктона в прудах при выращивании сеголетков белого амура  

при средней степени интенсификации, СПУ «Изобелино», 2022 г. 
Table 3. Average indicators of the quantitative development of phytoplankton  

in ponds during the cultivation of white Amur fingerlings with an average degree 
of intensification, SPU “Isobelino”, 2022

Отдел водорос-
лей

Численность Биомасса

тыс. экз./л % мг/л %

Зеленые 0,00 0,00 0,00 0,00

Сине-зеленые 31,25 10,00 0,05 2,65

Диатомовые 62,50 33,35 0,27 28,50

Пирофитовые 156,25 56,65 1,00 68,85

Эвгленовые 0,00 0,00 0,00 0,00

Золотистые 0,00 0,00 0,00 0,00

Итого 250,00 100,00 1,31 100,00

Анализ показателя численности не позволяет сделать вывода о его 
взаимосвязи с плотностью посадки, поскольку наименьшая величина 
показателя наблюдается в варианте со средней в эксперименте степе-
нью интенсификации (первоначальная плотность посадки 50 тыс. экз/
га личинки белого амура). При анализе показателя биомассы чётко про-
слеживается тенденция к снижению величины показателя при сниже-
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нии степени интенсификации. Так, в варианте с наименьшей степенью 
интенсификации (первоначальная плотность посадки 25 тыс. экз/га 
личинки белого амура) наблюдается и наименьшая величина показате-
ля биомассы фитопланктона (1,05 мг/л). При средней интенсификации 
(первоначальная плотность посадки 50 тыс. экз/га личинки белого аму-
ра) величина аналогичного показателя составила 1,31 мг/л, при на-
ибольшей в эксперименте (первоначальная плотность посадки 
100 тыс. экз/га личинки белого амура) 2,13 мг/л.

Таблица 4. Средние показатели количественного развития  
фитопланктона в прудах при выращивании сеголетков белого амура  

при низкой степени интенсификации, СПУ «Изобелино», 2022 г. 
Table 4. Average indicators of the quantitative development  

of phytoplankton in ponds during the cultivation of white  
Amur fingerlings with a low degree of intensification, SPU «Isobelino», 2022

Отдел  
водорослей

Численность Биомасса

тыс. экз./л % мг/л %

Зеленые 93,75 26,00 0,16 14,80

Сине-зеленые 93,75 28,05 0,46 47,10

Диатомовые 15,63 10,00 0,02 1,60

Пирофитовые 328,13 33,85 0,04 3,00

Эвгленовые 15,63 0,00 0,37 31,90

Золотистые 15,63 11,60 0,02 1,60

Итого 562,50 100,00 1,05 100,00

Процентные соотношения представителей отдельных таксонов в со-
обществах фитопланктона как по биомассе, так и по численности не 
позволяют сделать определённых выводов о влиянии степени интенси-
фикации на таксономическую структуру сообществ. На уровне тенден-
ции можно отметить, что при более высоких плотностях посадки доми-
нируют по биомассе пирофитовые водоросли, в то время как при на-
именьшей плотности посадки личинок белого амура — сине-зелёные 
водоросли, характеризующиеся потенциальной токсичностью для рыб. 

При выращивании сеголетков черного амура, также в монокультуре, 
среднесезонные значения величин, характеризующих количественное 
развитие фитопланктона, отличались от таковых в предыдущих вари-
антах (табл. 5).

Как видно из данных, приведенных в табл. 5, при численности, пре-
вышающей таковую во 2 варианте, среднесезонный показатель биомас-
сы самый низкий (0,8 мг/л). Это может объясняться более медленным 
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возвратом вещества и энергии в трофическую сеть, поскольку, в отли-
чие от белого амура, черный амур не потребляет макрофиты и их ве-
щество остаётся недоступным гидробиоценозу длительное время.

Таблица 5. Средние показатели количественного развития фитопланктона 
в прудах при выращивании сеголетков белого амура при низкой степени 

интенсификации, СПУ «Изобелино», 2022 г. 
Table 5. Average indicators of the quantitative development of phytoplankton in 

ponds during the cultivation of white Amur fingerlings with a low degree of 
intensification, SPU «Isobelino», 2022

Отдел  
водорослей

Численность Биомасса

тыс. экз./л % мг/л %

Зеленые 62,5 20,0 0,0 4,9

Диатомовые 31,3 10,0 0,3 33,1

Пирофитовые 187,5 60,0 0,5 58,3

Золотистые 31,3 10,0 0,0 3,7

Итого 312,5 100,0 0,8 100,0

При выращивании двухлетков язя в моно- и поликультуре сформи-
рованные сообщества зоопланктона также обладали определёнными 
особенностями. В вегетационном сезоне 2022 г. в фитопланктоне пру-
дов СПУ «Изобелино», используемых под выращивание двухлетков 
язя, обнаружено 28 таксонов водорослей планктона: зеленые — 13 так-
сонов; сине-зеленые — 5; диатомовые — 8; пирофитовые — 2. В груп-
пу доминант входили представители сине-зеленых водорослей — 
Oscillatoria limnetica, Microcystis sp., из зеленых — Coelastrum cambricum, 
диатомовых — Nitzchia acicularis, Pinnularia sp. из пирофитовых водо-
рослей представители родов Cryptomonas и Rhodomonas.

Уровень количественного развития планктонных водорослей в пру-
дах при выращивании сеголетков язя был низким, что вероятно связа-
но с высокой зарастаемостью прудов макрофитами (табл. 6, 7). 

Как видно из данных, представленных в табл. 6–7, наблюдались за-
метные различия как в количественных показателях, так и в таксоно-
мической структуре сообществ фитопланктона прудов разных вариан-
тов. Так, при выращивании двухлетков язя в поликультуре, средняя 
численность и биомасса  были ниже по сравнению с аналогичными 
показателями в прудах при выращивании двухлетков язя в монокуль-
туре (в 0,7 и 0,5 раза, соответственно). В то же время таксономический 
состав сообществ фитопланктона при выращивании язя в поликульту-
ре был существенно богаче, включая 6 отделов водорослей, в то время 
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как в варианте с монокультурой насчитывалось только 3 отдела водо-
рослей. Пирофитовые водоросли доминировали во всех вариантах, 
однако к субдоминантам в варианте с монокультурой относились диа-
томовые водоросли, в то время как в варианте с поликультурой диато-
мовые и зеленые водоросли. Это объясняется, вероятно, влиянием 
видового и количественного состава ихтиофауны прудов на консумен-
тов 1 порядка (зоопланктеров-фильтраторов), обладающих избиратель-
ной способностью к элиминации тех или иных видов водорослей.

Таблица 6. Средние показатели количественного  
развития фитопланктона в прудах при выращивании двухлетков  

язя в поликультуре, СПУ «Изобелино», 2022 г. 
Table 6. Average indicators of the quantitative development  

of phytoplankton in ponds during the cultivation of two-year-old  
ide in polyculture, SPU «Isobelino», 2022

Отдел водорос-
лей

Численность Биомасса

тыс. экз./л % мг/л %

Зеленые 15,63 3,55 0,01 0,50

Сине-зеленые 15,63 8,35 0,03 20,85

Диатомовые 109,38 25,00 0,36 35,30

Пирофитовые 140,63 55,95 0,15 40,40

Эвгленовые 0,00 0,00 0,00 0,00

Золотистые 31,25 7,15 0,03 2,95

Итого 312,50 100,00 0,57 100,00

Таблица 7. Средние показатели количественного развития  
фитопланктона в прудах при выращивании двухлетков язя в монокультуре, 

СПУ «Изобелино», 2022 г. 
Table 7. Average indicators of the quantitative development  

of phytoplankton in ponds during the cultivation of two-year-old  
ide in monoculture, SPU «Isobelino», 2022

Отдел водорослей Численность Биомасса

тыс. экз./л % мг/л %

Зеленые 156,25 27,70 0,57 34,15

Сине-зеленые 156,25 23,80 0,24 11,95

Пирофитовые 140,63 48,50 0,34 53,90

Итого 453,13 100,00 1,15 100,00

Зоопланктон.
Анализ количественных и таксономических характеристик сооб-

ществ зоопланктона в прудах, где проводились эксперименты по выяв-
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лению оптимальных технологических подходов к выращиванию поса-
дочного материала белого амура, показывает отсутствие выраженных 
тенденций к изменению таксономической структуры формируемых 
сообществ зоопланктона в зависимости от плотности посадки личинки 
белого амура и, соответственно, применяемого комплекса технологи-
ческих подходов. В то же время влияние вышеуказанного на количес-
твенные характеристики сообществ зоопланктона очевидно (табл. 8).

Таблица 8. Средние показатели количественного развития зоопланктона 
в прудах при выращивании сеголетков белого амура в монокультуре  
при различной степени интенсификации, СПУ «Изобелино», 2022 г. 

Table 8. Average indicators of quantitative zooplankton development  
in ponds during the cultivation of white Amur fingerlings in monoculture  

with varying degrees of intensification, SPU «Isobelino», 2022

Вариант  
(плотность  

посадки личинки)
Таксон

Числен-
ность, экз/л

Биомасса, 
мг/л

Численность, 
%

Биомасса, 
%

1 (25000 экз/га) Copepoda 32,5 4,855 67,59 49,44

Cladocera 13 6,635 19,22 41,83

Rotifera 5,5 0,25 13,20 8,74

всего 51 11,74 100,00 100,00

2 (50000 экз/га) Copepoda 13 1,65 41,16 41,16

Cladocera 6 1,435 19,56 19,56

Rotifera 8,5 0,035 39,29 39,29

всего 27,5 3,12 100,00 100,00

3 (100000 экз/га) Copepoda 11,5 1,095 63,89 46,50

Cladocera 6 1,83 33,33 53,11

Rotifera 0,5 0,005 2,78 0,40

всего 18 2,93 100,00 100,00

Из данных, приведенных в табл. 8, видно, что максимальная средне-
сезонная численость биомасса наблюдается у сообщества зоопланк-
тона в варианте с минимальной плотностью посадки (вариант 3,51 экз/л 
и 11,74 мг/л, соответственно). С увеличением плотности посадки личин-
ки белого амура вдвое численность снижается в 1,85 раза (27,5 экз/л), 
биомасса в 3,76 раза (3,12 мг/л). Дальнейшее увеличение плотности 
посадки приводит к дальнейшему снижению количественных характе-
ристик сообщества зоопланктона, хоть и не столь выраженному, как 
в первом случае. По отношению к первому варианту численность сни-
жается в 2,83 раза (18 экз/л), биомасса в 4,0 раза (2,93 мг/л). Это говорит 
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об интенсивном потреблении зоопланктона выращиваемой молодью 
белого амура как в вариантах, где для кормления использовался ком-
бикорм (2 и 3 варианты), так и в 1 варианте, где комбикорм не исполь-
зовался. Однако интенсивное выедание приводило к элиминации про-
изводителей и снижению продукционного потенциала сообществ во 2 
и 3 вариантах.

Численные характеристики зоопланктонного сообщества в четвёр-
том из рассматриваемых вариантов исследования определялись видо-
выми и возрастными характеристиками ихтиофауны, как это можно 
установить, проведя сравнительный анализ приведенных выше (табл. 
9) и следующих данных (табл. 10).

Таблица 9. Средние показатели количественного развития зоопланктона 
в прудах при выращивании сеголетков черного амура в монокультуре,  

СПУ «Изобелино», 2022 г. 
Table 9. Average indicators of quantitative development of zooplankton  

in ponds during the cultivation of black Amur fingerlings in monoculture,  
SPU «Isobelino», 2022

Вариант 
(плотность по-
садки личинки)

Таксон
Численность, 

экз/л
Биомасса, 

мг/л
Численность, 

%
Биомасса, 

%

4 (черный 
амур- 20000 
экз/га)

Copepoda 24 4,01 72,73 88,91

Cladocera 3 0,3 9,09 6,65

Rotifera 6 0,2 18,18 4,43

всего 33 4,51 100 100

Исходя из анализа этих данных, биомасса зоопланктона в четвёртом 
варианте выше по сравнению с вариантами 2 и 3, где при достаточно 
высоких плотностях посадки выращивался белый амур, на начальных 
этапах в значительной мере питающийся зоопланктоном. Высокая ин-
тенсивность питания привела к элиминации значительного количества 
«производителей» зоопланктона, что в дальнейшем сказалось на про-
дукционных характеристиках сообщества. В то же время биомасса зоо-
планктона в первом варианте, где белый амур выращивался при низкой 
плотности посадки, превышала аналогичный показатель в анализиру-
емом варианте более чем вдвое. Как уже говорилось, белый амур пита-
ется зоопланктоном только на начальных этапах выращивания, поэто-
му относительно небольшое его количество не приводило к элимина-
ции такого количества «производителей» зоопланктона и в дальнейшем, 
при переходе белого амура на питание растительностью, описываемое 
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сообщество характеризовалось более высокими продукционными по-
казателями по сравнению с вариантом 4, где черный амур питался 
планктонными ракообразными на протяжении всего сезона.

В целом, анализируя показатели количественного развития планк-
тонных сообществ в исследуемых вариантах, следует отметить, что по 
сравнению с сообществом фитопланктона количественное развитие 
сообществ зоопланктона в прудах СПУ «Изобелино», характеризова-
лось значительно более высокими величинами. Например, варианте 
с поликультурой язя (вариант 6) среднесезонная биомасса зоопланкто-
на составила 15,9 мг/л при биомассе фитопланктона 0,57 мг/л. Пос-
кольку очевидна недостаточность продукции фитопланктона для обес-
печения такого показателя биомассы, можно предположить, потоки 
вещества и энергии распределялись в вегетационном сезоне 2022 г в ис-
следуемых вариантах по детритной цепи, то есть зоопланктон питался 
преимущественно сестоном, представленным сапрофитными микро-
организмами. В таком случае закономерны более высокие темпы ми-
нерализации органического вещества в прудах, населённых поликуль-
турой рыб, более интенсивно вовлекающих органическое вещество 
прудов в цепи питания. Этим и могут объясняться высокие количест-
венные показатели развития сообщества зоопланктона в этом случае, 
что подтверждается значительной разницей биомасс в вариантах 
с моно- и поликультурой (табл. 10).

Таблица 10. Средние показатели количественного развития зоопланктона  
в прудах при выращивании двухлетков язя, СПУ «Изобелино», 2022 г. 
Table 10. Average indicators of quantitative development of zooplankton  

in ponds during the cultivation of two-year-old yazia, SPU “Isobelino”, 2022

Вариант Таксон
Численность, 

экз/л
Биомасса, 

мг/л
Численность, 

%
Биомасса, 

%

5 (язь, моно-
культура)

Copepoda 12 0,86 44,44 35,10

Cladocera 12 1,58 44,44 64,49

Rotifera 3 0,01 11,12 0,41

всего 27 2,45 100 100

6 (язь, поли-
культура)

Copepoda 24 4,24 47,06 26,65

Cladocera 23 11,63 45,1 73,10

Rotifera 4 0,04 7,84 0,25

всего 51 15,91 100 100

Как видно из данных, представленных табл. 10, в варианте с моно-
культурой двухлетков язя, среднесезонный показатель биомассы зоо-
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планктона составил 2,45 мг/л. В варианте с поликультурой показатели 
количественного развития сообщества зоопланктона значительно 
выше (биомасса 15,9 мг/л). Доминировали в этих вариантах считающи-
еся более ценными в пищевом отношении по сравнению с другими 
таксонами зоопланктона ветвистоусые ракообразные (64,5 %).

Исходя из вышеперечисленного, можно заключить, что количест-
венные и таксономические характеристики сообществ фито- и зоо-
планктона в значительной степени зависели от структуры и количест-
венных характеристик сформированной в прудах ихтиофауны. Во всех 
прудах биомасса фитопланктона не обеспечивала потребностей зоо-
планктона, поэтому логично предположить, что потоки вещества и энер-
гии распределялись в вегетационном сезоне 2022 г в исследуемых вари-
антах по детритной цепи, то есть зоопланктон питался преимуществен-
но сестоном, представленным сапрофитными микроорганизмами. 
В таком случае закономерны более высокие темпы минерализации ор-
ганического вещества в прудах, населённых поликультурой рыб, более 
интенсивно вовлекающих органическое вещество прудов в цепи пита-
ния. Этим могут объясняться высокие количественные показатели раз-
вития сообществ зоопланктона в этих вариантах. Плотность посадки 
белого амура 25000 экз/га (вариант 1) оказывала существенно меньший 
прессинг на сообщества зоопланктона, поэтому достигалась более вы-
сокая биомасса (11,74 мг/л).

Таблица 11. Биомасса, сезонная продукция планктонных сообществ прудов 
и потенциальная рыбопродукция за их счёт, СПУ «Изобелино», 2022 г. 

Table 11. Biomass, seasonal production of pond plankton communities  
and potential fish products at their expense, SPU «Isobelino», 2022

Вариант
Фитопланктон Зоопланктон

B*, мг/л P**, мг/л РП***, кг/га B, мг/л P, мг/л РП, кг/га

1 2,13 80,94 - 11,74 258,28 221,4

2 1,31 49,78 - 3,12 68,64 58,8

3 1,05 39,9 - 2,93 64,46 55,3

4 0,8 30,4 - 4,51 99,22 85,0

5 0,57 21,66 - 2,45 53,9 46,2

6 1,15 43,7 6,56 15,91 350,02 300,0

Примечание. В* — биомасса, Р** — продукция, РП*** — потенциальная ры-
бопродуктивность. Рыбопродуктивность за счёт фитопланктона рассчитана 
только для варианта 6, где в поликультуре был потребляющий его толстоло-
бик.
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Также интересным в рамках этой работы представлялось оценить 
продукционные показатели планктонных сообществ в зависимости от 
варианта исследования, а также обеспечиваемую ими потенциальную 
рыбопродуктивность. Эти данные представлены в табл. 11.

Как видно из данных, приведенных в табл. 11, максимальная сезон-
ная продукция была у сообщества фитопланктона из первого вариан-
та. Однако показатель потенциальной рыбопродукции за счёт фитоп-
ланктона целесообразно рассчитывать только для шестого варианта, 
поскольку в состав выращивавшейся в варианте поликультуры рыб 
входил толстолобик, способный потреблять фитопланктон непосред-
ственно. За счёт этого ресурса могло быть получено 6,56 кг рыбопро-
дуктивности. Наибольшей среди исследованных вариантов продук-
тивностью обладало сообщество зоопланктона шестого варианта 
(350,02 мг/л за сезон), где содержалась поликультура двухлетков кар-
повых рыб. Кроме того, высокой продуктивностью характеризовалось 
сообщество зоопланктона в прудах первого варианта исследований, 
где при относительно низкой плотности в монокультуре содержался 
сеголеток белого амура (258,28 кг/га). Соответственно, и наибольшие 
величины потенциальной рыбопродуктивности были получены в ва-
риантах 1 и 6 (221,4 и 300,0 кг/га, соответственно). В других прудах 
этот показатель был заметно ниже. 

Выводы. Количественные и таксономические характеристики сооб-
ществ фито- и зоопланктона в значительной степени зависели от струк-
туры и количественных характеристик сформированной в прудах их-
тиофауны. 

Во всех вариантах исследования биомасса фитопланктона не обеспе-
чивала потребностей зоопланктона. Таким образом, потоки вещества 
и энергии распределялись в вегетационном сезоне 2022 г в исследуемых 
вариантах по детритной цепи, то есть зоопланктон питался преимущес-
твенно сестоном, представленным сапрофитными микроорганизмами. 
Этим объясняются высокие количественные показатели развития сооб-
щества зоопланктона в этих варианте 6, поскольку в прудах, населён-
ных поликультурой рыб, более интенсивно вовлекающих органическое 
вещество прудов в цепи питания, закономерны более высокие темпы 
минерализации органического вещества и, соответственно, возврата 
углерода и биогенов в круговорот веществ в системе.

Плотность посадки белого амура 25000 экз/га (вариант 1) оказывала 
существенно меньший прессинг на сообщества зоопланктона по сравне-
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нию с вариантами с более высокими плотностями посадки (50000 
и 100000 экз/га), поэтому достигалась более высокая биомасса и продук-
ция зоопланктона, а также потенциальная рыбопродукция за счёт планк-
тонных сообществ (11,74 мг/л, 258,28 мг/л и 221,4 кг/га, соответственно).

Наиболее эффективно продукция планктонных сообществ конвер-
тировалась в рыбопродукцию в варианте, где ихтиофауна была пред-
ставлена поликультурой прудовых карповых рыб. Потенциальная ры-
бопродуктивность составила 306,56 кг/га, при этом за счёт зоопланкто-
на могло быть получено 300,0 кг/га рыбопродукции.
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Якутский филиал ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский  
институт рыбного хозяйства и океанографии» («ЯкутскНИРО»),  
Якутск, Россия

Параметры ННН-промысла  
рыб семейства COREGONIDAE  

в р. Лена (бассейн моря  
Лаптевых)

Аннотация:  В работе анализируется ННН-промысел нельмы 
Stenodus leucichthys nelma (Pallas, 1773), муксуна Coregonus muksun 
(Pallas, 1814), арктического омуля C. autumnalis (Pallas, 1776) и сибир-
ской ряпушки C. sardinella Valenciennes, 1848, промышленный вылов 
которых в р. Лена составляет 60 % от добычи всех промысловых видов 
рыбы. ННН-промысел нельмы, муксуна, арктического омуля, сибир-
ской ряпушки в бассейне р. Лена превышает их промышленный вылов 
(1528,8 т) в 2 раза и составляет 3104,9 т. Ущерб, наносимый ННН-про-
мыслом добычей сиговых видов рыб в бассейне р. Лена, оценивается 
в 2028,3 млн руб. Регулирование промысла сиговых рыб только кво-
тами малоэффективно, так как уменьшение квоты автоматически 
провоцирует увеличение ННН-промысла, в том числе и бытовое бра-
коньерство. Предлагается для повышения результативности контроля 
над водными биологическими ресурсами организовать сеть подконт-
рольных Росрыболовству рыбоприемных пунктов, создание которых 
позволит проверять объемы прилова молоди рыб и регулировать про-
мысел. Некорректная информация искажает официальные данные 
промысловой статистики, что снижает точность прогнозов промыс-
ловых запасов и требует корректировки допустимых уловов с учетом 
ННН-промысла. Для противодействия ННН-промыслу необходимо 
сформировать механизм отслеживания последовательности доставки 
рыбной продукции на рынок.

Ключевые слова:  р. Лена, нельма Stenodus leucichthys nelma, муксун 
Coregonus muksun, арктический омуль C. autumnalis, сибирская ряпушка 
C. sardinella, ННН-промысел, ущерб
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А. Kirillov

Yakut branch of the Federal State Budget Scientific Institution  
“Russian Federal Research Institute of Fisheries and oceanography” 
(“YakutskNIRO”), Yakutsk, Russia

Parameters of the IUU fishing of 
COREGONIDAE species in the Lena River 

(Laptev Sea basin)
Abstract: The work analyzes the IUU fishing of nelma Stenodus leucichthys 

nelma (Pallas, 1773), muksun Coregonus muksun (Pallas, 1814), Arctic cisco 
C. autumnalis (Pallas, 1776) and Siberian cisco C. sardinella Valenciennes, 
1848, whose commercial fishing in the Lena River makes 60 % of all 
commercial fishery species’ catch. IUU fishing of nelma, muksun, Arctic 
cisco, Siberian cisco in the Lena basin exceeds their commercial fishing 
(1528,8 t) twofold and makes 3104,9 t. Damage caused to Coregonidae species 
in the Lena River basin by the IUU fishing is estimated at RUB 2028,3 million. 
Control of Coregonidae species’ fishing only by setting quotas is ineffective as 
the decrease of quotas automatically triggers the increase of IUU fishing, 
including household poaching. To increase the efficiency of control over the 
water biological resources, it is proposed to establish a network of fish-receiving 
stations, controlled by the Russian Federal Agency for Fishery, which will 
allow to monitor the volume of the young fish bycatch and control fishing. 
Inaccurate information distorts the official fishery statistics, which impairs the 
accuracy of commercial stock prediction and requires adjustment of allowable 
catch with account of IUU fishing. To counter IUU fishing, it is necessary to 
establish a mechanism for tracking the sequence of fish products shipping to 
the market.

Keywords: Lena River, nelma Stenodus leucichthys nelma, muksun Coregonus 
muksun, Arctic cisco C. autumnalis, Siberian cisco C. sardinella, IUU fishing, 
damage

Введение. Возросший спрос на рыбу и существенные недостатки 
в системе слежения за нелегальной рыбопромысловой деятельностью 
и ее пресечением, привели к росту ННН-промысла в российских водах, 
в том числе и в Якутии. Превышение фактического вылова над реко-
мендуемым наукой ОДУ в РФ достигает 200 % [1]. Причиной ННН-
промысла (незаконный, несообщаемый и нерегулируемый промысел) 
является его экономическая привлекательность, несмотря на предус-
мотренное наказание. Нелегально добытую рыбу легализуют и свобод-
но реализуют на рынке. Не редкость и появление у рыбопромышлен-
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ников неучтенных уловов, перепродающихся на теневой рынок с пос-
ледующей легализацией. Этим, в частности, объясняется слабое, на 
уровне 70 %, освоение запасов сиговых рыб в бассейне Лены [2].

Довольно крупные объемы ННН-промысла рыбы приходятся на бы-
товое браконьерство (неорганизованная нелегальная промысловая де-
ятельность населения), составляющие в бассейне Лены более 15 % от 
общего ННН-промысла. И в этом случае рыба и, или, продукция из нее 
также легализуется через цепочку перекупщиков.

В статье не рассматривается вылов рыбы рыбаками, относящимися 
к коренным малочисленным народам Севера. В бассейне Лены их про-
живает 19855 человек (по переписи 2002 г.) и эта категория рыбаков 
может добывать 17770 т рыбы в год [3], в том числе 1827 т ценных видов 
(муксун Coregonus muksun, сиг C. pidschian, чир C. nasus, нельма Stenodus 
leucichthys nelma) и 99,3 т — особо ценных (осетр Acipenser baerii). Объ-
емы добычи рыбы не контролируются и, соответственно, невозможно 
учесть сверхнормативный вылов. 

Цель настоящей работы: анализ имеющейся информации и оценка 
ННН-промысла нельмы Stenodus leucichthys nelma (Pallas, 1773), муксу-
на Coregonus muksun (Pallas, 1814), арктического омуля C. autumnalis 
(Pallas, 1776) и сибирской ряпушки C. sardinella Valenciennes, 1848, про-
мышленный вылов которых в р. Лена составляет 60 % от добычи всех 
промысловых видов рыбы. 

Объекты и методы исследований. Предлагаемая оценка ННН-про-
мысла в р. Лена основана на полученных условных статистических дан-
ных (опросные сведения, экспертная оценка, информация по люби-
тельскому рыболовству [4, 5]) и материалах Якутского филиала ФГБНУ 
«ЯкутскНИРО», в том числе и по объемам прилова молоди рыб, свыше 
разрешенных Правилами [6], и по всем параметрам соответствующих 
ННН-промыслу.

Для расчетов материального ущерба от ННН-промысла оперировали 
рыночной стоимостью свежезамороженной рыбы в г. Якутск [7]. 

Результаты и их обсуждение. В бассейне р. Лены промышленным ры-
боловством сиговых видов рыб занимаются 58 рыбопромысловых орга-
низаций. Из них относительно крупных (добывающих свыше 50 т рыбы) — 
7 организаций (12,1 % от общего количества пользователей). Ими вылав-
ливается 52,9 % всех сиговых в р. Лене. У остальных пользователей квоты 
незначительны и начинаются с 0,01 т, что значительно усложняет конт-
роль за ними со стороны рыбоохранных структур.
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Как по всем бассейнам магистральных водотоков, так и в р. Лена 
наблюдается недопустимый прилов молоди сиговых видов рыб, осо-
бенно отчетливо прослеживающийся при зимнем (подледном) рыбо-
ловстве [8, 9]. Расчеты показывают (табл. 1), что потери рыбной про-
мышленности Якутии от вылова молоди сиговых рыб составляют 
в р. Лена 618,9 т, в том числе нельмы — 8,0 т, омуля — 301,7 т, муксу-
на — 226,0 т, ряпушки — 83,2 т.

Таблица 1. Прилов молоди сиговых рыб в р. Лена 
Table 1. Bycatch of Coregonidae juvenile fish in the Lena River

Нельма (152 экз.), SL, см 49–57 58–63 64–75 76–110

Доля по длине, % 23,0 22,0 36,0 19,0

Омуль (143 экз.), SL, см 34–38 39–40 41–44 45–47

Доля по массе, % 12,13 36,26 44,50 7,11

Муксун (300 экз.), SL, см 38–43 44–49 50–51 52–56

Доля по массе, % 7,29 76,07 11,84 4,80

Ряпушка (247 экз.), SL, см 23–25 26–27 28–29 30–31

Доля по массе, % 26,05 31,16 29,50 13,29

Примечание. Курсивом выделен промысловый размер, разрешенный при осу-
ществлении промышленного рыболовства [4].

Несомненно, что потери товарной продукции будут при таком про-
мысле только возрастать, так как ежегодно будет сокращаться количес-
тво нерестящихся производителей и, соответственно, уменьшаться 
пополнение популяции того или иного вида.

Расчетные объемы ННН-промысла в р. Лена составляют 3109,9 т рыбы 
(табл. 2).

Таблица 2. Расчетные объемы ННН–промысла в бассейне реки Лены 
Table 2. Estimated volume of IUU fishing in the Lena River Basin 

ННН-промысел
Вид

Итого, т
Нельма Муксун Омуль Ряпушка

Рыбопромысловые организации 
(сбыт нелегально добытых ВБР), т

56,0 914,0 820,0 130,0 1920,0

Рыбопромысловые организации 
(прилов молоди рыб свыше раз-
решенных 8%), т

8,0 226,0 301,7 83,2 618,9

Бытовое браконьерство, т 49,0 61,0 247,0 209,0 566,0

Итого, т 113,0 1201,0 1368,7 422,2 3104,9
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ННН-промысел рассматриваемых видов рыб в р. Лена превышает их 
промышленный вылов (1528,8 т) в 2 раза и составляет 3104,9 т. Доля 
ущерба от прилова молоди сиговых видов рыб составляет 19,9 %. Ущерб, 
наносимый ННН-промыслом рыбопромысловыми организациями, 
составляет 1693,4 млн руб., бытовым браконьерством — 334,9 млн руб., 
а общий — 2028,3 млн руб. (табл. 3). 

Таблица 3. Расчетная стоимость ННН–промысла  
в р. Лена сиговых видов рыб 

Table 3. Estimated value of Coregonidae IUU fishing in the Lena River

ННН-промысел
Вид Итого, 

млн руб.Нельма Муксун Омуль Ряпушка

Рыбопромысловые организации 
(сбыт нелегально добытых ВБР)

67,2 685,5 533,0 32,5 1318,2

Рыбопромысловые организации 
(прилов молоди рыб свыше раз-
решенных 8%)

9,6 169,5 196,1 – 375,2

Бытовое браконьерство, руб. 58,8 45,7 160,6 52,3 334,9

Итого 135,6 900,7 889,7 84,8 2028,3

Схожая картина складывается и по другим востребованным насе-
лением видам рыб, в числе которых сиг-пыжьян C. pidschian, чир C. 
nasus, пелядь C. peled, ленок Brachymystax lenok, таймень Hucho taimen, 
хариус Thymallus arcticus, щука Esox lucius, налим Lota lota leptura, ка-
рась Сarassius carassius jacuticus. Так, например, ННН-промысел пеля-
ди в Вилюйском водохранилище (р. Вилюй, бассейн Лены) превыша-
ет промышленный вылов в 3,7 раза, карася, (оз. Ниджили, бассейн 
Лены) — в 3,2 раза.

Регулирование промысла сиговых рыб только квотами, к сожале-
нию, малоэффективно, так как уменьшение квоты автоматически про-
воцирует увеличение ННН-промысла, в том числе и бытовое браконь-
ерство. А недостаточная обеспеченность Росрыболовства инспектора-
ми рыбоохраны и, соответственно, невозможность полноценного 
контроля над водными биологическими ресурсами, которая усугубля-
ется отсутствием системы контроля цепочек поставок рыбопродукции 
и неотработанной системы предотвращения незаконной торговли ры-
бой, не позволяют минимизировать ННН–промысел в водоемах Яку-
тии. Создавшееся положение приводит к мысли о необходимости кор-
ректировки допустимых уловов с учетом ННН-промысла.
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Для повышения результативности контроля целесообразно, в част-
ности, организовать сеть подконтрольных Росрыболовству рыбопри-
емных пунктов, создание которых позволит проверять объемы прилова 
молоди рыб и регулировать промысел.

Для противодействия ННН-промыслу необходимо сформировать 
механизм отслеживания последовательности доставки рыбной продук-
ции на рынок.

Заключение. В работе анализируется ННН-промысел нельмы 
Stenodus leucichthys nelma, муксуна Coregonus muksun, арктического ому-
ля C. autumnalis и сибирской ряпушки C. sardinella, промышленный 
вылов которых в р. Лена составляет 60 % от добычи всех промысловых 
видов рыбы.

ННН-промысел нельмы, муксуна, арктического омуля, сибирской 
ряпушки в бассейне Лены превышает их промышленный вылов 
(1528,8 т) в 2 раза и составляет 3104,9 т. 

Ущерб, наносимый ННН-промыслом рыбопромысловыми органи-
зациями, оценивается в 1693,4 млн руб., бытовым браконьерством — 
в 334,9 млн руб., а общий — в 2028,3 млн руб. 

Регулирование промысла сиговых рыб только квотами малоэффек-
тивно, так как уменьшение квоты автоматически провоцирует увеличе-
ние ННН–промысла, в том числе и бытовое браконьерство. Предлага-
ется для повышения результативности контроля над водными биологи-
ческими ресурсами организовать сеть подконтрольных Росрыболовству 
рыбоприемных пунктов, создание которых позволит проверять объемы 
прилова молоди рыб и регулировать промысел.

Некорректная информация искажает официальные данные промыс-
ловой статистики, что снижает точность прогнозов промысловых запа-
сов и требует корректировки допустимых уловов с учетом ННН-про-
мысла.

В качестве меры, позволяющей снизить ННН-промысел, необходи-
мо сформировать механизм отслеживания последовательности достав-
ки рыбной продукции на рынок.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА 
СИСТЕМУ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ФИЛЬТРАЦИИ 

В ИНДУСТРИАЛЬНОЙ АКВАКУЛЬТУРЕ, 
И МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ  

ЕЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ
Аннотация:  Все большее развитие получает индустриальное рыбо-

водство, и, в частности, культивирование гидробионтов в установках 
замкнутого водоснабжения (УЗВ). Данные системы являются перспек-
тивными за счет возможности выращивания рыбы при высоких плот-
ностях посадки с минимальным использованием водных ресурсов. 
Для приведения оборотных вод к значениям показателей необходимых 
при культивировании определенного вида рыбы используется оборудо-
вание (системы механической и биологической фильтрации, обеззара-
живания, аэрации и др.), позволяющее поддерживать на необходимом 
технологическом уровне факторы среды выращивания. От эффектив-
ности работы данного оборудования зависит ресурсоэффективность 
и производительность всей системы. Одним из важнейших элементов 
УЗВ является биофильтр: процессы биологического окисления и окис-
лительно-восстановительные реакции, проводимые микроорганизма-
ми в нем, позволяют сокращать концентрацию азотистых соединений 
в системе. Определены основные факторы влияющие на эффектив-
ность работы системы биологической фильтрации: температура от 13 
до 28 °C, концентрация растворенного кислорода не менее 2 мг/л на 
выходе из биофильтра, концентрация общего аммонийного азота до 
4,5 мг/л, рН 8,0–8,2 и отсутствие прямых солнечных лучей на открытую 
часть биофильтра. УЗВ дает возможность управления данными факто-
рами, влияющими на протекание технологических процессов. Однако, 
сложности у обслуживающего персонала вызывает корректировка во-
дородного показателя. Произвести правильный расчет необходимого 
количества щелочи либо кислоты, учитывая высокую буферность обо-
ротных вод и поддерживать значения рН на одном уровне, не всегда 
представляется возможным. Также процессе такой корректировки об-
разуются побочные химические соединения, которые в последствии 
необходимо удалять из системы, увеличивая общее водопотребление 
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УЗВ. Существуют методики электролизной безреагентной рН-коррек-
ции. Разработан безреагентный рН-корректор с анодом и катодом из 
инертных насыпных материалов (графит). Испытание такой системы 
позволило скорректировать значения водородного показателя обраба-
тываемой воды до pH 6,24±0,114 и 8,10±0,158 при исходных значениях 
7,4. Напряжение при обработке составляло 18,3 Вольта, Сила тока 2,1 
Ампера, при минерализации воды (TDS) = 287 ppm. Полученные зна-
чения позволяют произвести разделение потоков в системе для созда-
ния благоприятных условий прохождения биотехнологических процес-
сов в биофильтре, и воздействовать на баланс аммиак-аммония в ры-
боводных емкостях. 

Ключевые слова:  установка замкнутого водоснабжения, биологичес-
кая очистка, клариевый сом, pH-коррекция, аквапоника

A. Kozyr

Polessky State University, Pinsk, Republic of Belarus

DETERMINATION OF FACTORS  
AFFECTING THE BIOLOGICAL FILTRATION  

SYSTEM IN INDUSTRIAL AQUACULTURE AND 
METHODS TO INCREASE ITS EFFICIENCY

Abstract: Industrial fish farming is becoming increasingly developed, and, 
in particular, the cultivation of aquatic organisms in recirculating aquaculture 
system (RAS). These systems are promising due to the possibility of growing 
fish at high planting densities with minimal use of water resources. To bring 
the circulating waters to the values of indicators necessary for the cultivation 
of a certain type of fish, equipment is used (mechanical and biological filtration 
systems, disinfection, aeration, etc.), which allows to maintain the factors of 
the growing environment at the required technological level. The resource 
efficiency and performance of the entire system depends on the efficiency of 
this equipment. One of the most important elements of RAS is a biofilter: the 
processes of biological oxidation and redox reactions carried out by 
microorganisms in it make it possible to reduce the concentration of 
nitrogenous compounds in the system. The main factors influencing the 
efficiency of the biological filtration system are determined: temperature from 
13 to 28 °C, concentration of dissolved oxygen at least 2 mg/l at the outlet of 
the biofilter, concentration of total ammonium nitrogen up to 4.5 mg/l, pH 
8.0–8.2 and the absence of direct sunlight on the open part of the biofilter. 
RAS makes it possible to control these factors affecting the flow of technological 
processes. However, the adjustment of the hydrogen index causes difficulties 
for the service personnel. It is not always possible to make the correct 
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calculation of the required amount of alkali or acid, given the high buffering 
of circulating waters and to maintain pH values at the same level. In the process 
of such an adjustment, side chemical compounds are formed, which 
subsequently need to be removed from the system, increasing the total water 
consumption of the RAS. There are methods of electrolysis reagentless pH 
correction. A non-reactive pH corrector with an anode and cathode made of 
inert bulk materials (graphite) has been developed. Testing of such a system made 
it possible to correct the values of the hydrogen index of the treated water to pH 
6.24±0.114 and 8.10±0.158 at the initial values of 7.4. The processing voltage 
was 18.3 Volts, Current 2.1 Amperes, with water mineralization (TDS) = 
287 ppm. The obtained values make it possible to separate the flows in the 
system to create favorable conditions for the passage of biotechnological 
processes in the biofilter, and to influence the ammonia-ammonium balance 
in fish tanks.

Keywords: Recirculating aquaculture system, biological purification, 
clarium catfish, pH correction, aquaponics

Введение. Все большее развитие получает индустриальное рыбоводс-
тво, и, в частности, культивирование гидробионтов в установках за-
мкнутого водоснабжения (УЗВ) [1]. В настоящее время, практически 
во всём мире (включая страны с тропическим климатом) используются 
данные системы, так как они позволяют гарантируемо управлять про-
цессом выращивания и планировать объем и сроки вылова выращива-
емой рыбы [2]. Также данные системы позволяют производить продук-
цию при ограниченных запасах водных ресурсов, достигается это за 
счет рециркуляции технологических вод в установке. В современных 
УЗВ ежедневный подмен воды составляет от 8 до 12 % от объема уста-
новки в сутки [3]. За счет рециркуляции и малой подмены чистой воды 
в системе накапливается большое количество загрязнителей как меха-
нических (чешуя, остатки корма, фекальные массы), так и химических 
(азотистые соединения, фосфор, углекислый газ и др.). Для приведения 
технологических вод к значениям показателей необходимых при куль-
тивировании определенного вида рыбы используется технологическое 
оборудование, позволяющее существенно сократить количество за-
грязнителей в системе [4]. 

Основная часть. Обработка воды в УЗВ включает в себя несколько 
этапов, которые можно разделить на механическую и биологическую 
очистку. В механическом удалении частиц и дезинфекции участвуют 
физико-химические агенты (кислород, температура, озон, ультрафио-
лет (УФ), pH, Total Dissolved Solids (TDS), а в случае биологической 
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очистки преобладают процессы биологического окисления и окисли-
тельно-восстановительные реакции, проводимые микроорганизмами. 
Сообщество в биофильтре играет ключевую роль в обработке воды. 
Фактически, оно влияет на вид и концентрацию азотистых соедине-
ний, прирост биомассы и активность рыб, и потребление кислорода 
системой, также весомое значение оказывается на водородный показа-
тель [5]. 

В УЗВ бактерий условно разделяются на две группы, первые — гете-
ротрофные бактерии участвующие в минерализации различных орга-
нических веществ в системе: углеводов, аминокислот, белков и липи-
дов. Они поступают с несъеденным кормом и экскрементами рыб. 
Вторая группа — автотрофные бактерии которые окисляют неоргани-
ческие азотосодержащие соединения, серу и железо, при этом добывая 
энергию. Для реализации данного процесса необходим углерод, исто-
ком которого выступает углекислый газ [6]. В ходе минерализации азо-
та в составе протеинов происходит выделение аммония (NH

4
+). Также 

большое количество азотосодержащих соединений выделяется непо-
средственно рыбами, в том числе и через жабры. 

Основное достоинство при культивировании рыбы в УЗВ — возмож-
ность управления системой. Процессы механической очистки, темпе-
ратуры, проточности легко управляются, в то время как биологические 
системы, основанные на взаимодействии микробных сообществ между 
собой и со средой, с трудом поддаются контролю. Для протекания ре-
акций нитрификации в системе биологической очистки необходимо 
создание определенных условий среды. Реакция проходит в два этапа 
на первом этапе окисляющие аммоний бактерии, переводят аммоний 
в нитрит, на втором этапе нитрит окисляется до нитрата. В данных про-
цессах участвуют протеобактерии Nitrosomonas и Nitrobacter. И те, и дру-
гие микроорганизмы являются грамотрицательными. Их относят к се-
мейству Nitrobacteriaceae. Все известные нитрифицирующие бактерии 
являются облигатными аэробами, и для проведения реакций им необ-
ходим кислород. Реакцию окисления аммония можно представить сле-
дующим образом: 

NH
4

+ + 3/2 O
2
 → NO

2
- + 2H+ + H

2
O + 84 ккал моль-1.

Но весь процесс превращения аммония в нитраты происходит в не-
сколько этапов с образованием соединений, где азот имеет разную сте-
пень окисленности. Сначала аммоний окисляется до гидроксиламина, 
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как промежуточного продукта, а затем до нитрита. Реакция окисления 
нитрита в нитрат имеет следующий вид: 

NO
2

- + 1/2 O
2
 → NO

3
- + 17,8 ккал моль-1[7].

Для проведения реакции нитрификации необходимо значительное 
количество кислорода. При недостаточной концентрации кислорода 
в биофильтре реакция окисления нитрита в нитрат может не происхо-
дить, и технологические воды будут насыщаться токсичным для рыбы 
нитритом. Понижение уровня кислорода в воде может быть связано со 
сбоями в работе аэрационного оборудования, либо наличием больших 
колоний гетеротрофных бактерий [8]. Если механизмы нитрификации 
в должной степени изучены, то влияние флоры гетеротрофных бакте-
рий вызывает вопросы. Основной проблемой является то, что они кон-
курируют с автотрофными бактериями за кислород и субстрат, и су-
щественно ингибируют нитрификацию [9]. Фактически, в биофильтре 
гетеротрофные бактерии развиваются быстрее и преобладают на вне-
шнем слое наполнителя, непосредственно потребляя кислород из 
воды. Это пагубно сказывается на автотрофах, которые растут медлен-
нее и в глубоких слоях субстрата и биофильтра. Конкуренция имеет 
критическое значение в эффективности работы фильтра при окисле-
нии аммония [10]. 

На процессы нитрификации в УЗВ оказывают факторы, представ-
ленные на рис. 1. 

Рис. 1. Факторы среды влияющие на процессы нитрификации 
Fig. 1. Environmental factors affecting nitrification processes
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1 — температура и концентрация кислорода. Данные факторы имеют 
взаимосвязь, так как температура воды в биологическом фильтре име-
ет влияние на концентрацию растворенного в ней кислорода. Раство-
римость кислорода в воде повышается с понижением температуры, 
поэтому в холодной воде концентрация кислорода выше (табл. 1).

Таблица 1. Зависимость концентрации растворенного кислорода  
в воде от температуры [11] 

Table 1. Dependence of dissolved oxygen concentration  
in water on temperature [11]

Температура (°C) Концентрация кислорода (мг/л)

15 9,8

20 9,1

25 8,1

30 7,5

Снижение уровня кислорода в биологическом фильтре ведет к сни-
жению эффективности нитрификации. На каждый грамм окисления 
аммония в нитрат требуется не менее чем 4,57 г кислорода. Оптималь-
ная работа системы биолгической фильтрации достигается при кон-
центрации выше 2 мг/л в оборотной технологической воде, выходящей 
после системы биологической фильтрации. Недостаток кислорода не 
позволяет должным образом развиваться нитрифицирующим бактери-
ям, и они уступают свое место на субстрате гетеротрофным, развитие 
которых оказывает пагубное воздействие на систему. Наиболее опти-
мальным диапазоном температуры воды в биофильтре являются значе-
ния от 13 до 28 °C. 

Управление температурным режимом может производиться путем 
корректировки мощности системы нагрева или охлаждения, а также за 
счет подменной воды непрошедшей стадию подогрева. Использование 
датчиков температуры в различных узлах УЗВ позволяет оператору 
иметь полную температурную карту установки и грамотно производить 
ее корректировку согласно технологическим аспектам культивируемо-
го вида рыбы. 

Уровень растворенного кислорода можно увеличить путем повыше-
ния производительности воздуходувок/оксигенаторов, или понижени-
ем температуры воды, а также путем уменьшения количества его пот-
ребителей. Понижение температуры возможно лишь в тех случаях, 
когда это позволяет технология культивирования выбранного вида 
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рыбы. Возможно повышение концентрации кислорода за счет приме-
нения средств интенсификации его внесения: напорные либо безна-
порные оксигенаторы, ультразвуковые и керамические распылители.

Важную роль в управлении концентрацией растворенного кислоро-
да является его контроль, для этого могут использоваться датчики рас-
творенного кислорода, оксиметры, экспресс тесты, лабораторные спо-
собы определения. Контроль должен производиться как минимум в трех 
точках системы: 

1. Культуральный бассейн; 
2. Биологический фильтр;
3. Емкость накопитель после биофильтрации. 
Постоянный плановый контроль позволит вовремя определить не-

хватку кислорода и предотвратить негативные последствия: снижение 
эффективности нитрификации, ухудшение гидрохимического режима, 
гибель рыбы. 

2 — освещение. Освещение оказывает отрицательное влияние на ра-
боту системы биологической фильтрации. Под влиянием света проис-
ходит гиперполяризация клеточных мембран. Обладая положительным 
зарядом, мембраны отталкивают одноимённо заряженные ионы аммо-
ния, вследствие чего процессы нитрификации снижаются.

Также обилие света и питательных веществ вызывает развитие в био-
фильтре водорослей, которые оказывают общее негативное воздейс-
твие на систему механической фильтрации. 

Для минимизации негативного воздействия света рекомендуется ис-
пользовать крышки для биофильтров, однако при их конструировании 
следует учесть тот факт, что в верхней точке биофильтра должен обес-
печиваться воздухообмен, так как в реакторе проходят процессы дега-
зации. Также при проектировании системы стоит отказаться от источ-
ников солнечного света вблизи биофильтров. 

3 — концентрация азотистых соединений. Концентрация аммиак-ам-
мония оказывает непосредственное влияние на скорость нитрифика-
ции и эффективность работы биофильтра. С его возрастанием продук-
тивность биофильтра повышается. Эта зависимость строго соблюдает-
ся в диапазоне концентрации аммония от 0 до 4,5 мг/л. Существуют 
данные, что слишком высокие концентрации аммония и нитрита по-
давляют нитрификацию.

Необходимо поддерживать уровень азотистых соединений на опре-
деленном уровне, при создании технологической схемы выращивания 
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рыбы избегать периодов, в которые в установке будет выращиваться 
крайне малое количество рыбы неспособное продуцировать должное 
количество загрязнителей. Производить постоянный расчет продуци-
руемого общего аммонийного азота (TAN) в зависимости от вносимого 
корма. 

4 — водородный показатель pH. Водородный показатель имеет на-
ибольшее влияние на протекание нитрификации и работу системы 
биологической очистки. Его значения для общей системы и для бакте-
рий указаны на рис. 2. 

Рис. 2. Значения pH для нитрификации  
Fig. 2. pH values for nitrification

Слабощелочная вода является оптимумом для эффективной работы 
бактерий биофильтра. Поддержание такого режима в биофильтре также 
обусловлено тем, что для перевода аммиак-аммония в нитрат необхо-
димо израсходование щелочей из системы. Для этого рыбоводами они 
вносятся в установку из вне, в основном в виде бикарбоната натрия 
(рекомендуется вносить 250 г на 1 кг корма). В процессе нитрификации 
происходит закисление среды, и при плохих буфферных свойствах био-
фильтра, либо при отсутствии должной корректировки со стороны об-
служивающего персонала происходит снижение pH и замедляется нит-
рификация. Если вообще не проводить корректировку pH, то эффек-
тивность работы биофильтра может снизиться до 65 % от проектной. 
Корректировка не производится в том случае, если водородный пока-
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затель воды используемой для подпитки системы уже имеет слабоще-
лочные значения. 

Показатели pH в системе также оказывают на баланс аммиак-аммо-
ния. Аммиак и ион аммония находятся в химическом равновесии NH

3
 — 

H+ — NH
4

+, которое в щелочной среде смещается влево — связывание 
ионов водорода, а в кислой вправо — образование аммония. Кроме рН 
воздействие оказывает температура технологических вод. Зависимость 
соотношения свободного и связанного аммиака приведена в табл. 2.

Таблица 2. Зависимость соотношения свободного и связанного аммиака 
при различных значениях pH и температуры [11] 

Table 2. Dependence of the ratio of free and bound ammonia at different pH and 
temperature values [11]

Температура Содержание аммиака в % при различных значениях pH

°C 6,0 7,0 7,5 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8

25 0,05 0,53 1,70 5,1 7,8 11,9 17,6 25,3

15 0,03 0,26 0,80 2,5 3,9 6,1 9,2 14,0

5 0,01 0,12 0,37 1,2 1,8 2,9 4,5 6,9

Ион аммония NH
4

+ не оказывает значительного негативного влия-
ния на рыб, как и в случае с СО

2
, организм рыбы выделяет свободный 

аммиак NH
3
 через жабры. Выделение аммиака, как правило, прямо 

пропорционально количеству съеденного корма, обратно пропорцио-
нально кормовому коэффициенту и зависит процента протеина в кор-
ме и качества ингредиентов позволяющих его достичь.

Кроме рН на равновесие и образование азотистых соединений ока-
зывает влияние температура. Повышение температуры технологичес-
ких вод активирует процессы аммонификации, или гниения, — раз-
ложении белков на менее сложные соединения: пептоны, пептиды, 
аминокислоты. Аминокислоты разрушаются до конечного продук-
та — аммиака. В процессах расщепления белка активное участие при-
нимают аэробные микроорганизмы: и пигментообразующие бакте-
рии, жизнедеятельность и работа которых также оказывает влияние 
на концентрацию растворенного кислорода в воде. Таким образом, 
перед подачей воды на систему биологической фильтрации необхо-
димо производить качественную механическую очистку технологи-
ческой оборотной воды от загрязнителей. Особенно проблемными 
для удаления и последующего разложения являются тонкодисперс-
ные взвешенные частицы диаметром менее 30 мкм, так как в основ-
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ном фильтрующее сито барабанных фильтров имеет диаметр ячеи от 
50 до 100 мкм [12]. 

Таким образом, все вышеперечисленные факторы оказывают вли-
яние на работу системы биологической фильтрации и процессы нит-
рификации. Для достижения максимальной производительности био-
фильтра необходимо обеспечить контроль и управление данными фак-
торами. Наиболее сложным в плане управления является водородный 
показатель. В УЗВ его контролируют путем внесения щелочей или 
кислот, в зависимости от первоначального значения pH. Однако при-
менение данного способа несет за собой ряд недостатков. Имеется 
сложность в расчете необходимого количества реагента для pH кор-
рекции, в случае ошибки технолога и внесения большей концентра-
ции щелочей или кислот произойдет существенное закисление или 
защелачивание воды. Изменение водородного показателя в УЗВ не 
должно колебаться более 0,5–0,7 ед в сутки, иначе это оказывает не-
гативное влияние на культивируемую рыбу. Ошибка во внесении ре-
агентов также может быть обусловлена высокими буферными свойс-
твами технологической воды. В процессе такой корректировки обра-
зуются побочные химические соединения, которые в последствии 
необходимо удалять из системы. 

Все большее распространение в смежных отраслях получают спосо-
бы электрохимической обработки воды. Они применяются для очис-
тки природных и сточных вод, позволяют отказаться от использования 
химических реагентов, исключить рост солесодержания в воде, полу-
чать необходимые продукты непосредственно из обрабатываемой 
воды. Особенно эффективно использование этих методов в безотход-
ных и малоотходных технологиях в замкнутых системах, где ввод лю-
бого вещества в систему неизбежно приводит к его накоплению, коей 
и является УЗВ. 

Данная технология позволяет производить электролизную обработ-
ку технологических вод УЗВ с разделением продуктов ее реакции. 
В электролизере, под влиянием электрического тока протекают слож-
ные физико-химические процессы в результате которых происходит 
изменение валентности ионов при окислительно-восстановительных 
реакциях, приводящие к изменению pH и окислительно-восстанови-
тельного потенциала (ОВП). Используя данную технологию возможна 
как корректировка водородного показателя, так и разделение техноло-
гической воды на католит и анолит. 
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Интеграция данной технологии в систему очистки технологической 
воды в УЗВ позволит производить безреагентную pH-коррекцию. Учи-
тывая тот факт, что слабощелочная среда в биофильтре повышает его 
производительность и является оптимальной для нитрифицирующих 
бактерий, в то время как в рыбоводных емкостях целесообразно подде-
рживать нейтральную-слабокислую среду для минимизации воздейс-
твия аммиака на рыбу, возможно разделение технологической воды на 
слабощелочную и слабокислую и направление только катодной воды 
в систему биологической очистки.

Для проверки данной гипотезы был разработан электролизёр с ано-
дом и катодом из графита. Для разделения продуктов электролизных 
реакций использовалось тканное полотно. Электролизный pH-коррек-
тор был подключен к источнику питания постоянного тока. 

Был произведен тест безреагентного pH-корректора: в систему по-
давалась вода из рыбоводных емкостей, в которых выращивался Кла-
риевый сом (Clarias gariepinus), с результатами обработки можно озна-
комиться в табл. 3. 

Таблица 3. Гидрохимические показатели технологических вод УЗВ  
при безреагентной pH-коррекции 

Table 3. Hydrochemical parameters of process waters  
of the ultrasonic system with non-reactive pH correction

pH Температура,°C № пробы 

Исходная

7,4 26,3 –

Анодная

6,2 26,3 1

6,4 26,4 2

6,3 26,6 3

6,1 26,7 4

6,2 26,7 5

Катодная

7,9 26,4 1

8,2 26,4 2

8,0 26,5 3

8,3 26,5 4

8,1 26,5 5

Смешанная анодная и катодная

7,2 26,6 –
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Напряжение при обработке составляло 18,3 Вольта, Сила тока 2,1 
Ампера, при минерализации воды (TDS) = 287 ppm. 

Тестирование безреагентного pH-корректора показало, что возмож-
но производить разделение технологической воды на слабощелочную 
и слабокислую, с возможностью ее дальнейшей нейтрализации. На-
ибольшее расхождение значений анодной и катодной воды составило 
2,2 единицы pH, а среднее значение 6,24±0,114 и 8,10±0,158 соответ-
ственно. 

Таким образом возможно производить корректировку водородного 
показателя к значениям необходимым для протекания биотехнологи-
ческих процессов в УЗВ: воздействовать на равновесие аммиака и ам-
мония в рыбоводных емкостях и биофильтре путем увеличения доли 
аммония в рыбоводных емкостях, что ведет к минимизации воздейс-
твия TAN на рыбу и одновременно поддерживать высокую концентра-
цию аммиака в биологическом фильтре для интенсификации реакции 
нитрификации, схема системы и значения рН в ней представлены на 
рис. 3. 

Рис. 3. Принципиальная схема УЗВ с использованием рН-корректора:  
1 — рыбоводная емкость, 2 — механический фильтр, 3 — pH-корректор, 

 4 — биофильтр, 5 — аквапонный модуль, 6 — емкость реактор 
Fig. 3. Schematic diagram of the RAS using a pH corrector: 

1 — fish tank, 2 — mechanical filter, 3 — pH-corrector, 4 — biofilter,  
5 — aquapon module, 6 — reactor tank

При коррекции водородного показателя образуется слабокислая 
вода, богатая азотистыми соединениями и насыщенная кислородом, 
она может быть использована для выращивания растений методом ак-
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вапоники [13]. Использование данной технологии позволит снизить 
концентрацию нитратов, проблему которых не решает классическая 
система биологической фильтрации, а также получать дополнительную 
фитопродукцию [14]. 

Следовательно, при разделении потока технологической оборотной 
воды после pH корректировки возможно направление на аквапонный 
модуль воды с pH 6,24±0,114, а в биофильтр 8,10±0,158 (данные пока-
затели получены при проведении испытаний блока коррекции pH табл. 
3), что обеспечит в биофильтре 5,164 процентов содержание аммиака 
соответственно (согласно данным табл. 2), и обеспечит эффективное 
прохождение реакций нитрификации.

Также электролизное воздействие позволяет производить первичную 
деструкцию органических соединений, тем самым облегчая работу сис-
теме биологической очистки по удалению азотистых соединений. 
При обработке производится изменение ОВП воды, что благоприятно 
сказывается на состояние биопленки и времени ее нарастания. Разра-
ботанный рН-корректор при различных технологических режимах его 
использования способен как поддерживать на одном уровне значения 
рН, так и приводить катодную и анодную воды к конкретным значени-
ям необходимым для протекания биотехнологического процесса. 

Выводы. Система биологической очистки является самым сложным 
и наименее управляемым компонентом УЗВ, когда от эффективности 
ее работы зависит производительность и ресурсоэффективность всей 
установки. Для эффективного протекания реакций нитрификации не-
обходимо создание оптимальных условий: температура от 13 до 28 °C, 
TAN около 3–4 мг/л, водородный показатель рН 8,0–8,2, низкая осве-
щенность и отсутствие солнечных лучей, соблюдение проточности, 
низкие концентрации взвешенных веществ. 

Современное технологическое оборудование позволяет эффективно 
управлять большинством из вышеперечисленных показателей, однако 
существуют проблемы с рН коррекцией, она производится путем вне-
сения щелочей или кислот в оборотные воды УЗВ. За счет высокой 
буферности технологической воды в системе технолог не всегда может 
правильно произвести расчет корректирующего агента. 

Существуют методики электролизной безреагентной рН-коррекции. 
Испытание такой системы позволило скорректировать значения водо-
родного показателя обрабатываемой воды до pH 6,24±0,114 и 8,10±0,158 
при исходных значениях 7,4. Полученные значения позволяют произ-
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вести разделение потоков в системе для создания благоприятных усло-
вий прохождения биотехнологических процессов в биофильтре, и воз-
действовать на баланс аммиак-аммония в рыбоводных емкостях.

Дальнейшие исследования будут направлены на создания опытной 
УЗВ с системой безреагентной рН-коррекции, и определению влияния 
данного комплекса на основные факторы среды выращивания и рыбо-
хозяйственные показатели. 
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ИЗУЧЕНИЕ ЛАБОРАТОРНЫХ 
МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ МОДЕЛЕЙ 

БИОКОМПОСТОВ ДЛЯ ПРУДОВЫХ ЭКОСИСТЕМ
Аннотация:  Разработка компостов на основе местных биоресурсов 

для стимуляции развития естественной кормовой базы прудов и повы-
шения их продуктивности является актуальной задачей в свете интен-
сификации рыбоводных процессов. В связи с этим на базе лаборатории 
гидробиологии и гидрохимии РУП «Институт рыбного хозяйства» в 2021 г. 
была осуществлена закладка 10 вариантов многокомпонентных компос-
тируемых смесей на основе местного сырья рыбоводческих предприятий 
с применением различных способов их биоактивации. Изучены хими-
ческие показатели исходного сырья, показатели качества готовых ком-
постных смесей, проведен анализ динамики основных физико-хими-
ческих показателей в процессе их созревания (температура, рН, влаж-
ность, убыль массы, содержание органических веществ, азота, фосфора 
и калия). Были выявлены 2 состава биокомпостов с наилучшими пока-
зателями качества и минимальными сроками их созревания.

Ключевые слова:  компосты, удобрение, бактериальный препарат, отходы 
пищевого производства, химические показатели, влажность, температура, 
биогенные элементы, органическое вещество, созревание, минерализация
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STUDY OF LABORATORY MULTI-COMPONENT 
MODELS OF BIOCOMPOSTS FOR POND 

ECOSYSTEMS
Abstract: Working of composts, including local bioresources, to stimulate 

the development of the natural food base of ponds and increase their productivity, 
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is an urgent task in the light of the intensification of fish breeding processes. 
Thereby, on the basе of the Laboratory of hydrobiology and hydrochemistry of 
the RUE «Fish Industry Institute», 10 variants of multicomponent compostable 
mixtures, based on local raw materials from fish farms, were laid down in 2021, 
using various methods of their bioactivation. Chemical parameters of initial 
raw materials, as well as the quality of mature compost mixtures were studied, 
the dynamics of the main physical and chemical parameters in the process of 
their maturation (temperature, pH, humidity, weight loss, content of organic 
substances, nitrogen, phosphorus and potassium) were analyzed. 2 compositions 
of biocomposts with the best quality indicators and minimum maturation time 
were identified.

Keywords: composts, fertilizer, microbial substance, food product waste, 
chemical parameters, humidity, temperature, biogenic elements, organic 
matter, maturation, mineralization

Введение. Одной из главных задач прудового рыбоводства выступает 
его интенсификация путем воздействия на продукционные процессы 
в биоценозе пруда, на оптимизацию трофических связей, выявление 
возможностей получения максимальной естественной рыбопродуктив-
ности и снижение затрат комбикормов. В этом контексте оправданным 
является производство и применение в рыбоводных прудах биокомпос-
тов. Оно по своей сути направлено на вовлечение в хозяйственно-био-
логический круговорот инертных по удобрительным свойствам орга-
номинеральных субстратов — растительных остатков и донных отло-
жений рыбоводческих прудов [1–3]. В результате микробиологических 
процессов компостирования данных смесей происходит перегруппи-
ровка питательных веществ: из труднодоступной для гидробионтов 
формы они переходят в легкоусвояемые соединения, утилизируемые 
гидробионтами. Полученные удобрения становятся более концентри-
рованными, биологически активными, обладают хорошими физико-
механическими свойствами (сыпучестью, гомогенностью, транспорта-
бельностью и т.д.) и могут применяться как в традиционном, так и в ор-
ганическом рыбоводстве [4].

Изучение компостирования для рыбоводных прудов, начатое еще 
в 1940–1960 гг., первоначально было трудоемким и длительным про-
цессом [5–6]. Эффективность производства компостов значительно 
повысилась после изучения микроорганизмов, целиком определяющих 
данный процесс своей активностью. Известно, что в процессе компос-
тирования принимает участие множество бактерий (более 2000) и не 
менее 50 видов грибов, причем состав микроорганизмов хорошо изучен 
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на разных этапах компостирования в цикле азота, фосфора, образова-
нии гумусовых кислот и т.д. 

Соответственно, возможно значительное ускорение процесса ком-
постирования за счет направленного использования микроорганизмов, 
способствующих расщеплению и минерализации сложных органичес-
ких соединений [7]. Кроме того, в последнее время проводятся иссле-
дования различных составов компостов, в том числе с точки зрения 
содержания в них аминокислот, на которые оказывают значительное 
влияние условия и способы компостирования.

Компосты могут широко применяться в разных способах и нормах 
их внесения для удобрения всех категорий рыбоводных прудов. Нерес-
товые пруды удобряют компостом (10 ц/га) в процессе залития пруда. 
Мальковые пруды удобряются после осушения в августе, при этом на 
их дно вносят по 20 ц/га компоста. Выростные пруды удобряют ком-
постом (20 ц/га) ранней весной по сухому, предварительно прокульти-
вированному ложу. Затем засевают дно и за 9–10 суток до посадки рыб 
пруд заливают водой [8]. 

Учитывая, что в последнее время в Беларуси, как и во всем мире, 
большое внимание уделяется органическому и малозатратному произ-
водству сельскохозяйственной продукции, в том числе и в аквакульту-
ре, разработка биокомпостов на основе местных биоресурсов для сти-
муляции развития естественной кормовой базы прудов и повышение 
их продуктивности является своевременным, позволит получить эко-
логически чистую продукцию с одновременным снижением себестои-
мости рыбы и затрат на комбикорма.

Целью работы являлось исследование многокомпонентных биоком-
постов для рыбохозяйственных предприятий на основе местного сырья 
и с применением биоактивации. Задачами работы выступали: 1) Изу-
чение химического состава сырья для компостов; 2) лабораторная за-
кладка биокомпостов разного состава и способа биоактивации; 3) 
Определение основных физико-химических параметров процесса ком-
постирования; 4) Установление химических показателей готовых био-
компостов, выявление биокомпостов с наиболее качественным соста-
вом.

Материалы и методы. Материалом для закладки биокомпостов явля-
лись: в качестве основы — наземная и водная растительность прудов 
рыбхозов, донные отложения из прудов и органические удобрения (на-
воз КРС), а также отходы пищевого производства и биоактиваторы. 
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Наземная растительность (разнотравье, мелкие осоки, злаки и бобо-
вые) была взята из РУ «Вилейка», прибрежно-водная растительность 
(тростник, рогоз, осоки, стрелолист, камыш) — из ОАО «Рыбокомбинат 
«Любань». Растительность была скошена и высушена.

Донные отложения были взяты из прудов ОАО «Рыбокомбинат «Лю-
бань», РУ «Вилейка», СПУ «Изобелино», в дальнейшем из них был со-
ставлен один смешанный образец. 

Апробированы 2 вида отходов пищевого производства: в одной серии 
компостов к основе добавляли картофельную мезгу (остаток растерто-
го картофеля после извлечения из него крахмала), в другой — спирто-
вую барду (первичный отход при производстве спирта).

Для ускорения созревания компостов использовались биоактивато-
ры: микробные препараты «Биовир» (Беларусь), «Полибакт» (Беларусь) 
и «Биокомпост Турбоускоритель» (Россия), а также жидкое азотсодер-
жащее удобрение КАС (карбамидо-аммиачная смесь) (Беларусь).

При закладке компостов было использовано весовое соотношение 
донные отложения :навоз : растительность, равное 1:1:0,8. Количество 
мезги картофельной применялось из расчета 32 кг/100 кг составной 
массы компоста, барды спиртовой — 55 л/100 кг массы компоста. 
В биокомпосты была добавлена вода для их увлажнения и доведения до 
требуемой влажности 60–70 %. Биоактиваторы вносились в растворен-
ном виде по всему объему компоста в концентрациях согласно инструк-
ции. Во все варианты, за исключением с КАС (поскольку там уже со-
держался фосфор), было добавлено фосфорное удобрение  — монофос-
фат калия в количестве 1 % от массы компоста. 

В опыте было заложено и исследовано 10 вариантов компостов, каж-
дый — в двукратной повторности. Их состав:

1 Основа+мезга (Контроль) 6 Основа+барда (Контроль)

2 Основа+мезга+Биовир 7 Основа+барда+Биовир

3 Основа+мезга+Полибакт 8 Основа+барда+Полибакт

4 Основа+мезга+Турбоускоритель 9 Основа+барда+Турбоускоритель

5 Основа+мезга+КАС 10 Основа+барда+КАС

Отбор проб для определения содержания органического вещества 
и биогенных элементов проводился на разных стадиях созревания 
и в готовых компостах по вариантам.

Обсуждение результатов. Перед закладкой компостируемых смесей 
были изучены химические показатели исходного сырья. 
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Установлено, что донные отложения характеризуются нейтральной 
реакцией среды, значения обменной кислотности составили 6,3–6,4 ед. 
Они достаточно богаты органическим веществом, массовая доля кото-
рого в образце составила 37,1–39,2 и общим азотом — 2,05 %, содержа-
ние фосфора — 0,025–0,044 %. Соотношение С : N в донных отложе-
ниях составило 9,1–9,6.

По химическому составу растительность, произрастающая в при-
брежной зоне и вокруг прудов, относится к сырью с высоким содержа-
нием в первую очередь углерода (С

орг.
 — 47,1–50 %), а также фосфора 

(до 0,62 %) и калия (до 2,26 %). Соотношение С : N в растительности 
составило 71,4–78,5.

Содержание элементов питания в навозе крупного рогатого скота 
в среднем составило: 2,32–2,42 % азота, 0,78–0,86 % фосфора, 2,5–2,6 % 
калия. Содержание органического вещества составило 78,4–79,8 %, 
золы — 20,2–21,6 %. Навоз относится к сырью, богатому азотом, соот-
ношение С : N в нем составило 16,5–16,8.

Как показали исследования химического состава картофельной мез-
ги, она обладала высокой влажностью 93,6–97,6 %, кислотностью 
(рН) — 3,9–4,9 ед. Массовая доля органических веществ в сухой массе 
составила 2,24–3,80 %. Содержание биогенных элементов (NPK) со-
ставляло 0,24–1,85 % в пересчете на сухой вес. Зерновая барда на 
90,2–93,3 % представлена водой, содержание органического вещества 
составило 9,1 %. Выявлена высокая концентрация в барде общего фос-
фора (до 0,3 %) и азота (0,10–0,46 %).

После закладки компостов и на этапе их созревания нами регулярно 
проводилась аэрация смесей и измерялись основные физико-химичес-
кие показатели (рН, температура, влажность), ход изменения которых 
проанализирован ниже.

Температура является одним из важнейших параметров, обеспечи-
вающих эффективность компостирования. Процесс компостирования 
с точки зрения изменения температуры можно разделить на четыре 
стадии: мезофильную, термофильную, остывание, созревание.

Температура в исследуемых компостах в начале компостирования 
повышалась достаточно медленно, мезофильная стадия длилась 30–40 
суток и сопровождалась повышением температуры до 40–55 0С, дли-
тельность термофильной стадии (разогревание до 60 0С) была корот-
кой — 5–7 суток. Стадии остывания и созревания биокомпостов соста-
вили 30–35 суток. Наибольшее разогревание происходило в варианте 
с применением КАС.
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В исследуемых биокомпостных смесях значения кислотности со-
ставляли 7,00–8,78 в вариантах с мезгой картофельной и 7,17–8,36 в ва-
риантах с бардой спиртовой. Первоначальное повышение рН в компос-
тируемых смесях происходило на стадии высоких температур за счет 
процессов аммонификации, снижение рН на заключительной стадии 
компостирования происходило в связи с превалированием процессов 
нитрификации [9]. Максимальные значения отмечены в середине ком-
постирования на 38–40 сутки, за исключением вариантов с примене-
нием КАС, где значения рН были выше на начальной стадии компос-
тирования, постепенно снижаясь в процессе созревания.

В процессе компостирования отмечены снижение влажности ком-
постов и уменьшение их массы. Так, если влажность исследуемых 
биокомпостов в начале компостирования составляла 63,4–71,4 %, то 
влажность готового компоста в вариантах с мезгой картофельной не 
превышала 38,4–45,1 %, в вариантах с бардой — 33,3–42,5 %. Выход 
исследуемых биокомпостов после потерь массы колебался от 50,2 до 
65,6 % Наибольший выход биокомпостов (61,6–62,3 %) наблюдался 
в вариантах, где в качестве биоактиватора использовался препарат 
«Биовир», наименьший (50,3–57,4 %) — в вариантах с препаратом 
«Турбоускоритель».

Установленное время созревания биокомпостов составило по вари-
антам (описание составов приведено выше): 1 — 90–95, 2 — 70–75; 
3 — 65–70; 4 — 70–75; 5 — 55–60; 6 — 85–90; 7 — 75–80; 8 — 70–75; 
9 — 75–80; 10 — 50–55 суток соответственно. Применение биоактива-
торов ускоряет производство компостов и позволяет значительно со-
кратить сроки их созревания. Так, в контрольных вариантах без исполь-
зования биоактиватора в лабораторных условиях сроки созревания 
компостов составили 85–95 суток, использование биоактиваторов со-
кратило созревание компостов на 20–25 суток в вариантах с мезгой и на 
10–15 суток в вариантах с бардой. Наименьшими сроками созревания 
характеризовались два компоста анаэробного созревания с использо-
ванием КАС, они созрели спустя 50–60 суток. Из аэробных компостов 
наиболее предпочтительным оказался вариант с использованием в ка-
честве биоактиватора препарата «Полибакт», сроки созревания которо-
го составили 65–70 суток на фоне применения мезги картофельной 
и 70–75 суток на фоне применения барды спиртовой. 

В процессе приготовления компостов под действием микроорганиз-
мов происходила минерализация органического вещества, в результате 
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в вариантах наблюдалось снижение содержания органического вещес-
тва с одновременным увеличением содержания минеральных элемен-
тов. Изменение содержания органического вещества и биогенных эле-
ментов в компостах по мере их созревания отражено на рис. 1–3.

Рис. 1. Изменение содержания органического вещества  
в процессе созревания: А — биокомпосты на основе мезги картофельной,  

Б — биокомпосты на основе спиртовой барды 
Fig. 1. Change in organic matter content during maturation:  

А — biocomposts based on potato pulp, Б — biocomposts based  
on alcohol bard
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Рис. 2. Изменение содержания азота в процессе созревания:  
А — биокомпосты на основе мезги картофельной,  

Б — биокомпосты на основе спиртовой барды 
Fig. 2. Change in total nitrogen content during maturation:  

А — biocomposts based on potato pulp, Б — biocomposts based on alcohol bard

Наиболее интенсивно разложение органического вещества проис-
ходило в вариантах с использованием в качестве биоактиваторов пре-
парата «Биовир» и КАС, в которых его содержание снизилось на 
3,8–11,5 %, а скорость деструкции органического вещества достигала 
значений 0,05–0,08 % / сут.

В готовых биокомпостах возрастание содержания азота за счет рас-
пада беззольных соединений составило 2–3 раза в вариантах с мезгой 
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(в начале закладки опыта содержание азота составило 0,83–1,35 %, в го-
товых компостах — 2,13–2,83 %) и 1,7-2 раза в вариантах с бардой (до 
1,81–2,95 % в готовых компостах). В биокомпостах на основе спирто-
вой барды наибольшее содержание азота пришлось на стадию биоокис-
ления, постепенно снижаясь по мере их созревания, вероятно, за счет 
потерь при улетучивании NH

3
 и N

2
. Наибольшим содержанием общего 

азота характеризовался вариант, где применяли КАС, как с картофель-
ной мезгой, так и со спиртовой бардой.

Рис. 3. Изменение содержания фосфора в процессе созревания:  
А — биокомпосты на основе мезги картофельной,  

Б — биокомпосты на основе спиртовой барды 
Fig. 3. Change in total phosphorous content during maturation:  

А — biocomposts based on potato pulp, Б — biocomposts based  
on alcohol bard
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Рис. 4. Изменение содержания калия в процессе созревания:  
А — биокомпосты на основе мезги картофельной,  

Б — биокомпосты на основе спиртовой барды 
Fig. 4. Change in total potassium content during maturation:  

А — biocomposts based on potato pulp, Б — biocomposts based on alcohol bard

Содержание фосфора в готовых компостах повышалось в 1,4–2,6 раза 
по сравнению с начальной стадией компостирования и при использова-
нии биоактиваторов достигало 2,0–2,4 %. При этом в вариантах с исполь-
зованием биоактиваторов наблюдалась заметное повышение содержания 
фосфора в конце созревания биокомпостов. Наибольшее содержание 
фосфора отмечалось в вариантах с применением в качестве биоактивато-
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ров препаратов «Полибакт» и «Турбоускоритель» — 2,2–2,4 %, как на фоне 
применения картофельной мезги, так и спиртовой барды. Содержание 
калия в процессе компостирования возрастало до 1,8 раз (рис. 4).

В целом, в вариантах готовых компостов с мезгой картофельной со-
держание калия было выше, чем в вариантах с использованием барды 
спиртовой, возможно, в том числе и за счет его более высокого содер-
жания в исходном компоненте мезге по сравнению с бардой. Необхо-
димо отметить, что в контрольных вариантах содержание калия было 
выше по сравнению с вариантами, где применялись микробные препа-
раты, что, видимо, может быть связано с потреблением элемента мик-
роорганизмами в процессе своей жизнедеятельности. Показатели ка-
чества полученных компостов представлены в табл.

Таблица. Качественные показатели созревших биокомпостов,  
% на сухое вещество 

Table. Qualitу characteristics of matured biocomposts, % per dry matter

Вариант Влажность Зольность рН
Орг. 
в-во

N
общ

Р
2
О

5
К

2
О СаО MgO

1 38,4 49,9 7,6 50,1 2,13 2,3 1,81 2,09 1,12

2 38,9 51,2 7,4 48,8 2,42 2,3 1,28 2,13 0,87

3 40,4 53,2 7,6 46,8 2,19 2,4 1,24 2,69 1,17

4 39,3 45,6 7,5 54,4 2,37 2,2 1,35 2,24 1,02

5 45,1 61,1 7,5 38,9 2,83 0,7 0,82 0,59 1,10

6 34,5 43,4 7,3 56,6 2,81 2,4 1,68 3,01 0,96

7 42,5 58,8 7,4 41,2 1,81 2,0 1,02 3,53 1,17

8 36,9 50,8 7,3 49,2 1,99 2,2 1,42 4,43 1,00

9 33,3 43,7 7,4 56,3 2,52 2,4 1,81 3,52 0,98

10 42,1 36,6 7,3 63,4 2,95 0,8 0,87 1,65 1,12

Показатели рН по вариантам изменялись незначительно, составив 
7,3–7,6, содержание органического вещества варьировало от 38,9 % до 
63,4 %. Наибольшим содержанием общего азота характеризовались 
биокомпосты с КАС — 2,83–2,95 %, фосфора, калия и кальция — с био-
активаторами «Полибакт» и «Турбоускоритель» — 2,4–2,4 %, 1,24–1,84 % 
и 2,24–4,43 % соответственно. 

Выводы. В модельных опытах были изучены состав и параметры про-
цесса созревания биокомпостов для рыбоводных прудов на основе 
местного сырья и с применением ускорителей созревания. Установ-
лено, что при компостировании температура в исследуемых биоком-
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постах повышалась до 60 0С, наибольшее разогревание происходило 
в варианте с применением КАС. Сроки созревания компостов с приме-
нением активаторов составили 50–75 суток, компостирование шло 
максимально быстро при применении препаратов «Полибакт» и КАС. 
Повышение рН в компостируемых смесях происходило на стадии вы-
соких температур на 38–40 сутки. При созревании компостов отмеча-
лись потери воды и убыль массы. Снижение влажности наиболее вы-
раженно протекало в первые 35–50 суток компостирования. Наимень-
шая убыль массы, составившая 37,7–38,4 %, наблюдалась в вариантах, 
где в качестве биоактиватора использовался препарат «Биовир».

Наибольшим содержанием общего азота характеризовались биокомпос-
ты с КАС — 2,83–2,95 %, фосфора, калия и кальция — с биоактиваторами 
«Полибакт» и «Турбоускоритель» — 2,4–2,4 %, 1,24–1,84 % и 2,24–4,43 % 
соответственно. Полученные биокомпосты по содержанию азота и фосфо-
ра оказались близкими к навозу КРС, по содержанию кальция и магния 
значительно превосходили его во всех исследуемых вариантах. 

В итоге максимально быстрым созреванием, наиболее высокой ми-
нерализацией органического вещества и как следствие наибольшим 
содержанием биогенных элементов отличились биокомпосты, где в ка-
честве биоактиваторов были использованы микробный препараты 
«Полибакт» и азотное удобрение карбамидо-аммиачная смесь.
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О ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫХ РЕЗУЛЬТАТАХ 
ВЫЯВЛЕНИЯ ПРИЧИН ГИБЕЛИ КАРАСЯ 
СЕРЕБРЯНОГО В ВОДОЕМАХ БЕЛАРУСИ

Аннотация:  Представлены предварительные результаты выявления 
причин массовой гибели карася серебряного в водоемах Беларуси в пе-
риод 2018–2022 гг. Рассмотрены абиотические и биотические факторы, 
которые могли служить причиной гибели карася, включая гидрохими-
ческий режим, цветение воды с преобладанием цианобактерий, уровни 
общей бактериальной обсемененности воды сапрофитной микрофло-
рой, наличие инфекционных и паразитарных заболеваний. Проанали-
зирована структура уловов карася, их размерно-возрастной, и половой 
состав, состояние гонад на момент отлова. Состояние и степень зрелос-
ти гонад позволяет утверждать, что нерест карася наблюдается по август 
включительно, что безусловно сказывается на уровне резистентности 
рыб. Установлено наличие двуполых популяций по всем анализируемым 
водоемам, с соотношением полов близким 1 : 2. Растущая относитель-
ная численность в популяциях карася подтверждает эффективность его 
воспроизводства даже в условиях отсутствия естественных доноров 
спермы. Высказано предположение о комплексном воздействии нега-
тивных факторов среды на фоне сезонного снижения резистентности 
рыб в связи с изменением стратегии размножения.

Ключевые слова:  водохранилище, карась серебряный, эвтрофирова-
ние, гибель рыб
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ON PRELIMINARY RESULTS OF REVEALING  
THE CAUSES OF THE DEATH OF SILVER CARP IN 

WATER BODIES OF BELARUS
Abstract: Preliminary results of identifying the causes of mass mortality of 

silver carp in the water bodies of Belarus in the period 2018–2022 are presented. 
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Abiotic and biotic factors that could cause the death of crucian carp are 
considered, including the hydrochemical regime, water bloom with 
a predominance of cyanobacteria, the levels of total bacterial contamination 
of water by saprophytic microflora, the presence of infectious and parasitic 
diseases. The structure of carp catches, their size-age and sex composition, the 
state of the gonads at the time of capture were analyzed. The state and degree 
of maturity of the gonads allows us to assert that crucian spawning is observed 
until August inclusive, which certainly affects the level of fish resistance. The 
presence of bisexual populations in all analyzed reservoirs was established, with 
a sex ratio close to 1:2. The growing relative abundance in carp populations 
confirms the efficiency of its reproduction even in the absence of natural sperm 
donors. An assumption was made about the complex impact of negative 
environmental factors against the background of a seasonal decrease in fish 
resistance due to a change in the breeding strategy.

Keywords: reservoir, crucian carp, eutrophication, fish death

Введение. В последние годы на водоемах Беларуси, в том числе в чер-
те г. Минска, участились случаи «немотивированной» (т.е. без наличия 
явно выраженного фактора) массовой гибели рыбы, причем среди уч-
тенных особей по численности преобладал серебряный карась либо вся 
погибшая рыба была представлена только карасем. Так в 2018 г. гибель 
рыбы в летний период была отмечена на вдхр. Дрозды и Крыницы (г. 
Минск), в 2019 г. — на вдхр. Цнянское и Слепянской водной системе 
(г.Минск), в 2020 г. на Слепянской водной системе (г. Минск) и Заслав-
ском вдхр. (Минская обл.), в 2021 г. на вдхр. Миничи (Брестская обл.) 
и вдхр. Чигиринское (Могилевская обл.), в 2022 г. вдхр. Стайки и Смо-
левичское (Минская обл.), вдхр. Осиповичское и Чигиринское (Моги-
левская обл.), вдхр. Зельвянское (Гродненская обл.). Весь погибший 
карась был представлен половозрелыми особями, молодь практически 
отсутствовала. Сходные случаи описаны и для других водоемов в пре-
делах современного ареала данного вида [1, 2, 3]. Гибель рыбы наблю-
далась, как правило летом, в период стабильно высоких температур 
воздуха и воды, либо их резкой смены. Однако ни повышение темпе-
ратуры, ни ее резкие перепады, ни колебания других гидрохимических 
показателей (рН, содержание растворенного кислорода, органических 
и минеральных веществ), ни присутствие в воде сине-зеленых водорос-
лей и условно-патогенных бактерий, ни загрязнения — ни один из этих 
факторов по отдельности не объясняет гибели рыбы и не является ее 
прямой причиной. Для установления истинной причины необходимо 
рассматривать все эти факторы в комплексе, причем вести мониторинг 
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на протяжении достаточно длительного времени. Несмотря на очевид-
ную важность данной проблемы, до настоящего времени не установ-
лено четких причин и механизмов летального воздействия условий 
окружающей среды на ихтиофауну водоемов при массовых «заморах» 
в отмеченные выше периоды. Обзор вероятных причин гибели рыбы 
позволяет предположить, что таковыми могут выступать многие абио-
тические и биотические факторы. Среди наиболее вероятных причин 
отмеченной гибели рыбы были рассмотрены следующие: дефицит рас-
творенного кислорода, солевой и биогенный состав воды; «цветение» 
воды цианобактериями с наличием цианотоксинов; высокий уровень 
развития сапрофитной микрофлоры; паразитарные либо инфекцион-
ные заболевания рыб.

Без четкого понимания факторов и механизмов развития патологи-
ческого процесса   усилия по предотвращению летального воздействия 
экстремальных условий на ихтиофауну водоемов будут носить сиюми-
нутный и симптоматический характер. 

Методики и материалы исследований. В связи с участившимися слу-
чаями гибели рыбы, в том числе в рекреационных водоемах г. Минска 
и его окрестностей (система р. Свислочь), в период 2018–2022 гг. были 
проведены комплексные гидроэкологические исследования, организо-
ваны контрольные отловы рыб и сбор ихтиологического и ихтиопато-
логического материала на ряде водохранилищ в пределах трех областей 
страны. Водоемы относятся преимущественно к типу пойменно-рус-
ловых, площадью водного зеркала от 0,1 до 31,1 км2, состав ихтиофауны 
которых сложился стихийно под воздействием природных и антропо-
генных факторов (табл. 1). 

Методики сбора и обработки данных общепринятые в ихтиологи-
ческих исследованиях [4, 5]. Лов рыбы проводили разноячейными 
ставными сетями по специальным разрешениям Министерства при-
родных ресурсов и охраны окружающей среды, анализу подвергнуты 
все выловленные в пределах уловистости орудий лова особи. Всего 
было проанализировано 461 экз. 12 видов, в том числе 140 экз. карася 
серебряного. Точки отбора проб воды выбирали с учетом морфометрии 
и глубины, обработку проб и оценку качества вод проводили по стан-
дартным методикам гидроэкологических исследований [6, 7]. Отбор 
проб фитопланктона проводили согласно стандартной методике [6]. 
Отобранные для проведения молекулярно-генетического анализа про-
бы фитопланктона сгущали путем фильтрации на газовое сито № 76 
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Таблица 1. Перечень и морфометрические параметры  
анализируемых водоемов 

Table 1. List and morphometric parameters of analyzed reservoirs

Водоем Район
Объем, 
млн. м3

Пло-
щадь, 

км2

Ширина 
макс., 

км

Длина, 
км

Глубина, м

сред-
няя

макси-
мальная

вдхр. Заславс-
кое

Минский 108,5 31,1 4,5 10,0 3,8 8,0

вдхр. Криницы Минский 1,82 0,96 0,65 3,5 2,5 5,9

вдхр. Дрозды Минск 6,38 2,38 0,7 5,1 2,5 6,0

вдхр. Комсомо
льское озеро

Минск 3,0 0,38 0,3 1,8 2,4 4,7

вдхр. Чижевс-
кое (ТЭЦ -3)

Минск 5,6 2,8 1,0 6,1 2,0 4,6

вдхр. Цнянское Минск 2,1 0,87 0,93 2,0 2,4 7,5

вдхр. Курасов-
щина (Лошиц-
кое)

Минск 0,49 20,6 1,39 2,4

вдхр. Стайки Минский 0,17 0,1 1,6

вдхр. Волкови-
чи (Птичь)

Минский 2,8 0,85 0,5 3,5 3,3 6,5

вдхр. Дубровс-
кое

Смоле-
вичский

22,4 3,5 1,2 6,5 6,2 14,0

вдхр. Миничи Ляхович-
ский

7,5 5,4 1,0 7,0 1,4 5,0

вдхр. Селец Березовс-
кий

56,3 20,7 4,1 11,3 2,7 5,4

вдхр. Осипо-
вичское

Осипо-
вичский

17,5 11,87 1,25 24,0 1,47 5,3

вдхр. Тетеринс-
кое

Круглян-
ский

13,8 4,61 0,84 9,4 3,0 5,2

вдхр. Чигирин-
ское

Быховс-
кий

5,5 21,19 2,4 17,0 2,8 5,0

и фиксировали в 96 % этаноле. Оценку ихтиопатологического состоя-
ния рыб по анализируемым водным объектам проводили в соответствии 
с методиками обследования [8]. Общий паразитологический анализ 
проводили согласно методике Е.И. Быховской — Павловской [9]. От-
бор проб на посев и методику посева микробиологического материа-
ла — в соответствии с методиками бактериологических исследований 
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[10, 11]. Посевы из внутренних органов, крови, экссудата (при его на-
личии) рыб производили по классической методике на твердую пита-
тельную среду (мясопептонный агар — МПА). После инкубирования 
посевов в термостате при 20–28 0С в течение 24–48 ч изучали их мор-
фологию. Видовую принадлежность бактерий определяли при помощи 
тест-систем Oxi — тест и Api 20 Е. Пробы на бакобсемененность воды 
отбирали в пробирки Эппендорфа (1,5 мл) путем погружения в толщу 
воды. Исследование общего микробного числа (ОМЧ) проводили в ла-
боратории болезней рыб по общепринятой в микробиологии методике 
с использованием в качестве норматива величину ОМЧ для рыбовод-
ных прудов [12]. Для определения общего микробного загрязнения 
воды готовили серию разведений с таким расчетом, чтобы на чашки 
Петри вырастало от 30 до 300 колоний микроорганизмов. Разведение 
готовили следующим образом: стерильной пипеткой отбирали по 1 мл 
исследуемой воды из каждого водоема и добавляли 9 мл дистиллиро-
ванной воды (разведение 1:10), тщательно перемешивали. Далее из 
пробирок с разведением 1:10 стерильной пипеткой отбирали 1 мл и вно-
сили в пробирки с 9 мл дистиллированной воды, получая разведение 
1:100. Из пробирок с разведением 1:100 вносили по 1 мл в стерильную 
чашку Петри. заливали теплым (45°) мясопептонным агаром (МПА) 
и оставляли при комнатной температуре до застывания, далее на 
24 ч помещали в термостат при температуре 35°. Через сутки оценивали 
рост колоний микроорганизмов на поверхности и в толще МПА с пе-
ресчетом на 1 мл неразведенных проб исследуемой воды.

Краткий обзор литературы. Первый случай гибели рыбы в летний пе-
риод в гипертрофном оз. Судобле (Минская обл.) описан Г.Г. Винбер-
гом [13] и объяснялся ночным дефицитом растворенного кислорода 
в водоеме, подвергающемуся загрязнению сточными водами. Гибели от 
заморных явлений подвержены в первую очередь более требовательные 
к содержанию растворенного кислорода виды рыб, тогда как авторы 
неоднократно наблюдали как серебряный карась выживал даже в усло-
виях полной элиминации всей остальной ихтиофауны. С развитием 
методов оперативного анализа последующая идентификация подобных 
случаев не вызывала затруднений и позволила выработать определен-
ные схемы действий по их предотвращению [14, 15]. 

«Цветение» цианобактериями с последующим токсикозом рыб называ-
ют одной из вероятных причин гибели рыб в летний период, в том числе 
в водоемах Беларуси [16–18]. Период «цветения» токсичных водорослей 
совпадает с такими изменениями факторов среды, как повышение темпе-
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ратуры, рН, концентраций аммония, снижение концентраций растворен-
ного кислорода, по причине чего цианобактерии способны оказывать 
негативное влияние на биоту при совместном действии с другими факто-
рами среды [19, 20]. В составе фитопланктона водоемов Беларуси установ-
лено наличие потенциально токсикогенных форм, массовое развитие 
которых безусловно способно оказывать негативное воздействие на рыб-
ное население [18, 21, 22]. В тоже время, в наиболее характерных случаях 
гибель под воздействием «цветения воды» отмечена для достаточно широ-
кого круга видов, и карась является всего лишь одним из прочих. 

Эвтрофирование водоемов способствует росту бактериальной обсеме-
ненности воды сапрофитной микрофлорой, что в ряде случаев может 
вызывать жаберные заболевания незаразной природы [23]. Однако, такие 
случаи чаще фиксируются в весенний период в зарыбляемых водоемах 
и характерны для карпа, белого амура и толстолобика. В случаях массовой 
гибели карася в волжских водохранилищах причинами называли аэромо-
ноз, вызываемый условно патогенными бактериями р. Aeromonas, а также 
вирусную инфекцию неустановленной этиологии [1 ,2, 24]. В водоемах 
Беларуси в подобных случаях также неоднократно выделяли от больного 
карася различные штаммы условно патогенных бактерий, но также 
и штаммы апотогенных, являющихся обычными в составе сапрофитной 
микрофлоры донных отложений [25]. При этом степень инвазии экто- 
и эндопаразитами обычно оценивалась на уровне носительства и вряд ли 
могла служить непосредственной причиной гибели рыб. 

Результаты исследований. Гидрохимический режим. По комплексной 
оценке, большинство обследованных водоемов может быть охарактери-
зовано как эвтрофные, β-мезосапробные, разряда слабо и умеренно за-
грязненных вод класса удовлетворительной чистоты (табл. 2) [7]. Два 
городских (в черте г. Минска) и Осиповичское вдхр, служащее приемни-
ком условно-очищенных вод столицы, характеризовались как эвтрофно-
политрофные, α- мезо- и полисапробные, разряда умеренно загрязнен-
ных, класса загрязненных вод [7]. Не смотря на значительные сезонные 
колебания содержания биогенных элементов в воде, кислородный ре-
жим практически нигде не выходил ниже предела норматива (6 мг/л) для 
поверхностных вод рыбохозяйственных водоемов [26], а с наступлением 
осеннего похолодания качество вод улучшалось до уровня β-мезосап-
робных водоемов. Таким образом, основной лимитирующий фактор сре-
ды –содержание растворенного кислорода, как и химический состав вод, 
едва ли мог служить непосредственной причиной установленных случа-
ев гибели такого эврибионтного вида как карась. 
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«Цветение» воды и наличие цианотоксинов. Состав фитопланктон-
ных сообществ был представлен рядом таксонов водорослей (от 3 до 
29, относимых к 6 отделам), определяющих уровень развития и интен-
сивность «цветения» воды (табл. 3). Максимальные значения биомас-
сы фитопланктона зафиксированы в городских водохранилищах — 
59,16–75,86 мг/л (система р. Свислочь), где в структуре сообщества на 
этот момент доминировали цианобактерии (до 65,9 % от общей числен-
ности и до 86,5 % от общей биомассы). Количественное развитие фитоп-
ланктона колебалось по отдельным водоемам в зависимости от времени 
наблюдения, типа угодий и их положения в цепи водохранилищ Таксо-
номический состав и количественное развитие водорослей подчеркива-
ют эвтрофный характер водных объектов. Смена доминант в структуре 
фитопланктона происходила в направлении диатомовые — зеленые — 
цианобактерии и определялась гидрологическими условиями и темпом 
прогрева водных масс. В составе сообщества цианобактерий выделено 9 
видов, рассматриваемых как потенциальные источники цианотоксинов. 
Наиболее часто встречаются представители рр. Microcystis и Аnabаеnа. 
Не все собранные на цианотоксины пробы еще обработаны, но гены 
микроцистинов уже выявлены из проб в Заславском вдхр. (верхнее в кас-
каде по системе р. Свислочь) и на ниже расположенных участках реки. 
Следовательно, можно предположить их наличие по всему каскаду во-
дохранилищ р. Свислочь. При массовом развитии токсины могли накап-
ливаться в сестоне и передаваться далее по пищевой цепочке. 

Бактериальная обсемененность вод и ее влияние на рыб. В летний 
период по ряду водоемов отмечен повышенный бактериальный фон (от 
1,4–84,5 раз в июне до 1,1–4,0 раза в июле-августе), существенно пре-
вышающий нормативно установленную величину общего микробного 
числа (ОМЧ) для рыбохозяйственных водоемов (5000 КОЕ/мл) [12] 
(табл. 4). Основная часть выявленных бактерий может быть отнесена 
к апатогенным формам, некоторая — к условно патогенным (патоген-
ным при определенных условиях). Необходимо отметить, что не только 
представители условно патогенной, но также и сапрофитной апатоген-
ной микрофлоры, могут причинять ущерб популяциям рыб. Сапрофи-
ты, сами по себе не способные вызывать острый инфекционный про-
цесс, в большом количестве проникая в организм рыбы и развиваясь во 
внутренних органах и крови, могут наносить существенный вред за счет 
своей жизнедеятельности и выделения в ткани рыбы продуктов мета-
болизма. Наиболее подвержены такому воздействию особи с понижен-
ным по какой-то причине иммунитетом.
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Таблица 3. Количественное развитие фитопланктона анализируемых 
водоемов в летний период 

Table 3. Quantitative development of phytoplankton  
of analyzed reservoirs in summer

Водоем
Количество 
таксонов во-

дорослей

Численность,
тыс. экз./л

Биомасса

мг/л
% цианобакте-
рий в биомассе

Заславское 6 1062,50 7,28 50,0

Криницы 15 4843,75 31,24 81,3

Дрозды 10 6813,00 59,16 86,5

Комсомо
льское озеро

9 1125,00 2,98 0,0

Чижевское 
(ТЭЦ-3)

14 10375,00 75,86 65,9

Цнянское 12 2688,00 8,89 52,8

Курасовщинское 
(Лошицкое)

29 9625,00 37,34 31,2

Стайки 3 1437,50 13,92 36,6

Волковичи 
(Птичь)

14 14750,00 45,21 51,9

Дубровское 19 2625,00 7,19 58,4

Миничи 17 6375,00 44,55 20,1

Селец 12 1156,25 4,35 63,7

Осиповичское 19 1093,75 2,87 19,5

Чигиринское 17 1406,25 9,80 3,3

Тетеринское 7 1340,75 2.54 91,3

Первичные бактериологические посевы из крови и паренхиматозных 
органов карася с последующей индентификацией при помощи тест-сис-
тем [27] показали, что внутренняя микрофлора рыб представлена рядом 
видов и форм граммотрицательных палочек и грамотрицательных и грам-
положительных кокков. В наиболее острых случаях высевались условно 
патогенные формы, определенные как Aeromonas hydrofila, Shewanella 
putrefaciens, Staphylococcus sp. и некоторые другие (табл. 5). В одном случае 
от рыб с выраженными признаками заболевания (вдхр. Криница) в мас-
совом порядке высеяны бактерии, определенные как Proteus mirabilis. 
Последние в норме обитают в загрязненной воде, почве, грунтах водо-
емов и периодически встречаются в организме рыб и других животных. 
В литературе описаны случаи протейной инфекции у рыб, известной под 
названием «протеоз» [23]. В тоже время, указанные формы выявляли из 
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образцов и других видов рыб, но в составе погибших последние отсутс-
твовали либо были представлены в минимальном количестве. 

Таблица 4. Бактериальная обсемененность воды исследуемых водоемов 
Table 4. Bacterial contamination of the water of the studied reservoirs

№
Место отбора 

пробы воды

Коэффициент 
разведения 
пробы воды

Количество  
колоний  

в чашке Петри

Количество колоний  
микроорганизмов в 1 мл  

исследуемой воды (КОЕ/мл)

1 Заславское 1:10 113–120 1130–1200

2 Криница 1:100 71 7100

3 Дрозды 1:100 233 23300

4 Цнянское 1:100 125 12500

5 Комсомоль-
ское озеро

1:100 31 3100

6 Чижовское 1:100 278 27800

7 Курасовщинс-
кое

1:10 190 1900

8 Стайки 1:100 202 20200

9 Дубровское 1:10 17–40 170–400

10 Волковичи 1:10 85 850

11 Миничи 1:100 61–4224 6100–422400

12 Селец 1:100 1194 119400

13 Осиповичское 1:10 43 430

14 Чигиринское 1:10 118–140 1180–1400

15 Тетеринское 1:100 171–190 17100–19000

Анализ выявленных случаев гибели рыбы показал, что последняя отме-
чалась по водным объектам как с высокими значениями ОМЧ (вдхр. Дроз-
ды, Миничи, Стайки), так и в водоемах с малыми или относительно не-
большими значениями ОМЧ (вдхр. Заславское, Криница, Дубровское, 
Чигиринское). Очевидно, что бактериальный фон воздействует на популя-
ции карася не сам по себе, а через иные механизмы, например через пище-
вую цепь вместе с потребляемыми компонентами питания (детрит). 

Паразитофауна рыб. В составе паразитофауны карася на поверхности 
тела и жабрах выявлены немногочисленные инфузории Ichthyophthirius 
multifiliis моногенетические сосальщики рр. Dactylogyrus и Gyrodactilus, 
рачки р. Argulus. Из органов — промежуточные формы трематод рр. 
Роstdiplostomum и Diplostomum. Степень инвазии определена как «носи-
тельство» и не представляла существенной угрозы для жизни рыб.
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Таблица 5. Встречаемость микроорганизмов  
у карася из обследованных водоемов 

Table 5. The occurrence of microorganisms  
in carp from the surveyed reservoirs

Микроорганизм Водоем Орган или ткань

Stenotrophomonas 
maltophilica

вдхр. Миничи
вдхр. Криница
вдхр. Чигиринское

печень
печень
почки

Aeromonas hydrophila вдхр. Волковичи 
(Птичь)
вдхр. Дрозды
вдхр. Миничи
вдхр. Осиповичское
вдхр. Чигиринское

кровь, почки

язва, кровь, почки
язва на теле
кровь
кровь, почки

Staphilococcus aureus вдхр. Волковичи 
(Птичь)

почки

Staphylococcus epidermidis вдхр. Чигиринское кровь

Staphylococcus haemolyticus вдхр. Чигиринское кровь

Aerococcus viridans вдхр. Дрозды почки

Vibrio parahaemolyticus вдхр. Стайки кровь, селезенка

Micrococcus sp. вдхр. Чигиринское почки

Pasteurella pneumatropica вдхр. Чигиринское кровь

Shewanella putrefaciens вдхр. Смолевичское кровь

Proteus mirabilis вдхр. Криница
вдхр. Чигиринское

язва, кровь
селезенка

Структура контрольных уловов и характеристики популяций кара-
ся. Анализ данных контрольных уловов показал, что практически по 
всем водоемам доминирующий комплекс рыб был представлен не-
большим числом эврибионтных видов (карась серебряный, окунь, 
лещ, плотва). В суммарном улове их доля доходила до 94 % от общей 
численности и около 78 % от общей массы выловленной рыбы, при 
этом на карася пришлось 46,8 % и 47,7 % соответственно. В порядке 
убывания численности в уловах виды располагались следующим обра-
зом: карась, окунь, лещ, плотва, судак, карп, красноперка, ерш, линь, 
щука, сом, толстолобик. В порядке убывания массы — карась, лещ, 
толстолобик, судак, плотва, карп, окунь, щука, сом, линь, краснопер-
ка, ерш. В настоящее время в составе ихтиофауны проанализирован-
ных водоемов карась серебряный является самым обычным видом, 
доля которого в уловах по отдельным водоемам колебалась от 6,8 до 
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74 % от всей учтенной численности рыб. Поскольку гибель рыб в во-
доемах в большинстве случаев не была единовременной и охватывала 
определенный период, можно предположить, что воздействовал не 
один общий, а комплекс негативных факторов. Так как доминирую-
щим видом в составе погибшей рыбы выступал именно карась сереб-
ряный, было высказано предположение, что негативное воздействие 
связано каким-то образом с биологическими особенностями и харак-
теристиками популяций данного вида.

Изменение численности в популяциях карася серебряного в совре-
менном его ареале отмечено многими авторами [27–31]. В составе их-
тиофауны проанализированных водоемов карась серебряный, ранее 
относительно немногочисленный, к настоящему времени стал обыч-
ным или наиболее массовым видом. Карась в уловах был представлен 
семью возрастными группами (от 3+ до 8+). Минимальный размер тела 
выловленного карася составил 17,5 см, максимальный 34,0 см, при 
массе от 211 до 1409 г. Модальными группами выступали особи пяти-
семилетнего возраста. Так на карася с длиной тела 21,0–23,9 см прихо-
дилось от 16 до 21,7 %, с длиной тела 24,0–26,9 см — 36,0–60,9 %, еще 
от 13,1 до 28 % приходилось на особей с длиной тела 27,0–29,9 см. 
Вскрытие части выловленных особей (83 экз.) показало, что половой 
состав уловов карася представлен обоими полами, с некоторым пере-
весом самок. Доля самок в уловах по анализируемым водоемам колеба-
лась в пределах 53,8–73,9 %, самцов соответственно 26,1–46,2 %. 
В среднем соотношение самцов и самок в обследованных выборках 
относится как 1:1,96. Выловленные в течение июня-июля самки карася 
имели гонады в  стадии зрелости III–IV, при этом  были хорошо видны 
2 порции икры. Полостью отнерестившиеся самки (II стадия) в уловах 
появляются лишь к середине августа. Часть самцов (порядка 7 %) к ав-
густу еще имела брачный наряд («жемчужную» сыпь) и находились 
в стадии текучести, большая часть же утратила внешние половые при-
знаки и имела гонады в стадии зрелости VI либо II. Все особи карася 
обоих полов, выловленные в сентябре уже имели гонады на III стадии 
зрелости. Это дает основание утверждать, что наличие достаточной 
численности продуктивных самцов в популяциях серебряного карася 
дает возможность эффективного воспроизводства в течении всего лета, 
что не согласуется с более ранними представлениями о стратегии вос-
производства и поддержания устойчивой численности этого вида рыб 
[32, 33]. Исследования кареотипа некоторых популяций карася из бе-
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лорусских водоемов показали, что процесс адаптации интродуцирован-
ного вида к новым условиям привел к переходу первично гиногинети-
ческих популяций к амфимиктическому размножению с участием соб-
ственных самцов [34–36]. Основным фактором, обуславливающим этот 
переход, рассматривается постепенное вытеснение серебряным карасем 
карася обыкновенного, который на первоначальном этапе, ввиду одина-
ковых сроков и экологии нереста, являлся универсальным донором спер-
мы. нерест карася в условиях Беларуси весьма растянут во времени и на 
этом фоне рыбы могут испытывать определенный иммунный дефицит. 

По отловленным из некоторых водоемов особям карася был изучен 
спектр его питания. Установлено, что состав питания карася серебря-
ного представлен комплексом форм и видов животного (зоопланктон 
и зообентос) и растительного (фитобентос и фитопланктон) происхож-
дения, биологическим детритом, формируемым из остатков этих ком-
понентов и оседающих на поверхность иловых отложений. В структуре 
потребления на долю детрита приходится от 3 до 90 %, фитобентоса — 
до 4 до 45 %, фитопланктона от 4 до 90 %, тогда как на долю организмов 
животного происхождения (зоопланктон и зообентос) приходилось 
всего от 1 до 30 % (табл. 6). Последнее указывает, что карась в водоемах 
выступает скорее как детритоядный и растительноядный вид, нежели 
животноядный. Поскольку карась не имеет специальных приспособ-
лений для отфильтровывания растительных клеток из толщи воды, 
предполагаем, что фитоплантон потребляется вместе с детритом в виде 
живого осадка, при этом его качественный соств определяется доми-
нирующими на данный момент формами. В период интенсивного «цве-
тения» воды цианобактериями, последние соствляют основу клеток 
фитопланктона, потребленных карасем, включая потенциально ток-
сичные формы (р.Microcystis ). 

Анализ полученных данных позволяет сделать вывод, что основу ра-
циона (до 70 %) составляют компоненты обитающие, оседающие и на-
капливающиеся на дне водоемов. Наличие живых клеток фитопланк-
тона в составе содержимого кишечников карася свидетельствует о том, 
что данный ресурс относительно постоянно потребляется карасем, а его 
значение будет возрастать в периоды массового развития водорослей. 
В этом случае вполне вероятна возможность потребления карасем и по-
тенциально токсичных форм цианобактерий с последующим накопле-
нием токсикантов в теле рыб, что может служить одним из триггеров 
возникновения последующей гибели рыбы. 
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Таблица 6. Структура пищевого кома и долевое значение отдельных 
компонентов питания карася серебряного 

Table 6. The structure of the food coma and the share value of individual 
components of the nutrition of the silver carp

Проба 
рыбы, 

экз.

Компоненты питания, %

зооплан-
ктон

зообен-
тос

фитобен-
тос

фитопланктон эф-
фипии 
кладо-

цер

детритдиато-
меи

цианобак-
терии

зеле-
ные

вдхр. Курасовщинское

8 1–8 2–5 4–19 5–90 4–8 0–2 10–80 3–70

вдхр. Стайки

5 1–15 0–10 4–25 – 10–30 3–18 – 30–90

вдхр. Чигиринское

10 5–30 5–15 5–12 5–12 – 2–5 – 48–90

вдхр. Осиповичское

4 1–5 5–8 10–45 4–5 – 4–5 – 43–75

Заключение. Таким образом, наиболее вероятной причиной отмечен-
ных фактов гибели карася выступает эвтрофирование водоемов, обус-
лавливающее интенсивное развитие фито- и бактериопланктона с пос-
ледующей контаминацией микрофлорой внутренних органов рыб на 
фоне снижения резистентности организма в результате вероятной ин-
токсикации и растянутого порционного нереста. 
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ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  
ЗИМОВАЛЬНЫХ ЯМ РЕК ДНЕПР И СОЖ  

(В ПРЕДЕЛАХ ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ  
ГРАНИЦ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ)

Аннотация:  Представлены сведения по уточнению расположения зи-
мовальных ям в реках Днепр и Сож в пределах их протекания на террито-
рии Беларуси, с целью организации охраны их рыбных запасов, с разра-
боткой интерактивной карты и мобильного приложения с возможностью 
визуализации, и навигации. Были выявлены 74 зимовальные ямы, из них: 
42 — на р. Днепр, 32 — на р. Сож с указанием географических координат 
и описанием привязки к местности. Изучены основные батиметрические 
и гидрометрические характеристики зимовальных ям, проведен гидрохи-
мический анализ в районе их расположения. В среднем глубина участков 
рек к Днепр и Сож в местах расположения зимовальных ям составляет 
около 5–6 м, минимальная отмеченная глубина — 3 м, максимальная — 
20 м. Наименьшая площадь ямы составила 0,5 га, наибольшая — 42 га. 
Скорость течения составляла от 0,01 до 0,9 м/с. Исследования темпера-
турного и кислородного режимов воды на участках расположения зимо-
вальных ям на рр. Днепр и Сож не выявили отклонений от аналогичных 
показателей по другим участкам русла. 

Ключевые слова:  река, зимовальная яма, гидрология, гидрохимия, 
батиметрия

V. Kostousov, O. Apsolikhova, T. Popinachenko, T. Baran, V. Lasitsa

RUE “Fish Industry Institute” of the RUE “Scientific and Practical Center of Belarus 
National Academy of Sciences for Animal Husbandry”, Minsk, Belarus

MAIN CHARACTERISTICS OF THE WINTER PIT  
OF THE DNEPR AND SOZH RIVERS  
(WITH THE TERRITORIAL BORDERS  

OF THE REPUBLIC OF BELARUS)
Abstract: Information is presented on clarifying the location of wintering 

pits in the Dnieper and Sozh rivers within their flow on the territory of Belarus, 
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in order to organize the protection of their fish stocks, with the development 
of an interactive map and a mobile application with the possibility of visualization 
and navigation. 74 wintering pits were identified, of which: 42 — on the river. 
Dnepr, 32 — on the river. Sozh with indication of geographical coordinates and 
description of binding to the area. The main bathymetric and hydrometric 
characteristics of wintering pits were studied, and a hydrochemical analysis was 
carried out in the area of their location. On average, the depth of the sections 
of the rivers to the Dnieper and Sozh at the locations of wintering pits is about 
5–6 m, the minimum recorded depth is 3 m, the maximum is 20 m. The 
smallest area of the pit was 0.5 ha, the largest — 42 ha. The flow velocity was 
from 0.01 to 0.9 m/s. Studies of the temperature and oxygen regimes of water 
in the areas where wintering pits are located on the river. The Dnieper and Sozh 
did not reveal deviations from similar indicators for other sections of the 
channel.

Keywords: watercourses, wintering pit, hydrology, environment, 
hydrochemistry

Введение. Указом Президента Республи Беларусь «О рыболовстве 
и рыболовном хозяйстве» № 284 предписано (п.п. 31 и 68 Правил) 
Минсельхозпроду совместно с НАН Беларуси определить и ежегодно 
представлять на сайте Министерства актуализированный перечень 
зимовальных ям в рыболовных угодьях с указанием координат их гра-
ниц, что позволит потенциальным пользователям рыболовных угодий 
(арендаторам и рыболовам-любителям) планировать процесс лова без 
нарушения действующего законодательства, а органам государствен-
ного природоохранного контроля — более эффективно осуществлять 
контрольные функции. Поскольку зимовальные ямы представляют 
собой не просто углубления дна, а характеризуются сложным комп-
лексом специфических гидрологических и гидрохимических парамет-
ров, которые могут меняться в зависимости от времени года и физио-
логических предпочтений того или иного вида рыб, изучались  основ-
ные закономерности и зависимости в формировании зимовальных ям 
р. Днепр и Сож, видовая специфика рыб, залегающих на зимовку, вза-
имодействие абиотических факторов с сезонными потребностями 
рыб.

Изучение гидродинамических особенностей участков рек с выявлен-
ным наличием зимовальных ям показало, что формирование зимоваль-
ных ям происходит при наличии нескольких условий, определяющих 
гидравлику русла и возможность зимовки рыбы. Во-первых, ямы, как 
правило, располагаются на меандрах с высокой кривизной русла (по-
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казатель изгибов, рассчитываемый как отношение ширины русла к ра-
диусу поворота, определяемого по стрежню), значения которой нахо-
дятся в пределах 0,560–0,546 [1]. Второй немаловажной особенностью 
является наличие створов резкого сужения основного русла, предше-
ствующего глубоководной части акватории. Как следствие, на участке 
сужения возрастает трение потока о боковые стенки русла, в результате 
чего динамическая ось потока заглубляется, и активизируются эрози-
онные процессы на дне реки. При тормозящем действии боковых час-
тей русла при его сужении возникают вертикальные циркуляционные 
течения водных масс [2–4]. Как результат такого явления, частицы 
грунта и донных отложений переносятся к внутренней стороне русла, 
формируя намывные гряды и гребни [4–7]. В-третьих, установлено, что 
глубины русла реки на изгибе показывают высокую корреляцию со зна-
чениями кривизны [8].

Объектом исследований послужили данные многолетних гидроэко-
логических и ихтиологических исследований на реках Днепр и Сож по 
выявлению мест зимнего скопления рыб, изложенные в открытых ис-
точниках и фондовых материалах института. 

В рамках проверки предположений по выявлению зимовальных ям 
по комплексу гидродинамических условий проводилась эхолокацион-
ная съемка, замеры скоростей и направленности течений на рр. Днепр 
и Сож в месте расположения предполагаемых зимовальных ям с помо-
щью гидрологической вертушки ГР-21М. Измерение скоростей тече-
ния проводились в трёх точках (выше по течению до ямы, на самой яме 
и ниже по течению от ямы), на пяти горизонтах (на яме). Структура дна 
определялась с помощью подводной камеры «Язь-52НD». Газовый 
и температурный режимы исследовали на установленных зимовальных 
ямах рек Днепр и Сож в пределах территориальных границ Витебской, 
Могилевской и Гомельской областей с помощью кислородомера 
«HANNA» и батометра Рутнера в русловой части в поверхностном 
и придонном горизонтах.

За период исследований были выявлено 74 зимовальных ям, из них: 
42 — на р. Днепр, 32 — на р. Сож (табл. 1). 

Согласно гидрологической статистике [9], за последние 15–22 года 
отмечается следующая закономерность: в верховьях рек Днепр и Сож 
уровенный режим в период меженей имеет достаточно плавную кри-
вую, тогда как в низовьях водотоков он характеризуется более резкими 
перепадами (рис. 1–4).
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Таблица 1. Актуализированные данные по зимовальным ямам рек Днепр  
и Сож (в пределах территориальных границ Беларуси) 

Table 1. Updated data on wintering pits of the Dnieper and Sozh rivers  
(within the territorial borders of Belarus)

Область Район
Количество  

зимовальных ям *

Количество зимовальных 
ям (наши данные)

р. Днепр

Гомельская Брагинский 8 5

Жлобинский 2 5

Лоевский 7 5

Речицкий 6 7

Рогачевский 2 4

Могилевская Быховский 2 2

Могилевский 2 1

г. Могилев - 3

Витебская Дубровенский - 6

Оршанский - 2

г. Орша - 2

Итого: 29 42

р. Сож

Гомельская Ветковский 4 3

Гомельский 3 5

г. Гомель - 5

Кормянский 3 3

Лоевский 4 7

Чечерский 4 3

Могилевская Кричевский 1 1

Славгородский 1 1

Чериковский 2 4

Итого: 22 32

ВСЕГО 51 74

* Приложение к постановлению Министерства природных ресурсов и охраны 
окружающей среды Республики Беларусь от 19.09.2005 № 46 «Об утверждении 
перечня зимовальных ям».

У г. Кричев (верховье р. Сож) за период исследований 2021–2022 гг. 
наблюдался плавный гидрологический режим, с невысокими межен-
ными перепадами, что обуславливает небольшое количество зимоваль-
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ных ям на этом участке реки (обнаружена 1 яма). При этом у г. Гомель 
(низовье р. Сож) гидрологический режим характеризуется более высо-
кими меженными перепадами, что дает предпосылку к большему фор-
мированию зимовальных ям (обнаружено 6 ям) (рис. 1–2). 

Рис. 1. Показатели уровня воды р. Сож у г. Гомель за год (2021–2022 гг.)  
и средние за 22 лет 

Fig. 1. Water level indicators of the river. Sozh near Gomel for the year (2021–2022) 
and average for 22 years

Рис. 2. Показатели уровня воды р. Сож у г. Кричев за 2021–2022 гг.  
и средние за 15 лет 

Fig. 2. Water level indicators of the river. Sozh near Krichev for 2021–2022  
and average for 15 years
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Аналогичная закономерность прослеживается нами на р. Днепр — 
в верховье реки (обнаружено 2 ямы), где зафиксирован плавный гид-
рологический режим выявлено меньшее количество зимовальных ям 
чем в низовьях (5 ям) (рис. 3–4). 

Рис. 3. Показатели уровня воды р. Днепр у г. Могилев за год  
(2021–2022 гг.) и средние за 15 лет 

Fig. 3. Water level indicators of the river. Dnieper near Mogilev  
for the year (2021–2022) and average for 15 years

Рис. 4. Показатели уровня воды р. Днепр у г. Лоев за год (2021-2022гг)  
и средние за 15 лет 

Fig. 4. Water level indicators of the river. Dnieper near Loev for the year (2021-2022) 
and average for 15 years

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№38)



227

Установленные нами зимовальные ямы условно можно разделить на 
три типа по характеру их расположения: на меандрах водотоков (типо-
вая зимовальная яма), на прямых участках рек и в затонах, затоках, 
стариках (рис. 5).

Рис. 5. Типы зимовальных ям: а) на меандре, б) на прямом участке реки, в) затон 
Fig. 5. Types of wintering pits: a) on a meander, b) on a straight section of the river,  

c) backwater

На исследованных зимовальных ямах содержание растворенного 
в воде кислорода соответствовало установленным нормативам качест-
ва воды поверхностных водных объектов [10]. С увеличением глубины 
отмечалось понижение температуры и растворенного в воде кислорода, 
и варьировало от 9,44 мгО/л в поверхностных до 6,04 мгО/л — в при-
донных слоях (табл. 2).

Таблица 2. Газовый и температурный режим  
(в весенний период) зимовальных ям 

Table 2. Gas and temperature regime (in spring) of wintering pits

Зимовальная яма
t, C° O

2 Глубина, 
мПоверхность 

(0,5 м)
На глу-

бине
Поверхность 

(0,5 м)
На глу-

бине

Обкомовская 18,8 15,5 8,99 6,04 15,0

Вонючка 18,7 14,9 8,90 6,53 12,0

Устье р. Ипуть 16,8 15,9 9,04 8,73 9,0

Боровая 17,7 16,1 9,27 8,07 8,1

Протока Волотова 18,0 16,5 9,04 7,96 8,0

Скиток 16,3 15,8 9,44 9,34 5,3

Глушецкая 16,3 15,7 9,11 9,08 5,8
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В результате гидрологических замеров нами отмечено, что во всех 
исследованных зимовальных ямах максимальная скорость течения 
фиксируется выше по течению. Непосредственно на яме скорости те-
чения низкие с минимальными показателями у дна. Ниже ямы проис-
ходит увеличение скорости потока (табл. 3). 

Таблица 3. Скорости течения воды на зимовальных ямах 
Table 3. Water flow rates in wintering pits

Точка
v 

пов, 

м/с
v

1,0 м глубины
,  

м/с
v

2,0 м глубины
,  

м/с
v

3,0 м глубины
,  

м/с
v

дно
,  

м/с

Глушецкая (прямой участок)

Выше по течению 0,973 - -

На яме 0,909 0,866 0,715 0,705 0,614

Ниже по течению 0,925 - -

Скиток (прямой участок)

Выше по течению 0,757 - -

На яме 0,648 0,603 0,550 0,502 0,457

Ниже по течению 0,711 - -

Боровая (изгиб)

Выше по течению 0,614 - -

На яме 0,504 0,053 0,053 0,053 0,018

Ниже по течению 0,529 - -

Протока Волотова (изгиб)

Выше по течению 0,205 - -

На яме 0,205 0,022 0,022 0,022 0,018

Ниже по течению 0,205 - -

Устье Ипуть

Выше по течению 0,298 - -

На яме 0,223 0,018 0,018 0,018 0,018

Ниже по течению 0,291 - -

Вонючка (затон)

Выше по течению 0,018 - -

На яме 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018

Ниже по течению 0,018 - -

Обкомовская (затон)

Выше по течению 0,153 - -

На яме 0,093 0,049 0,022 0,022 0,018

Ниже по течению 0,102 - -
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Грунт обследованных зимовальных ям представлен иловыми, песча-
ными и песчано-иловыми отложениями. На снимках, зафиксирован-
ных подводной камерой «Язь-52 НD», отмечаются типичные обитатели 
песчаных заиленных грунтов Viviparus viviparus (живородка) и Anodonta 
cyqnea (беззубка) (рис. 6–8). 

Рис. 6. Структура дна зимовальной ямы Обкомовская (ил) 
Fig. 6. The structure of the bottom of the wintering pit Obkomovskaya (silt)

Рис. 7. Anodonta cyqnea (беззубка) на зимовальной яме Боровая, р. Сож 
Fig. 7. Anodonta cyqnea (toothless) on the wintering pit Borovaya, Sozh river

Рис. 8. Viviparus viviparous (живородка) на зимовальной яме Скиток 
Fig. 8. Viviparus viviparous (live-bearer) on wintering pit Skitok
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При исследовании зимовальных ям по стрежню отмечено, что начало 
ямы наблюдается от средних отметок дна речного русла резким пониже-
нием (увеличение глубины), после достижения максимальных значений 
отметок начинается плавный подъём до средних отметок дна речного 
русла как на прямых участках, так и на изгибах реки (рис. 9, б). Наиболь-
шее её углубление приурочено к тому или иному берегу (рис. 10, а). 

Рис. 9. Распределение глубин по ширине (а) и стрежню (б) зимовальной ямы 
Протока Волотова (прямой участок реки Сож) 

Fig. 9. Distribution of depths along the width (a) and core (b) of the wintering pit of the 
Volotov Channel (straight section of the Sozh River)

У противоположного берега, вблизи нижней по течению границы 
ямы часто отмечалась формирующаяся мель, в месте нахождения ямы 
берега водотока расширены — разработаны в «котёл». Имелись области 
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со значительным падением скоростей течений и даже участки с обрат-
ным током воды.

Рис. 10. Распределение глубин по ширине (а) и стрежню (б) зимовальной ямы 
Глушецкая (изгиб реки Сож) 

Fig. 10. Distribution of depths along the width (a) and core (b) of the Glushetskaya 
wintering pit (bend of the Sozh River)

Анализ данных, полученных в ходе гидрологической и батиметри-
ческой съёмок, позволил сделать вывод о пригодности потенциальных 
зимовальных ям русловых участков рек бассейна Днепра к массовому 
залеганию «ямных» видов рыб в зимний период.

В результате гидрохимических исследований исследуемые зимоваль-
ные ямы в подлёдный период по солевому составу воды отвечают 
эвтрофному типу водоемов с удовлетворительным газовым режимом, 
пригодные к рыбохозяйственной деятельности.
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Выводы.
1. За период исследований было выявлено 74 зимовальных ямы, из 

них: 42 — на р. Днепр, 32 — на р. Сож. 
2. Установлены границы зимовальных ям рек Днепр и Сож, с указа-

нием географических координат и описанием привязки к местности.
3. Сформирована база данных по зимовальным ямам рек Днепр и Сож 

в электронном виде для представления на сайте Министерства сельско-
го хозяйства и продовольствия Республики Беларусь.

4. Гидрохимические исследования воды на участках расположения 
зимовальных ям на рр. Днепр и Сож в пределах территориальных гра-
ниц Витебской, Могилевской и Гомельской областей в подледный пе-
риод не выявили отклонений от нормы - ни по одной зимовальной яме 
лимитирующие факторы (температурный и кислородный режим) не 
опускались ниже нормы.

5. Собраны гидрологические данные по части зимовальных ям. 
В среднем глубина рыбозимовальной ямы составляет около 5–6 м, ми-
нимально отмеченная глубина — 1,5 м, максимально — 14 м. Наимень-
шая площадь ямы составила 0,5 га, наибольшая — 42 га. Скорость те-
чения составляла от 0,2 до 0,5 м/с.
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К СОВРЕМЕННОМУ СОСТОЯНИЮ 
ЗИМОВАЛЬНЫХ ЯМ РЕК НЕМАН  

И ВИЛИЯ (в пределах  
территоРиальных границ  

Республики Беларусь)
Аннотация:  В новой редакции Правил любительского рыболовства 

(Указ Президента Республики Беларусь «О рыболовстве и рыбном хо-
зяйстве» от 21 июля 2021 г. №284) введена норма запрета на всякое ры-
боловство в границах зимовальных ям, что потребовало актуализации 
перечней и границ ям применительно разных категорий рыболовных 
угодий. Институт рыбного хозяйства Национальной академии наук Бе-
ларуси совместно с лабораторией ихтиологии ГНПО «Научно-практи-
ческий центр Национальной академии наук Беларуси по биоресурсам» 
проводят исследования на водотоках и водоемах Республики Беларусь 
по уточнению границ зимовальных ям. В настоящее время актуализи-
рован перечень зимовальных ям применительно русловых участков рек 
бассейна Немана с уточнением их границ. Проведены гидрохимические 
исследования на местах зимовальных ям рр. Неман и Вилия в пределах 
территориальных границ Гродненской области. Собраны гидрохимичес-
кие, гидрологические и батиметрические данные по части зимовальных 
ям. На р. Неман всего выявлено 27 зимовальных ям, на р. Вилия — 5. 
Ямы расположены на меандрах с показателями высокой кривизны по-
ворота русла, в затоках и обводненных карьерах. В среднем глубины 
в местах расположения зимовальных ям рр. Неман и Вилия составляют 
около 4–5 м, минимальная отмеченная глубина — 3 м, максимальная — 
11 м. 

Ключевые слова:  водоемы, водотоки, протока, гидрологические, ба-
тиметрические и гидрохимические показатели, зимовальные ямы
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TO THE PRESENT STATE OF THE WINTER  
PIT OF THE NEMAN AND VILIA RIVERS  

(WITH THE TERRITORIAL BORDERS  
OF THE REPUBLIC OF BELARUS)

Abstract: The new version of the Rules for recreational fishing (Decree of 
the President of the Republic of Belarus “On Fishing and Fisheries” dated July 
21, 2021 No. 284) introduced a ban on all fishing within the boundaries of 
wintering pits, which required updating the lists and boundaries of pits for 
different categories of fishing grounds. The Fish Industry Institute of the 
National Academy of Sciences of Belarus together with the Laboratory of 
Ichthyology of the SNPO “Scientific and Practical Center of the National 
Academy of Sciences of Belarus for Bioresources” conduct research on 
watercourses and reservoirs of the Republic of Belarus to clarify the boundaries 
of wintering pits. Currently, the list of wintering pits has been updated in 
relation to the channel sections of the rivers of the Neman basin with clarification 
of their boundaries. Hydrochemical studies were carried out at the sites of 
wintering pits on the river. Neman and Viliya within the territorial boundaries 
of the Grodno region. Collected hydrochemical, hydrological and bathymetric 
data on part of the wintering pits. On the river Neman total identified 27 
wintering pits on the river Viliya — 5. The pits are located on meanders with 
indicators of high curvature of the channel turn, in creeks and flooded quarries. 
On average, the depths at the locations of the wintering pits rr. Neman and 
Viliya are about 4–5 m, the minimum marked depth is 3 m, the maximum is 
11 m.

Keywords: reservoirs, streams, channels, hydrological, bathymetric and 
hydrochemical indicators, wintering pits

Введение. Последние сведения о зимовальных ямах в реках Беларуси 
представлены в приложении к постановлению Министерства природных 
ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь от 19.09.2005 
№ 46 «Об утверждении перечня зимовальных ям» (перечень зимоваль-
ных ям в рыбохозяйственных водоемах РБ, на которых запрещается про-
мысловый и любительский лов рыбы в период весеннего запрета). 
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Указом Президента Республики Беларусь «О рыболовстве и рыбо-
ловном хозяйстве» от 21 июля 2021 года № 284 утверждены новые 
редакции Правил любительского рыболовства и Правил ведения ры-
боловного хозяйства. Указом № 284 предписано (п.п. 31 и 68 Правил) 
Минсельхозпроду совместно с НАН Беларуси определить и ежегод-
но представлять на сайте Министерства актуализированный пере-
чень зимовальных ям в рыболовных угодьях с указанием координат 
их границ.

Поскольку зимовальные ямы представляют собой не просто углуб-
ления дна, а характеризуются сложным комплексом специфических 
гидрологических и гидрохимических параметров, которые могут ме-
няться в зависимости от времени года и физиологических предпочте-
ний того или иного вида рыб, предстоит изучить основные закономер-
ности и зависимости в формировании зимовальных ям в разнотипных 
рыболовных угодья, видовую специфику рыб, залегающих на зимовку, 
взаимодействие абиотических факторов с сезонными потребностями 
рыб. Их выявление и учет возможны только после проведения обстоя-
тельных полевых и лабораторных научных исследований в разнокачес-
твенных рыболовных угодьях (реки, водохранилища, озера) во все се-
зоны года. 

В июле-сентябре 2022 г. проведены исследования по уточнению рас-
положения зимовальных ям на рр. Неман и Вилия, которые показали, 
что ранее отмеченные зимовальные ямы в настоящее время не исполь-
зуются рыбой из-за изменения гидрологических и гидрохимических 
условий. В то же время имеется ряд участков, используемых рыбой для 
зимовки.

Материалы и методы исследований. При актуализации данных по гра-
ницам зимовальных ям и составу ихтиофауны учитывали данные мно-
голетних гидроэкологических и ихтиологических исследований на во-
доемах и водотоках по выявлению мест зимнего скопления и группи-
ровок рыб, изложенные в открытых источниках и фондовых материалах 
Института рыбного хозяйства [1–4], а также данные, предоставленные 
Гродненской областной и межрайонными инспекциями охраны живот-
ного и растительного мира, и данные полученные путем опроса рыба-
ков-любителей. 

Батиметрическую съемку на водотоках и водоемах проводили с по-
мощью двухмерного эхолота EAGLE «Strata 128 Portable» что позволило 
собрать геореференцированные данные, содержащие информацию 
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о пространственном распределении глубин в зоне исследований. 
Для определения местоположения, размеров и глубины зимовальных 
ям также использовали эхолот ECHOMAP Ultra 102sv с возможностью 
геопозиционирования. Датчик эхолота был прикреплен к транцу лодки 
и при движении на ней выводил на экран глубину под ним. В случае 
обнаружения значительных глубин проводили подробное изучение ре-
льефа дна с составлением карты глубин. Изучение структуры, перепа-
дов рельефа и степени закоряженности дна на реках, протоках и на 
местах зимовки рыб проводили с помощью подводной камеры «Язь-52 
Компакт 9».

Скорость и направленность течения определяли с помощью гидро-
метрической вертушки ГР-21М, выбирая гидрометрический створ пер-
пендикулярно направлению течения реки. Измерение скоростей тече-
ния проводили в трёх точках (выше по течению до ямы, непосред-
ственно на самой яме и ниже по течению от ямы), на трех горизонтах 
(на яме) — поверхность, толща воды, у дна.

Отбор и обработку гидрохимического материала осуществляли по 
общепринятым методикам [5–7]. Измерение концентрации раство-
ренного в воде кислорода и активной реакции среды (рН) проводили 
с использованием приборов оперативного контроля «Hanna». Всего 
собрано и обработано 12 проб на общий химический анализ и окис-
ляемость воды.

Результаты исследований. Были изучены зимовальные ямы в преде-
лах территориальных границ Гродненской области РБ.

Неман — река в РБ, Литве и России, в пределах РБ протекает в гра-
ницах Минской и Гродненской областей. Впадает в Куршский залив 
Балтийского моря. Общая протяженность составляет 937 км, в том чис-
ле в пределах РБ — 459 км [8]. Ширина реки в верхнем течении состав-
ляет 30–40 м, у г. Мосты — 120–150 м, а в нижнем течении — 200–400 м, 
местами достигая до 640 м. Неман имеет около 180 притоков, главные 
из которых (на территории РБ) — Вилия (510 км), Щара (325 км), Свис-
лочь, Зельвянка (170 км), Уша (105 км), Молчадь (98 км), Россь (длина 
99 км), Лоша (45 км), Гавья (длина 100 км).

Вилия — правый приток р. Неман на территории РБ. Начало к севе-
ро-востоку от д. Великое Поле Докшицкого района, течет в Вилейском, 
Сморгонском и Островецком районах РБ и Литве. Длина 510 км, в РБ 
264 км. Основные притоки: рр. Сервечь, Нарочь, Страча, Жеймина, 
Швянтойи (справа), Двиноса, Илия, Уша, Ошмянка (слева) [9]. Пойма 
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реки в верхнем течении в основном заболоченная, шириной 200–400 м, 
ниже прерывистая, шириной 50–70 м, местами до 600 м. Поверхность 
поймы волнистая, чаще песчаная, покрыта кустарником и редколесь-
ем, нередко луговая. Русло слабоизвилистое, не меандрирующее с по-
бочневым типом руслового процесса [10, 11]. Преобладающая ширина 
60–70 м, глубина изменяется от 1 до 1,5 м, местами до 3 м. Скорость 
течения 0,6–0,8 м/с, на порожистых участках свыше 1 м/с.

Всего за период исследований было выявлено 32 зимовальные ямы, 
из них: 27 — на р. Неман, 5 — на р. Вилия (табл. 1). 

Таблица 1. Перечень зимовальных ям рр. Неман и Вилия  
(в пределах территориальных границ РБ) 

Table 1. List of wintering pits pp. Neman and Viliya  
(within the territorial boundaries of the Republic of Belarus)

Область Район
Количество  

зимовальных ям * 
Количество зимовальных 

ям (наши данные)

р. Неман

Гродненская Гродненский 0 7

Щучинский 0 6

Мостовский 0 7

Ивьевский 0 1

Новогрудский 0 4

Лидский 0 1

Кореличский 0 1

Итого: 0 27

р. Вилия

Гродненская Сморгонский 0 3

Островецкий 0 2

Итого: 0 5

ВСЕГО 0 32

* Приложение к постановлению Министерства природных ресурсов и охраны 
окружающей среды Республики Беларусь от 19.09.2005 № 46 «Об утверждении 
перечня зимовальных ям»

Зимовальные ямы в руслах рек часто имеют переменное положение, 
так как далеко не всегда крупные скопления рыб в зимнее время при-
урочены к этим образованиям. Они могут наблюдаться в любом участке 
и необязательно в самом глубоком месте. Зимой рыбы концентрируют-
ся на участках с минимальным течением и слабой степенью промерза-
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ния. После ледостава распределение рыб определяется температурным 
режимом разных горизонтов, их кислородной обеспеченностью, осо-
бенностями оборонительно-пищевых отношений гидробионтов [12]. 
С годами местоположение той или иной ямы может меняться, что свя-
зано с гидрологией реки и изменением рельефа дна, поэтому указать 
точное место зимовальной ямы бывает затруднительно и указывается 
район ее нахождения [13]. Оценка предполагаемого места нахождения 
зимовальной ямы, проводилась по совокупности критериев (гидроло-
гических, батиметрических и гидрохимических).

Рис. 1. Пойменные водоемы р. Вилия, Сморгонский район 
Fig. 1. Floodplain water bodies of the Viliya River, Smorgon district

На р. Вилия основная концентрация рыб в зимний период ежегодно, 
согласно опросным данным, наблюдается не в русловых глубоководных 
участках водотока, а в пойменных водоемах, соединяющихся протоками 
с основным руслом реки (рис. 1). В Сморгонском районе это карьеры на 
местах выработки песчаных отложений у д. Михневичи и д. Клиденяты, 
а также так называемое оз. Белое, в Островецком районе — затока по 
левому берегу у д. Быстрица и участок р. Страча от устья до плотины 
Ольховской ГЭС, являющейся притоком р. Вилия. Как правило, массо-
вый заход рыбы из реки в зимовальные ямы наблюдается во время ле-
достава, когда в потоке появляется ледяная шуга, а на карьерах уже сто-
ит тонкий ледовый покров, ограждающий подводный мир от внешних 
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воздействий. С другой стороны, р. Вилия неглубоководная (от 1 до 1,5 м, 
местами до 3 м) и высоко проточная (скорость течения на порожистых 
участках свыше 1 м/с), а на больших глубинах (до 11 м) пойменных во-
доемов формируются затишные зоны, где рыба может находиться дли-
тельное время, применяя при этом минимум усилий. Кроме того, ин-
тенсивное перемешивание водных слоёв благоприятствует улучшению 
кислородного и термального режимов местообитания. Хищники на 
ямах пойменных водоемов находят обильную кормовую базу, а их по-
тенциальные жертвы (молодь рыб) приобретают дополнительную воз-
можность защиты. Эти особенности биотопа ям в целом способствуют 
концентрации и длительному пребыванию здесь множества рыб.

Большинство зимовальных ям р. Неман являются «типичными» — 
глубоководные участки, образованные в многочисленных меандрах со 
значительными глубинами (до 6 м), где может скапливаться рыба на 
зимовку (рис. 2).

Рис. 2. Зимовальные ямы р. Неман, Мостовский район (ЗЯ –зимовальная яма) 
Fig. 2. Wintering pits Neman, Mostovsky district (WY - wintering pit)

Первые ледовые образования на р. Вилия в створе поста а.г. Миха-
лишки наступают преимущественно в третьей декаде ноября (рис. 3). 
Весной с наступлением положительных температур воздуха начинается 
таяние и разрушение ледяного покрова почти одновременно на всем 
протяжении р. Вилии. Весенний ледоход в створе поста Михалишки 
начинается преимущественно в конце марта. Согласно гидрологичес-
кой статистике [14] за последние 15–22 года отмечается следующая 
закономерность — уровенный режим р. Вилия в период всех меженей 
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имеет достаточно плавную кривую, практически не меняясь по сезонам 
года. Тогда как уровенный режим р. Неман повышается почти в два раза 
в период осенне-зимнего меженного периода (рис. 3, 4).

Рис. 3. Показатели уровня воды р. Неман у г. Мосты  
за год (2021–2022 гг) и средние за 15 лет 

Fig. 3. Water level indicators of the Neman rivers near Mosty  
for the year (2021–2022) and average for 15 years

Такая гидрологическая особенность способствует тому, что на р. Ви-
лия места зимней концентрации рыб выявлены в пойменных водо-
емах — искусственно созданных карьерах, имеющих протоки в р. Вилия, 
старице и р. Страча, являющейся правым притоком р. Вилия. Зимоваль-
ные ямы в р. Неман согласно нашим исследованиям чаще локализованы 
в русле и расположены на меандрирующих участках водотока, где при 
скачкообразном изменении гидрологического режима в осенне-зимний 
меженный период наблюдаются наибольшие глубины (рис. 4). 

В результате проведенных гидрохимических исследований установ-
лено, что на исследованных зимовальных ямах содержание растворен-
ного в воде кислорода соответствовало установленным нормативам 
качества воды поверхностных водных объектов, используемых для раз-
множения, нагула, зимовки, миграции видов рыб отрядов лососеобраз-
ных и осетрообразных, а также иных поверхностных водных объектов 
[15]. С увеличением глубины отмечалось понижение температуры 
и растворенного в воде кислорода, и варьировало от 9,04 мгО/л в по-
верхностных до 8,11 мгО/л — в придонных слоях (табл. 2).
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Рис. 4. Показатели уровня воды р. Вилия у а.г. Михалишки за год (2021–2022 гг) 
и средние за 15 лет 

Fig. 4. Water level indicators of the Viliya River near the a.g. Mikhalishki for the year 
(2021–2022) and average for 15 years

Таблица 2. Газовый и температурный режим  
(в весенний период) зимовальных ям 

Table 2. Gas and temperature regime (in spring) of wintering pits

Зимовальная яма t, C° O
2

Поверхность  
(0,5 м)

На глубине Поверхность 
(0,5 м)

На глубине

р. Неман

у д. Новинка 23,0 22,5 8,99 8,47

у д. Дашковцы 23,4 23,0 8,90 8,54

д. Мосты Правые 24,0 23,8 9,04 8,73

р. Вилия

оз. Белое 20,8 20,3 8,80 8,34

у д. Клиденяты 22,0 21,7 8,58 8,16

у д. Михневичи 21,6 21,2 8,34 8,11

По солевому составу вода на зимовальных ямах р. Неман в летний 
период относится к гидрокарбонатному классу кальциевой группы, 
средней минерализации. Прозрачность воды в среднем составляет 
0,8 м, температурная стратификация минимальная. Активная реакция 
среды — слабо-щелочная, близка к нейтральной (pH 7,8). Газовый ре-
жим благоприятный — содержание растворенного кислорода в среднем 
составило 98 % на момент исследования. 
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Вода на исследуемом участке р. Вилия в летний период по солево-
му составу относится к гидрокарбонатному классу кальциевой груп-
пы, средней минерализации. Прозрачность воды в среднем состав-
ляет 1,1 м, температурная стратификация минимальная. Активная 
реакция среды — слабо-щелочная, близка к нейтральной (pH 7,8–7,9). 
Газовый режим благоприятный — насыщение воды кислородом 
95–98 %. 

Скорость течения на р. Вилия определяли на 3 участках — река, про-
тока (прорана) и зимовальная яма (табл. 3). 

Таблица 3. Скорости течения воды на зимовальных ямах  
Table 3. Water flow rates in the wintering pits 

Место измерения 
скорости течения

Поверхность
, 
м/с Толща воды (1,5–2 м), м/с У дна, м/с

р. Вилия, оз. Белое

р. Вилия 0,973 0,973 -

Протока 0,965 - -

На яме 0,018 0,018 0

р. Вилия, старый карьер у д. Михневичи

р. Вилия 0,957 0,957 -

Протока 0,648 - 0,018

На яме 0 0 0

р. Вилия, карьер у д. Клиденяты

р. Вилия 0,978 - -

Протока 0,504 0,053 0,018

На яме 0 0 0

р. Неман, у д. Новинка

Выше по течению 0,905 0,905 -

На яме 0,018 0,018 0,018

Ниже по течению 0,605 0,605 -

р. Неман, Дашковцы

Выше по течению 0,998 - -

На яме 0,223 0,018 0,018

Ниже по течению 0,791 - -

р. Неман, выше по течению от д. Мосты Правые

Выше по течению 0,018 - -

На яме 0,018 0,018 0,018

Ниже по течению 0,514 - -
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В результате проведенных исследований подтвердилось предполо-
жение о том, что по гидрологическим параметрам, обследованные нами 
глубоководные места р. Вилия, соответствуют необходимым требова-
ниям для формирования зимних скоплений рыб. Так, скорость течения 
на 3-х исследованных пойменных водоемах р. Вилия практически от-
сутствовала (0,018 м/с), тогда как на водотоке была достаточно высокой 
на всех разрезах до 1 м/с. На р. Неман скорость течения исследовали на 
3-х типичных для водотока зимовальных ямах в трех точках - выше по 
течению, на яме и ниже по течению (табл. 3). В результате скорость 
течения на ямах отсутствовала или была минимальной.

При исследовании зимовальных ям по стрежню отмечено, что на-
чало ямы наблюдается от средних отметок дна речного русла резким 
понижением (увеличение глубины), после достижения максималь-
ных значений отметок начинается плавный подъём до средних отме-
ток дна речного русла как на прямых участках, так и на изгибах реки 
(рис. 5, б). Наибольшее её углубление приурочено к тому или иному 
берегу (рис. 5, а). 

Рис. 5. Распределение глубин по ширине (а) и стрежню (б) зимовальной ямы р. 
Неман (изгиб) у д. Новинка 

Fig. 5. Distribution of depths along the width (a) and core (b) of the wintering pit of the 
river Neman (bend) near the village of Novinka

У противоположного берега, вблизи нижней по течению границы 
ямы часто отмечалась формирующаяся мель, в месте нахождения 
ямы берега водотока расширены — разработаны в «котёл» (рис. 6). 
Имелись области со значительным падением скоростей течений 
и даже участки с обратным током воды. Грунт обследованных зимо-
вальных ям представлен иловыми, песчаными и песчано-иловыми 
отложениями. 
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Рис. 6. Распределение глубин  
зимовальной ямы р. Вилия (оз. Белое) 

Fig. 6. Distribution of depths of the wintering pit  
of the river Viliya (Lake Beloe)

Анализ данных, полученных в ходе гидрологической и батиметричес-
кой съёмок, гидрохимических исследований позволил сделать вывод 
о пригодности потенциальных зимовальных ям рр. Неман и Вилия к мас-
совому залеганию «ямных» видов рыб в зимний период. Водотоки Неман 
и Вилия — единая экосистема, занятая определенным биоценозом с ярко 
выраженной совокупностью видов растений, животных и микроорганиз-
мов, объединенных общей областью распространения. В этой связи, за-
легающий на зимовку видовой состав рыб р. Вилия может быть идентичен 
видовой структуре рыб из р. Неман и представлен в следующем процен-
тном соотношении: карповые — 53 %, окунёвые — 24,1 %, щуковые — 
7,8 %, сомовые — 5,3 %, налимовые — 4,5 %, лососевые — 3,0 % и хариу-
совые — 2,3 %. Из охраняемых видов рыб, занесённых в Красную Книгу 
РБ, на зимовку могут залегать сырть и усач.

Выводы.
1. Изучено современное состояние зимовальных ям рек Неман и Ви-

лия. Всего обнаружены 32 зимовальные ямы, из них: 27 — на р. Неман 
(в Корелечском, Лидском, Ивьевском районах по одной, в Новогрудс-
ком — 4, Щучинском — 6, Мостовском и Гродненском по 7), 5 — на р. 
Вилия (в Сморгонском районе — 3, Островецком — 2).

2. В результате проведенных гидрохимических исследований уста-
новлено, что по солевому составу вода на зимовальных ямах целом от-
носится к гидрокарбонатному классу кальциевой группы, средней ми-
нерализации. Прозрачность воды в среднем составляет 0,8 м, темпера-
турная стратификация в летний период минимальна. Активная реакция 
среды — слабощелочная, близка к нейтральной (pH 7,8). Газовый ре-
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жим благоприятный — содержание растворенного кислорода в среднем 
составило 98 %

3. Анализ данных, полученных в ходе гидрологической и батиметри-
ческой съёмок подтвердил, что исследуемые нами места предполагае-
мых зимовальных ям, соответствуют необходимым параметрам для 
скопления рыб зимой — несильное или отсутствие течения, благопри-
ятный газовый режим, песчаное или песчано-каменистое дно, отсут-
ствие растительности.

4. Видовой состав рыб, залегающих на зимовку р. Неман идентичен 
видовой структуре рыб из р. Вилия и представлен в следующем процен-
тном соотношении: карповые — 53 %, окунёвые — 24,1 %, щуковые — 
7,8 %, сомовые — 5,3 %, налимовые — 4,5 %, лососевые — 3,0 % и ха-
риусовые — 2,3 %. Из охраняемых видов рыб, занесённых в Красную 
Книгу РБ, на зимовку могут залегать сырть и усач.
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ПОПУЛЯЦИЯ DREISSENA POLYMORPHA,  
PALLAS (1771) ОЗЕРА БАТОРИНО  

С МОМЕНТА ВСЕЛЕНИЯ  
ДО НАШИХ ДНЕЙ

Аннотация:  Во второй половине 80-х годов прошлого века активно 
распространяющийся инвазивный моллюск Dreissena polymorpha все-
лился в озеро Баторино. В первые десятилетия популяция активно раз-
вивалась, наращивая численность и биомассу, однако, после 2002 года 
эти показатели резко снизились и в бентосных пробах дрейссена прак-
тически перестала обнаруживаться. Поскольку озеро имеет эвтрофный 
статус и, благодаря достаточно большой площади водосборной терри-
тории и большому числу впадающих в озеро мелиоративных каналов, 
имеет тенденцию к заилению донного грунта, условия в этом озере не 
подходят для интенсивного развития дрейссены. Кроме того, произрас-
тающие в озере макрофиты, которые в Нарочанских озерах служат ос-
новным субстратом для дрейссены, представлены видами, чьё морфо-
логическое строение не подходит для массового прикрепления на них 
особей дрейссены. Таким образом, после активного периода развития 
популяции сразу после вселения и последующего спада, в настоящее 
время популяция в озере крайне малочисленна, что обусловлено в пер-
вую очередь отсутствием подходящего для закрепления дрейссены суб-
страта. Благодаря угнетенному и малочисленному состоянию популя-
ции в данных условиях наличие дрейссены не оказывает значительного 
ущерба развитию нативных крупных двустворчатых моллюсков, вос-
становление численности популяций которых фиксируется в послед-
ние годы. 

Ключевые слова:  озеро Баторино, биологические инвазии, Dreissena 
polymorpha, динамика популяции
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DREISSENA POLYMORPHA PALLAS (1771) 
POPULATION IN LAKE BATORINO  

FROM THE MOMENT OF SETTLEMENT TO THE 
PRESENT DAYS

Abstract: In the second half of the 1980 s the actively spreading invasive 
mollusk Dreissena polymorpha invaded Lake Batorino. The first decades after 
that the population has been actively spreading, increasing its abundance and 
biomass. However, after 2002, the population has sharply declined and dreissena 
became practically absent in benthic samples. Since the lake was a eutrophic 
one and due to its large catchment area and big number of reclamation channels 
flowing into the lake, it tends to silt, and the conditions in the lake became not 
suitable for intensive development of zebra mussel. In addition, the macrophytes, 
which usually serve as the main substrate for Dreissena in Naroch Lakes, 
consist of species whose morphological structure is not suitable for the massive 
attachment of Dreissena individuals to them. Thus, after an active period of 
population development immediately after the introduction and subsequent 
recession, the population in the lake is currently extremely small, which is 
mainly due to the lack of suitable substrate for fixing zebra mussels. Due to the 
difficulties for the zebra mussel population development under these conditions, 
nowadays it did not cause significant damage to the native species of large 
bivalves whose recovery became possible in recent years.

Keywords: Batorino Lake, biological invasions, Dreissena polymorpha, 
population dynamics

Введение. Озеро Баторино расположено в северо-западной части 
Республики Беларусь на территории национального парка «Нарочанс-
кий» (рис. 1). Площадь озера по данным ГИС НП «Нарочанский» со-
ставляет 6,25 км2. Средняя глубина составляет 2,4 м, а максимальная — 
5,5 м, при этом глубины до 2 м составляют около 30 % от всей площади 
дна озера. Тип перемешивания — полимиктический, трофический ста-
тус — эвтрофный. Время полного водообмена озера составляет всего 1 
год. Из озера вытекает река Дробня. Впадают в озеро 1 ручей и 10 кана-
лов мелиоративной сети. Площадь водосбора озера — 86,2 км2. Дно 
озера песчано-илистое, в центральной части водоёма сильно заилено 
(глубина донных отложений там превышает 10 м) [1]. Озеро является 
объектом промыслового и любительского рыболовства.
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Рис. 1. Карта и схема озера Баторино [1] 
Fig. 1. Map and scheme of Lake Batorino [1]

Предположительно в середине 1980-х гг. в озеро вселился двуствор-
чатый моллюск Dreissena polymorpha, Pallas (1771). Точный год вселения 
неизвестен, поскольку в отличие от других крупных озёр Нарочанской 
группы (Нарочи и Мястро) дрейссена в Баторино была обнаружена уже 
тогда, когда её популяция достигла высоких значений плотности, что 
характерно для периода 5–10 лет после вселения. Судя по изменению 
численности популяции, дрейссена вселилась в Баторино раньше дру-
гих озёр Нарочанской группы [2]. 

Dreissena polymorpha (Pallas) — небольшой (относительно нативных 
для территории Республики Беларусь видов) инвазивный двухстворча-
тый моллюск, способный обитать на различных глубинах водоемов. 
Попадая в подходящие местообитания, дрейссена быстро формирует 
чрезвычайно плотные поселения и зачастую превращается в абсолют-
ного доминанта среди представителей бентоса и перифитона как по 
численности, так и по биомассе [3].

Показано, что, вселяясь в водоемы, дрейссена в течение несколь-
ких лет становится движущим фактором изменения среды обитания 
для аборигенных видов. Влияние дрейссены, прежде всего, связано 
с ее фильтрационным типом питания, за счет чего этот моллюск пе-
рехватывает и депонирует в своих тканях значительную часть орга-
нических веществ и биогенных элементов, препятствуя их осажде-
нию и захоронению в донных отложениях [4]. Вселение дрейссены 
в водоем имеет (с практической для человека точки зрения) свои по-
ложительные моменты, в частности, улучшение качества воды и, 
в ряде случаев, повышение продуктивности рыб-бентофагов. В то же 
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время, обрастая подводные сооружения и в массе развиваясь в тру-
бопроводах, она приводит к серьезным затруднениям в водопользо-
вании.

Особенностью жизненного цикла Dreissena polymorpha является то, 
что взрослые особи дрейссены ведут прикреплённый образ жизни, за-
крепляясь на любом подходящем субстрате при помощи прочных бел-
ковых нитей, называемых биссусными. Размножается дрейссена план-
ктонными личинками велигерами. Велигеры могут оседать не только 
на камнях или макрофитах, они также могут обрастать раковины взрос-
лых особей дрейссены или раковины других моллюсков. В результате 
массового размножения дрейссены образуются крупные скопления их 
раковин вокруг твердого субстрата — друзы. 

Численность и биомасса дрейссены сильно зависят от субстрата, на 
котором она развивается. Так, у дрейсены, обнаруженной на грунте, 
меньше численность и больше биомасса, а у дрейссены, которая разви-
вается на макрофитах, обнаружена высокая численность при сравни-
тельно небольшой удельной массе особи [5]. Эти закономерности яв-
ляются следствием прикреплённого образа жизни дрейссены. В связи 
с этим фактом в нашем исследовании важно было также оценить со-
стояние погружённой водной растительности в озере как основного 
субстрата для прикрепления дрейссены.

Цель исследования — оценить состояние популяции инвазивного 
моллюска Dreissena polymorpa в озере Баторино на современном этапе 
эволюции озерной экосистемы.

Материалы и методы. Многолетние и регулярные исследования бен-
тоса в озере Баторино проводились Макаревичем О.А. с 1991 г. Анали-
зируемые архивные данные включают в себя сведения о составе бен-
тосных проб, отобранных в 1993, 1995, 2002, 2005–2015 гг. Обследова-
ние проводилось маршрутным методом.

Во время подробной пространственной съёмки в 2018 г. литораль 
озёра Баторино была обследована визуально маршрутным методом. 
Было детально обследовано 19 станций вдоль береговой линии по пе-
риферии озера. После проведения всех измерений моллюски возвра-
щались в среду обитания. Глубоководные станции, которых было 7, 
были обследованы дайверами при помощи легководолазного оборудо-
вания. Пробы отбирали при помощи рамки площадью 0,25 м2. Всё со-
держимое рамки изымали. Отдельно учитывались макрофиты, собран-
ные на станции, и дрейссена. 12 станций располагались в литоральной 
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зоне вдоль южной части береговой линии (от автодороги до д. Шико-
вичи включительно).

В 2022 году были дополнительно отобраны пробы донного грунта на ли-
торальных станциях для анализа его физических свойств по методике [6].

Результаты и их обсуждение. Впервые дрейссена была обнаружена 
в озере Баторино в середине 80-х годов прошлого века. Данных о состо-
янии популяции на момент вселения нет. По данным долгосрочного 
мониторинга состояния популяции известно, что с 1993 по 2002 гг. 
плотность и биомасса популяции дрейссены в этом озере изменялась 
незначительно, составив в среднем от 456 до 636 экз./м2 и от 176,58 до 
224,06 г/м2. Поскольку к моменту обнаружения численность популя-
ции дрейссены в озере Баторино не изменялась значительно, можно 
сделать вывод, что вселение в озеро Баторино произошло до 1990 года 
[2]. Многолетняя динамика средних значений плотности и биомассы 
дрейссены в озере показаны на рис. 2 и 3. 

Рис. 2. Средняя плотность Dreissena polymorpha в оз. Баторино за период 
наблюдений. Точки отображают средние годовые значения,  

усы — минимальные и максимальные годовые величины 
Fig. 2. The average density of Dreissena polymorpha in the lake Batorino for the 

observation period. Dots represent average annual values, whiskers — minimum and 
maximum annual values
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Рис. 3. Средняя биомасса Dreissena polymorpha в оз. Баторино за период 
наблюдений. Точки отображают средние годовые значения, усы — минимальные 

и максимальные годовые величины 
Fig. 3. The average biomass of Dreissena polymorpha in the lake. Batorino for the 

observation period. Dots represent average annual values, whiskers — minimum and 
maximum annual values

Поскольку первым из трёх озёр Нарочанской группы дрейсена засе-
лила озеро Баторино, численность популяции стабилизировалась там 
раньше всего. К сожалению, дата вселения неизвестна, поскольку факт 
вселения был установлен к тому моменту, когда популяция уже достиг-
ла достаточно высоких значений численности. К 1993 г., судя по всему, 
популяция дрейссены в озере Баторино уже стабилизировалась и её 
численность была невысокой относительно озёр Мястро и Нарочь в это 
же время [2]. 

Во время съёмки в 2018 г. учитывали также макрофиты, обнаружен-
ные на глубоководных станциях на глубине до 2,5 м. При обследовании 
озера были обнаружены следующие виды: Nuphar lutea, Potamogeton 
lucens, Potamogeton perfoliatus, Potamogeton natans, Stratiotes aloides. Эти 
виды могут служить субстратом для закрепления дрейссены, однако, 
ввиду морфологического строения этих растений, они не разместят на 
себе большое число особей дрейссены (в отличие от харовых водорос-
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лей, преобладающих в оз. Нарочь). Таким образом, макрофиты, обна-
руженные в оз. Баторино, не являются удобным субстратом для дрейс-
сены [7].

Исследования физических свойств донных отложений показали, что 
донные отложения в озере представлены илами или заиленным песком 
(табл. 1).

Таблица 1. Физические характеристики донных отложений озера  
Баторино в 2022 г. 

Table 1. Physical characteristics of bottom sediments  
of Lake Batorino in 2022

№ GPS- 
координаты

Глубина, 
м

Средняя плот-
ность, г/см3

Средняя влаж-
ность, %

Средняя доля 
золы, %

1 N 54,842657
E 26,932605

1 1,32±0,05 75,11±0,25 91,13±0,54

2 N 54,847520
E 26,942276

2 1,21±0,02 95,36±0,16 69,19±1,06

3 N 54,847956
E 26,951623

3 1,24±0,02 95,68±0,05 63,03±0,97

4 N 54,848143
E 26,962160

4 1,21±0,04 95,62±0,09 62,59±1,96

5 N 54,847457
E 26,966094

5 1,22±0,02 94,74±0,04 63,98±0,33

6 N 54,838564
E 26,957613

0,7 1,96±0,06 28,75±2,15 98,78±0,27

7 N 54,843281
E 26,955159

0,5 1,95±0,05 29,14±0,39 98,88±0,11

8 N 54,843530
E 26,960825

0,7 1,50±0,03 63,68±4,53 92,24±1,59

* Данные представлены в формате «среднее ± SD»

Половина обследованных станций содержали илистый грунт. Это 
станции под номерами 1, 6, 7, 8. Это мелководные станции (глубина от 
0,5 м до 1 м). Показатели на остальных станциях (№ 2, 3, 4, 5) соответ-
ствуют заиленному грунту. Эти станции лежали на глубине от 2 до 5 м. 

На подобных неплотных грунтах дрейссена не может существовать. 
Также, принимая во внимание тот факт, что обнаруженные нами в озе-
ре макрофиты не являются удобными для прикрепления дрейссены, 
можно заключить, что в настоящее время в озере нет подходящего суб-
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страта и грунтов для развития дрейссены в больших количествах. Кро-
ме того, следует предположить, что помимо морфологических и гидро-
логических свойств озера дрейссена также поспособствовала заилению 
грунта в оз. Баторино вследствие стимуляции процесса бентификации 
озера [8].

Влияние вселения Dreissena polymorpha на аборигенные виды двуствор-
чатых моллюсков. В случае обильного обрастания дрейссеной раковин 
унионид последние теряют подвижность, вплоть до невозможности 
открывать и закрывать раковину, что часто приводит к прекращению 
фильтрации воды, за чем часто следует гибель моллюска-хозяина [9]. 
Таким образом из-за прессинга, оказываемого дрейссеной, униониды 
не могут успешно развиваться при высоких численностях дрейссены, 
являясь для последней удобным субстратом для обрастания.

В 2018 г. в оз. Баторино было обнаружено 19 особей унионид на 7 
литоральных станциях. Небольшое число особей было обнаружено 
с прикреплёнными к ним особями дрейссены, однако обрастания пок-
рывали не более 30 % поверхности раковины [10].

На фоне стабилизации популяции дрейссены и наблюдаемого в пос-
ледние годы снижения её численности, популяции унионид начинают 
восстанавливаться, начиная с участков, которые наименее подходят 
для обитания дрейссены. Оз. Баторино из-за сильного заиления дон-
ного грунта не подходит для развития дрейссены на дне, в отличие от 
унионид, которые способны существовать, зарываясь в илистый грунт. 
Поэтому в настоящее время в оз. Баторино популяция дрейссены прак-
тически не препятствует восстановлению популяции унионид, в отли-
чие от других Нарочанских озёр, где численность и биомасса дрейссены 
все еще велики (ссылка).

Заключение. Вселившись в озеро Баторино в середине 1980-х гг. про-
шлого века дрейссена образовала крупную популяцию, которая, однако, 
быстро пошла на убыль после 2002 г. ввиду особенностей морфологичес-
кого строения озера (большое количество впадающих мелиоративных 
каналов и большая площадь водосборной территории) и стимуляции 
самой популяцией дрейссены процессов заиления. В результате отсут-
ствия в настоящее время подходящих для развития дрейссены субстра-
тов (камням либо разветвленным макрофитам с шероховатой поверх-
ностью стебля, аналогично харовым водорослям в Нарочи) и высокой 
подвижности грунтов (представленных в настоящее время преимущес-
твенно илами) популяция дрейссены малочисленна и не оказывает не-
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посредственного влияния на экосистему озера. Нативные популяции 
двустворчатых моллюсков семейства Unionidae не испытывают в насто-
ящее время негативного влияния, которому они подвержены при мас-
совом развитии дрейссены.
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ  
ПОПУЛЯЦИЙ СУДАКА  

ОЗЕР ДРИВЯТЫ И БОГИНСКОЕ 
Аннотация:  В данной работе проанализированы данные по вылову 

судака из озер Дривяты и Богинское за последние десятилетия, изучены 
возрастной и размерный состав судака в уловах, тепы его роста, опреде-
лен промысловый запас. Биологический анализ рыбы из уловов прове-
ден с использованием стандартных методик ихтиологических исследо-
ваний. В последние годы после долгого периода все большее значение 
в промысловых уловах из оз. Дривяты и оз. Богинское стал приобретать 
судак. В девяностые годы прошлого века и начале двухтысячных годов 
его вылов в среднем по пятилеткам не превышал в оз. Дривяты 1–6 ц в год, 
а в оз. Богинском он встречался единично. За последние десять лет вы-
лов судака из оз. Дривяты составлял от 11 до 73 ц в год, в оз. Богинс-
кое — до 14 ц. Его доля в уловах возросла еще более значительно. Осно-
ву вылова из оз. Дривяты составляли 5-летние особи, довольно высока 
также доля шестилеток. Преобладающая длина тела особей составляла 
45–49 см. Такой возрастной состав уловов является вполне рациональ-
ным, поскольку большинство особей вылавливаемого судака уже отне-
рестились по одному-два раза. Основу вылова из оз. Богинское, в отли-
чие от оз. Дривяты, составляли 4 и 5-летние особи. Преобладающий 
размер особей составлял 40–49 см. Такой возрастной состав уловов яв-
ляется менее рациональным, чем в оз. Дривяты, поскольку часть вылав-
ливаемого судака в возрасте 4 лет еще не успело отнерестится. В насто-
ящее время рост судака по линейным показателям в этих водоемах при-
мерно одинаковый, по весовым — судак из оз. Дривяты несколько 
обгоняет судака из оз. Богинское, но в обоих водоемах его рост характе-
ризуется как быстрый. Полученные данные говорят о хорошей обеспе-
ченности пищей судака в настоящее время и о возможности дальнейше-
го увеличения его численности. Расчётная величина промыслового за-
паса судака в оз. Дривяты в настоящее время составляет 19,51 кг/га, в оз. 
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Богинское — 18,92 кг/га, что значительно выше, чем было в 80–90 годы 
прошлого века. 

Ключевые слова:  судак, озеро Дривяты, озеро Богинское, вылов, воз-
растной состав, рост, промысловый запас, Stizostedion lucioperca
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CURRENT STATE OF PIKEPERCH  
POPULATIONS IN THE BOGINSKOE  

AND DRYVYATY LAKES
Abstract: The data of pikeperch commercial landings from the Dryvyaty and 

Boginskoe lakes in the last decades were analyzed. The growth, size and age of 
fish from the landings were studied. The usable stock of pikeperch in the lakes 
was determined. The biological analysis of studied fish was carried out using 
standard ichthyological techniques. It has been shown that last years the 
pikeperch become increasingly important in the commercial landings from the 
Dryvyaty and Boginskoe lakes. In 1990s-early 2000s its landings in Dryvyaty 
didn’t exceed 1-6 centners per year, and only a sporadic catch was in the 
Boginskoe lake. Last 10 years the annual pikeperch landings were between 11 
and 73 centners in Dryvyaty, and up to 14 centners in Boginskoe lake. Its share 
in the landings increased even more sharply. The base of landings in Dryvyaty 
was composed of 5-years old specimens, with the 6-years old ones share also was 
high. The prevalent body length was 45–49 cm, and the observed landings 
structure seems to be reasonable because most of the specimens caught had 
already took part in spawning 1–2 times. Instead of it, the base of landings in 
Boginskoe was represented by 4- and 5-years old fish with prevalent length of 
40–49 cm. That seems to be less reasonable because the part of 4-years specimens 
are being caught before their reproduction. Nowadays the pikeperch growth in 
both lakes is characterized as fast, but while the linear growth is nearly same in 
both lakes, the pikeperch from the Dryvyaty lake shows more rapid weight 
growth. The data obtained show the sufficient food supply for the pikeperch in 
bolt lakes and the possibility of its further number increase. The current estimated 
pikeperch usable stock in the Dryvyaty lake is 19,51 kg/ha, and in Boginskoe 
lake is 18,92 kg/ha that is significantly more that was in 1980s-1990s.

Keywords: pikeperch, Dryvyaty lake, Boginskoe lake, landings, age structure, 
growth, usable stock, Stizostedion lucioperca
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Введение. Национальному парку «Браславские озера» передано в поль-
зование 19 озер для ведения промыслового рыболовства. Одним из са-
мых ценных промысловых видов в озерах парка является судак. Судак 
относится к крупным хищникам, способным в условиях высокой чис-
ленности эффективно подавлять численность малоценных видов, тем 
самым выступать в роли биологического мелиоратора. Утилизируя про-
дукцию малоценных видов, судак не только дает ценную рыбопродук-
цию, но и высвобождает кормовые ресурсы для других ценных видов (в 
первую очередь, леща), что ведет к существенному качественному рос-
ту получаемых уловов. В условиях использования водоемов в различ-
ных целях, в т.ч. и для платного любительского рыболовства, судак 
является одним из наиболее привлекательных видов, способствующих 
росту посещаемости водоемов рыболовами-любителями. 

Наиболее многочисленные популяции судака обитают в озерах Дри-
вяты и Богинское, где он дает в отдельные годы до 30 % от массы улова. 
Однако уловы этого вида подвержены сильным колебаниям по годам. 
Изучение современного состояния популяций этого вида в основных 
судачьих водоемах парка позволило дать рекомендации по увеличению 
его численности, что будет способствовать увеличению как его вылова, 
так и других ценных видов рыб.

Целью настоящего исследования являлось оценить состояние попу-
ляций судака озер Дривяты и Богинское.

Материал и методики: Сбор материала проводился из промысловых 
уловов в осенний период 2021 г. Биологический анализ рыбы из уловов 
проведен с использованием стандартных методик ихтиологических 
исследований [1, 2]. Для определения величины запасов судака и оп-
тимального его вылова использовали методики Ф.И. Баранова [3], 
П.В. Тюрина [4], В.А. Федорова [5]. Расчет промыслового запаса про-
веден на основании имеющихся данных по интенсивности рыболовс-
тва за последние три года. Также проанализированы многолетние дан-
ные по интенсивности вылова (1963–2021 гг.) и величине промыслово-
го запаса (1982–2002 гг.) судака в исследуемых озерах.

Основная часть. Озера Дривяты и Богинское являются важнейшими 
рыбопромысловыми водоемами НП «Браславские озера». Промысло-
вое рыболовство на озерах в последний период эксплуатации осущест-
вляют рыболовецкие бригады парка. Для ловли используются как ак-
тивные (закидные невода длиной 400 и 600 м), так и пассивные (став-
ные сети, ловушки) орудия лова. Целесообразность применения тех 
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или иных орудий лова определяется сезоном промысла, особенностями 
промыслового участка и облавливаемого вида рыб. В последние годы 
наблюдается тенденция к переходу на преимущественный лов ставны-
ми сетями, что связано с экономическими причинами (низкая цена 
и трудности со сбытом мелкой рыбы, большими затратами на обслужи-
вание невода), перестройкой ихтиоценозов (снижение численности 
угря и увеличением численности некоторых крупных ценных видов 
рыб, таких как линь и судак) и даже социальными (уход на пенсию 
рыбаков, знающих особенности применения невода в местных водо-
емах). Также постепенно снижается интенсивность промыслового ры-
боловства. Не смотря на эти негативные тенденции все большее значе-
ние в промысловых уловах из данных озер стал приобретать судак. За 
последние десять лет его вылов из оз. Дривяты составлял от 11 до 
73 ц в год, в оз. Богинское — до 14 ц. Его доля в уловах возросла еще 
более значительно (табл. 1).

Таблица 1. Промысловый вылов судака из оз. Дривяты и оз. Богинское 
Table 1. Pikeperch commercial landings from the Dryvyaty and Boginskoe lakes

Год

Вылов из оз. Дривяты Вылов из оз. Богинское

Всего 
рыбы, ц

судак Всего 
рыбы, ц

судак

ц % ц %

1963 922,8 78,8 8,54 142,3 4,2 2,95

1964 797,7 60,9 7,63 200,5 5,5 2,74

1965 425,6 53,2 12,50 174,1 3,3 1,90

1966 452,3 66,0 14,59 149,2 10,0 6,70

1967 534,5 71,7 13,41 195,7 11,9 6,08

1968 640,0 98,0 15,31 241,9 20,5 8,47

1969 846,8 106,4 12,56 220,2 16,3 7,40

1970 746,8 121,9 16,32 288,4 11,4 3,95

1971 825,6 109,2 13,23 274,6 14 5,10

1972 954,0 63,7 6,68 113,5 5,0 4,41

1973 1372,7 61,4 4,47 207,3 7,9 3,81

1974 668,7 46,2 6,91 150,2 1,5 1,00

1975 947,8 43,8 4,62 209,7 39,4 18,79

1976 480,7 13,0 2,70 118,8 10,9 9,18

1977 541,6 22,4 4,14 216,7 7,5 3,46

1978 580,7 27,6 4,75 93,2 2,1 2,25

1979 530,0 50,7 9,57 134,3 0,7 0,52
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Год

Вылов из оз. Дривяты Вылов из оз. Богинское

Всего 
рыбы, ц

судак Всего 
рыбы, ц

судак

ц % ц %

1980 510,6 64,5 12,63 106,5 0,5 0,47

1981 520,5 60,2 11,57 16,1 0,04 0,25

1982 742,5 60,1 8,09 132,0 0,41 0,31

1983 817,7 60,7 7,42 33,2 - -

1984 1090,7 32,3 2,96 175,4 0,57 0,32

1985 1071,4 21,6 2,02 - - -

1986 1238,4 19,1 1,54 50,4 0,25 0,50

1987 1059,84 4,8 0,45 128,7 0,34 0,26

1988 1248,6 30,3 2,43 123,7 0,23 0,19

1989 1193,3 19,1 1,60 41,0 0,2 0,49

1990 768,34 20,0 2,60 82,6 - -

1991 914,5 24,9 2,72 16,3 1,0 6,13

1992 121,11 - - 61,7 0,6 0,97

1993 292,4 - - 98,4 2,5 2,54

1994 598,5 1,5 0,25 61,4 - -

1995 560,1 2,0 0,36 43,2 - -

1996 529,3 1,4 0,26 13,1 - -

1997 548,2 0,6 0,11 149,6 - -

1998 671,8 0,4 0,06 18,6 - -

1999 685,6 7,9 1,15 68,6 - -

2000 589,1 1,8 0,31 7,3 - -

2001 726,4 1,1 0,15 69,7 0,1 0,14

2002 703,7 0,4 0,06 139,2 - -

2003 466,8 - - 25,8 - -

2004 434,9 - - 31,1 - -

2005 438,2 1,9 0,43 42,2 0,3 0,71

2006 327,7 27,9 8,52 38,0 0,19 0,50

2007 294,9 5,5 1,87 3,8 0,01 0,26

2008 298,5 13,1 4,39 49,3 1,15 2,33

2009 355,6 15,4 4,33 23,3 0,2 0,86

2010 260,9 15,9 6,09 35,4 0,74 2,09

2011 352,2 35,8 10,16 84,0 6,2 7,38

2012 173,8 10,8 6,21 43,9 5,5 12,53

Продолжение табл. 1
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Год

Вылов из оз. Дривяты Вылов из оз. Богинское

Всего 
рыбы, ц

судак Всего 
рыбы, ц

судак

ц % ц %

2013 355,1 15,0 4,22 11,1 - -

2014 403,6 11,6 2,87 28,3 2,1 7,42

2015 270,0 13,2 4,89 20,4 1,0 4,90

2016 199,1 13,9 6,98 28,7 3,1 10,80

2017 248,3 31,7 12,77 41,6 7,1 17,07

2018 216,9 36,3 16,74 32,1 2,3 7,17

2019 258,8 72,5 28,01 3,3 0,2 5,99

2020 255,5 44,2 17,30 41,5 14,2 34,22

2021 160,1 34,7 21,70 42,6 11,1 25,99

Рис. 1. Динамика вылова судака из оз. Дривяты, ц 
Fig. 1. Pikeperch landings dynamics in the Dryvyaty lake, centners 

В шестидесятые годы прошлого века озеро Дривяты считалось одним 
из судачьих водоемов республики. Максимальный вылов его наблюдал-
ся в конце шестидесятых — начале семидесятых годов прошлого века, 
достигая в отдельны годы более 120 ц. В среднем вылов судака в этот 
период составлял 101,4 ц в год (рис. 1). Высока была и его доля в уловах 
(рис .2), достигая в отдельные годы 16 % от общего вылова. Учитывая 
невысокую уловистость невода по судаку (он, особенно крупные особи, 

Окончание табл. 1
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предпочитает держаться на резких свалах в глубину и каменистых мес-
тах, недоступных для неводного лова), это говорит об очень высоких 
запасах этого вида в этот период. По этой же причине, а также из-за 
фактического отсутствия ограничений, лов этого вида велся крайне 
нерационально, и большая часть улова состояла из мелкого неполовоз-
релого судака. В 60-е гг. прилов маломерного судака в неводах достигал 
42–99,7 %. В уловах присутствовали рыбы начиная с длины тела 10 см. 
По годам средняя длина выловленного судака в этот период колебалась 
в пределах 28–41 см, средняя масса — 345–879 г [6].

Рис. 2. Доля судака в уловах из оз. Дривяты в различные периоды, % 
Fig. 2. Long-term pikeperch share in fish landings from the Dryvyaty lake, %

Такая эксплуатация стада судака привела к снижению его вылова, 
начиная с 1972 г., а в 1976 г. его вылов из озера составил всего 11 ц. С вве-
дением строго соблюдения промысловой меры ситуация стала улуч-
шаться, и во второй половине 70-х гг. прилов рыбы непромыслового 
размера сократился и уже колебался в пределах 0–9 % (исключение 
составляет 1976 г. — 61 %), т.е. в целом находился в рамках разрешен-
ного. Соответственно возросли средняя длина (38–57 см) и средняя 
масса (1044–2650 г) судака в уловах [7]. Это способствовало возраста-
нию его запасов, а соответственно и вылова, который в начале восьми-
десятых достигал более 60 ц. Однако с середины 80-х гг. вылов судака 
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из оз. Дривяты вновь стал снижаться, при том, что общий вылов рыбы 
в это время сильно возрос, то есть доля его в уловах резко снизилась. 
С начала девяностых годов вылов судака снизился до критично низких 
значений, и в последующие годы он вылавливался в крайне небольшом 
количестве. Такая ситуация характерна для судака для большинства 
других водоемов Беларуси в этот период [8, 9], что связано, скорее все-
го, с таким социальным явлением как браконьерство — особенно отло-
вом производителей судака во время нереста и в дальнейшем выловом 
его молоди.

Ситуация начала постепенно выправляться начиная с 2006 г., после 
проведения зарыбления (в 1999 г. было зарыблено 334 тыс. личинки 
и в 2008 г. — 1 млн личинки), а также после ужесточения наказания за 
браконьерство. Эти разовые зарыбления, наряду с охраной водоема, 
дали значительный эффект, и уловы судака стали возрастать, что по-
казывает вылов в 2011 г. 35 ц, когда в промысел вступил судак, зарыб-
ленный в 2008 г. Затем уловы снова снизились на несколько лет, пос-
кольку промысел в эти годы базировался на зарыбленных особях. 
Начиная с 2017 г., вылов снова резко возрос. Причиной этого послу-
жило вступление в промысел потомства первых поколений, выросших 
от естественного нереста судака. Косвенно увеличению вылова также 
способствовал переход на преимущественный лов ставными сетями, 
уловистость которых по судаку высокая. Максимум вылова пришелся 
на 2019 г., затем вылов немного снизился, но произошло это, в первую 
очередь, из-за снижения интенсивности промысла в последние два 
года.

В озере Богинское максимальный вылов судака наблюдался в конце 
шестидесятых — первой половине семидесятых годов, но в это же вре-
мя наблюдались максимальные выловы и остальной рыбы из озера 
(рис. 3), т.е. интенсивность промысла была очень высока. Но даже в этот 
период наблюдались резкие скачки вылова по годам, что указывает 
о невысоких запасах этого вида. В последующий период, начиная с кон-
ца семидесятых, его уловы снизились до нескольких десятков кило-
грамм в год, снизилась и его доля в уловах (рис. 4). Причины этого не 
совсем ясны, поскольку в это же время снизилась и промысловая на-
грузка на водоем. Возможно, повлияло изменение гидрологии озера, 
связанное с постройкой плотин и изменением русла реки Дрисвятка. 
В девяностые годы и в начале двухтысячных в оз. Богинское судак прак-
тически не отмечался в промысловой статистике.
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Рис. 3. Динамика вылова судака из оз. Богинское, ц 
Fig. 3. Pikeperch landings dynamics in the Boginskoe lake, centners

Рис. 4. Доля судака в уловах из оз. Богинское в различные периоды, % 
Fig. 4. Long-term pikeperch share in fish landings from the Boginskoe lake, centners

В 2004 г. было проведено разовое, но довольно интенсивное зарыб-
ление озера судаком, когда было вселено 38,8 тыс. сеголетка судака. 
Уже на следующий год и в последующие годы судак начал отмечаться 
в уловах, но вылов оставался сравнительно небольшим. Это было свя-
зано, прежде всего, с невысокой интенсивностью промысла, на что 
указывает возрастание его доли в уловах в среднем до 4–8 %, а в пос-
ледние два года до 26–34 %.
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Кроме промысла значительное количество судака изымается и ры-
боловами-любителями. Однако для подсчета их вылова требуется про-
ведение отдельных специализированных исследований. Исходя из ис-
следований, проведенных на других водоемах [10, 11], считаем, что 
вылов судака любителями превышает промысловый.

Размерный состав уловов судака напрямую зависит от характеристик 
применяемых орудий лова и их избирательности по отношению к об-
лавливаемому объекту. Неводные уловы отличаются меньшей селек-
тивностью по отношению к облавливаемому объекту, поэтому размер-
ный ряд судака в них шире, чем из сетных уловов.

В промысловых уловах из оз. Дривяты в период исследования (осень 
2021 г.) встречались рыбы длиной тела от 41,5 до 62 см, массой от 1,17 кг 
до 3,28 кг, возраст составлял от 4 до 7 лет. Основу вылова из этого во-
доема составляли 5-летние особи, довольно высока также доля шести-
леток (рис. 5). Преобладающий размер особей составлял 45–49 см (рис. 
6). Особей меньше промыслового размера отмечено не было. Такой 
возрастной состав уловов является вполне рациональным, поскольку 
большинство вылавливаемого судака уже отнерестились по одному-два 
раза.

Рис. 5. Возрастной состав судака в уловах из оз. Дривяты и оз. Богинское 
Fig. 5. Age structure of the pikeperch in landings from the Dryvyaty  

and Boginskoe lakes

Такой состав уловов обусловлен в первую очередь характеристикой 
применявшихся в момент проведения исследований ставных сетей, 
ячея которых составляла от 45 до 70 мм, но преобладали сети с ячеей 
60–65 мм.
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Рис. 6. Размерный состав судака в уловах из оз. Дривяты 
Fig. 6. Pikeperch body length structure in landings from the Dryvyaty lake

В промысловых уловах из оз. Богинское в период исследования встре-
чались рыбы длиной тела от 40 до 73 см, массой от 986 г до 7,6 кг, воз-
раст составлял от 3 до 9 лет. Основу вылова из этого водоема, в отличие 
от оз. Дривяты, составляли 4 и 5 летние особи, довольно высока также 
доля шестилеток (см. рис. 5). Преобладающий размер особей составлял 
40–49 см (рис. 7). Особей меньше промыслового размера отмечено не 
было. Такой возрастной состав уловов является менее рациональным, 
чем в оз. Дривяты, поскольку часть вылавливаемого судака еще не ус-
пела отнереститься. Такой состав уловов обусловлен, в первую очередь, 
характеристикой применявшихся в момент проведения исследований 
ставных сетей, ячея которых составляла от 45 до 65 мм.

Рис. 7. Размерный состав судака в уловах из оз. Богинское  
Fig. 7. Pikeperch body length structure in landings from the Boginskoe lake
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Сравнивая эти данные с приведенными в литературе [9] материала-
ми, по составу уловов судака в предыдущие периоды, видно, что рань-
ше размерный ряд вылавливаемого судака был намного шире, в том 
числе за счет прилова молоди непромыслового размера, а также тем, 
что тогда промысел велся, в основном, неводом.

Растет судак довольно быстро, достигая к концу жизни внушитель-
ных размеров. Упоминается о судаках из Германии длиной 130 см 
и массой 18 кг, в дельте Днепра и в Аральском море попадались судаки 
до 16–17 кг [12], в оз. Балхаш — до 13 кг [13], в оз. Дривяты (Бела-
русь) — до 9 кг [11]. Самые крупная особь судака длиной 89 см и мас-
сой 16 кг нами была отмечена в Вилейском водохранилище. Макси-
мальные длина и масса непосредственно судака в водоеме во многом 
обусловлены интенсивностью лова. Чем менее интенсивен промысел, 
тем больше длина и масса вылавливаемого судака, и наоборот. В про-
мысловых уловах из различных водоемов Беларуси преобладает судак 
длиной 35–50 см, массой 500–2500 г [14].

В зависимости от размерно-возрастных характеристик можно вы-
делить популяции с быстрым, средним и медленным ростом. Крите-
рием для выделения могут служить линейные размеры и масса особей 
к пятилетнему возрасту: если длина особей в этой возрастной группе 
составляет 40–41 см, а масса 1000 г, показатели роста можно считать 
средними; если они ниже обозначенных величин — низкими; если 
выше — высокими [9]. В табл. 2 приведены современные ростовые ха-
рактеристики судака в оз. Дривяты и оз. Богинское. 

По линейным показателям рост судака в этих водоемах примерно одина-
ковый, по весовым — судак из оз. Дривяты несколько обгоняет судака из оз. 
Богинское, но в обоих водоемах его рост характеризуется как быстрый.

Также отмечены значительные индивидуальные отклонения разме-
ров и массы рыб одного возраста. Так, особи судака в пятилетнем воз-
расте в оз. Дривяты различались по длине в пределах 6,5 см, по мас-
се — 606 гр., в оз. Богинское по длине — в пределах 9,0 см, по массе 
826 гр. Такие колебания длины и массы в возрастных группах отмеча-
лись и другими исследователями [15, 16].

Сравнивая эти данные с имеющимися в литературе данными [9], 
видно, что по сравнению с пятидесятыми-восьмидесятыми годами 
прошлого века рост судака значительно улучшился. В те годы его рост 
в оз. Дривяты характеризовался как средний, в оз. Богинское как низ-
кий, промысловой меры он достигал в пятилетнем возрасте, в то время 
как сейчас достигает в четырехлетнем. 
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Таблица 2. Размерно-возрастные характеристики судака  
озёр Дривяты и Богинское 

Table 2. Pikeperch growth and age in the Dryvyaty and Boginskoe lakes

Возраст, лет 
Длина, см Масса, г

lim X lim X 

оз. Дривяты

4 41,5-42,5 42,0 1176-1280 1228,0

5 43,5-50,0 47,2 1350-1956 1698,1

6 49,0-55,0 51,8 1908-2736 2211,7

7 57,0-65,0 61,0 2858-3280 3058,0

оз. Богинское

3 - 40,0 - 986,0

4 40,5-46,0 42,8 996-1412 1197,0

5 43,0-52,0 46,9 1194-2020 1543,6

6 50,0-54,0 52,3 1756-2568 2071,6

7 - 60,0 - 2659,0

8 - - - -

9 - 73,0 - 7600,0

Улучшение роста судака возможно связано с разреживанием числен-
ности популяций, связанное с селективной избирательностью промыс-
ла, что, как отмечалось многими исследователями [4, 12], способствует 
возрастанию ростовых характеристик, как это наблюдалось, в том чис-
ле, и в оз. Дривяты в восьмидесятые годы. Помимо этого, на значитель-
ное улучшение ростовых характеристик повлияло вселение судака по-
садочным материалом из других регионов Беларуси, что отмечалось 
ихтиологами [9, 17] и в других водоемах, куда интродуцировали судака. 
По всей видимости, тут сказывается увеличение генетического разно-
образия, что приводит к эффекту гетерозиса.

Одним из важнейших аспектов, обеспечивающих устойчивые уловы 
судака из естественных рыболовных угодий, является рациональная 
эксплуатация его запасов. Само понятие рациональной эксплуатации 
подразумевает получение большего количества рыбной продукции луч-
шего качества при сохранении возможности популяции восполнять 
промысловую и естественную убыль. Существенными факторами, поз-
воляющими разрабатывать режимы рациональной эксплуатации попу-
ляции рыб, являются знание величин запасов, подлежащих эксплуата-
ции, и степени их фактического использования. 
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Расчётная величина промыслового запаса судака в оз. Дривяты в на-
стоящее время составляет 19,51 кг/га, в оз. Богинское — 18,92 кг/га. 

Согласно ихтиологической науке оптимальный коэффициент выло-
ва должен быть равен коэффициенту естественной смертности [18]. 
В водоемах Беларуси коэффициент естественной смертности судака 
равен 36 % от промыслового запаса [9]. Таким образом, расчётная ве-
личина допустимого вылова судака составит для оз. Дривяты 7,02 кг/га 
или 237 ц в год, для оз. Богинское — 6,81 кг/га или 103 ц в год.

Существующие в настоящее время методики расчета запасов были раз-
работаны в 80-ые годы прошлого столетия и имеются литературные дан-
ные [9] по запасам судака из исследуемых озер (табл. 3). Сравнивая их 
с данными, полученными нами, видно, что промысловый запас судака 
существенно вырос, особенно в оз. Богинское, что прямо коррелирует 
с данными по вылову и промысловой нагрузке в эти периоды времени.

Таблица 3. Величины промыслового запаса судака  
в исследуемых озерах в предыдущие периоды 

Table 3. Pikeperch usable stock amounts in the studied lakes  
in earlier periods 

Водоем Годы наблюдения
Промысловый запас

кг/га ц

оз. Богинское 1989–1993 1,1 15,0

1998–2002 <0,1 1,2

оз. Дривяты 1982–1986 3,3 111,0

1989–1993 3,0 101,0

1998–2002 0,3 9,1

Практика ведения рыболовного хозяйства на водоемах Беларуси по-
казала, что запасы рыбы могут быть легко подорваны при неконтроли-
руемом лове лесочными жаберными сетями, особенно эффективными 
для лова судака. В 90-х гг. жаберные лесочные сети (мононити) стали 
легко доступны для рядового покупателя, а их цена крайне низкой 
(фактически они окупались за одну постановку). Этот фактор, в сово-
купности с другими (социального характера), привел к тому, что неуч-
тенный вылов рыбы многократно превысил декларируемый, а запасы 
всех ценных видов рыб начали быстро уменьшаться. В результате рас-
считанные запасы судака в основных рыбопромысловых озерах в девя-
ностые — начале двухтысячных годов сократились в 3,5–11 раз. С при-
нятием жестких охранных мер, а также проведением других работ, си-

Вопросы рыбного хозяйства Беларуси 	 (№38)



277

туация улучшилась и к настоящему времени популяции судака во 
многих водоемах восстановились, в том числе в озерах Дривяты и Бо-
гинское, что подтверждается увеличением его запасов к настоящему 
времени. В этой ситуации важным представляется определение допус-
тимой степени эксплуатации существующих ресурсов промысловым 
и любительским рыболовством. Очевидно, что как чрезмерно высокая, 
так и чрезмерно низкая степень использования существующих рыбных 
ресурсов не отвечает требованиям их рациональной эксплуатации. 
По сложившимся в ихтиологии представлениям норма (контингент) 
вылова определяется состоянием кормовой базы, возрастным составом 
облавливаемой популяции и темпом роста рыб, но не должна превы-
шать годового прироста биомассы [19].

Расчетный допустимый вылов в оз. Дривяты составляет 237 ц в год, 
оз. Богинское — 103 ц в год. С учетом вылова рыболовами-любителями 
можно установить лимит вылова судака промысловым рыболовством 
в оз. Дривяты 107 ц, в озере Богинское — 31 ц. Таким образом, в оз. 
Дривяты и оз. Богинском имеется резерв для увеличения промыслово-
го вылова судака.

Выводы. В последние годы после долгого периода все большее зна-
чение в промысловых уловах из оз. Дривяты и оз. Богинское стал при-
обретать судак. В девяностые и начале двухтысячных годов его вылов 
в среднем по пятилеткам не превышал в оз. Дривяты 1–6 ц в год (0,2–
,2 % от общего улова), а в оз. Богинском он встречался вообще единич-
но. В последние десять лет вылов судака из оз. Дривяты составлял от 11 
до 73 ц в год, в оз. Богинское — до 14 ц. Его доля в уловах возросла еще 
более значительно.

Основу вылова из оз. Дривяты составляли 5-летние особи, довольно 
высока также доля шестилеток. Преобладающий размер особей состав-
лял 45–49 см. Такой возрастной состав уловов является вполне рацио-
нальным, поскольку большинство особей вылавливаемого судака уже 
отнерестились по одному-два раза. Основу вылова из оз. Богинское, 
в отличие от оз. Дривяты, составляли 4 и 5-летние особи. Преобладаю-
щий размер особей составлял 40–49 см. Такой возрастной состав уловов 
является менее рациональным, чем в оз. Дривяты, поскольку часть вы-
лавливаемого судака в возрасте 4 лет еще не успела отнерестится.

В настоящее время рост судака по линейным показателям в этих во-
доемах примерно одинаковый, по весовым — судак из оз. Дривяты не-
сколько обгоняет судака из оз. Богинское, но в обоих водоемах его рост 
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характеризуется как быстрый. Полученные данные говорят о хорошей 
обеспеченности пищей в настоящее время и о возможности дальней-
шего увеличения численности судака.

Расчётная величина промыслового запаса судака в оз. Дривяты в на-
стоящее время составляет 19,51 кг/га, оз. Богинское — 18,92 кг/га. 
Расчётная величина допустимого вылова судака составит из оз. Дривяты 
7,02 кг/га или 237 ц в год, оз. Богинское — 6,81 кг/га или 103 ц в год.
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Паразитофауна рыб водных  
экосистем города минска  

и минского района
Аннотация:  В работе приводятся результаты паразитологического 

обследования рыб из водных экосистем, расположенных в г. Минске 
и Минском районе, полученные в период сезона 2021 г. Обследовано 14 
видов рыб из 10 открытых водоемов. Зарегистрировано 10 видов экто- 
и эндопаразитов рыб, относящихся к различным классам: 1 вид инфу-
зорий (Trichodina sp.), 1 вид ракообразных (Argulus sp.), 2 вида моногене-
тических сосальщиков (Gyrodactylus sp. и  Dactylogyrus sp.), 1 вид нематод 
(Camallanus lacustris), 1 вид цестод (Ligula intestinalis) и 4 вида трематод 
(Diplostomum sp., Aspidogaster sp., Posthodiplostomum cuticola, Tylodelphys 
conifera). Возбудителей заболеваний, представляющих опасность для 
млекопитающих, в т.ч. человека, не выявлено.

Ключевые слова:  паразитофауна, рыбы, водоемы, город Минск, 
Минский район 
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fish parasites Fauna  
IN WATER ECOSYSTEMS OF THE MINSK CITY 

AND THE MINSK REGION
Abstract. The paper presents the results of a parasitological survey of fish 

from water ecosystems of the Minsk City and the Minsk region, obtained 
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during the season of 2021. 14 fish species from 10 open water bodies were 
examined. 10 species of ecto- and endoparasites of fish belonging to different 
classes were registered: 1 species of ciliates (Trichodina sp.), 1 species of 
crustaceans (Argulus sp.), 2 species of monogenetic flukes (Gyrodactylus sp. and 
Dactylogyrus sp.), 1 species of nematodes (Camallanus lacustris), 1 species of 
cestodes (Ligula intestinalis) and 4 species of trematodes (Diplostomum sp., 
Aspidogaster sp., Posthodiplostomum cuticola, Tylodelphys conifera). 

Pathogens of diseases that pose a danger to mammals, incl. person humman, 
have not been identified.

Keywords: fauna of parasite, fish, reservoirs, city of Minsk, Minsk region

Введение. Паразитарные заболевания рыб, вызываемые гельминта-
ми, широко распространены в естественных водоемах, и их изучение 
можно проводить только применительно к каждому региону. Известно, 
что на формирование паразитофауны рыб в водоемах оказывают влия-
ние как естественные, так и антропогенные факторы, поэтому свобод-
ная от паразитов рыба встречается крайне редко [2, 4]. 

Паразитарные заболевания способны наносить значительный эко-
номический ущерб, вызывая гибель, снижение массы и ухудшение ка-
чества продукции. В настоящее время актуальна проблема таких болез-
ней, как гельминтозоонозы (антропозоонозы). Следовательно, при 
паразитологическом обследовании рыбы из естественных водоемов 
первоочередное внимание следует обращать на наличие возбудителей, 
вызывающих зоонозы, например, трематод Opisthorchis felineus и цестод 
Diphyllobothrium latum, личинки которых (метацеркарии и плероцерко-
иды соответственно) паразитируют в мышечной ткани и внутренних 
органах рыб и представляют опасность для человека и теплокровных 
животных [5].

Для контроля над распространением возбудителей болезней рыб 
в естественных водоемах сложно применять методы, активно приме-
няемые в условиях промышленного рыбоводства, в т.ч. применение 
лечебно-профилактических средств. Поэтому наиболее эффективным 
способом является разрыв жизненного цикла паразитов путем уничто-
жения их промежуточных хозяев [3].

Целью исследований являлось изучение паразитофауны рыб из вод-
ных экосистем г. Минска и прилегающих к нему крупных водных объ-
ектов.

Материал и методика. Исследования проводились в весенне-осенний 
сезон 2021 г. Объектами исследования служила рыба естественных водо-
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емов, расположенных в Минском районе и в черте города Минска: во-
дохранилища «Дрозды», «Заславское», «Криница», «Лошица», «Цнянс-
кое», «Чижовское»; участки рек Лошица, Свислочь и Цна, а также учас-
тки Слепянской водной системы. 

Было обследовано 14 видов рыб (216 штук): щиповка (Cobitis taenia), 
судак (Sander lucioperca), пескарь (Gobio gobio), окунь (Perca fluviatilis), 
щука (Esox lucius), лещ (Abramis brama), плотва (Rutilus rutilus), красно-
перка (Scardinius erythrophthalmus), колюшка трехиглая (Gasterosteus 
aculeatus), карп (Cyprinus carpio), карась серебряный (Carassius gibelio), 
ерш обыкновенный (Gymnocephalus cernuus), бычок (Cottus gobio), уклея 
(Alburnus alburnus).

Отловленная рыба подвергалась полному паразитологическому об-
следованию по методу Быховской — Павловской, включающему кли-
нический осмотр, микроскопию соскобов с поверхности тела, плавни-
ков и жаберного аппарата, микроскопию хрусталиков глаз, иссечение 
кожных покровов и мышечной ткани, патологоанатомическое вскры-
тие, поиск паразитов в полости тела, компрессионную микроскопию 
внутренних органов и мышечной ткани, вскрытие кишечника, микро-
скопию желчного пузыря, вскрытие и микроскопию стенок плаватель-
ного пузыря [1]. Для идентификации паразитов использованы опреде-
лители [6].

Результаты исследований. На жизнедеятельность и жизнеспособность 
рыб значительное влияние оказывают как биотические, так и абиоти-
ческие факторы.  Биотические факторы — беспозвоночные организмы, 
составляющие рацион питания многих рыб; растительный покров, ис-
пользуемый в качестве убежища и икрометания. Абиотические факто-
ры — химический состав водной среды, температурный и газовый ре-
жимы; гидробиологические характеристики, такие как скорость, на-
правление течения и др. Сильное разрастание растительности может 
как препятствовать, так и способствовать развитию и размножению 
ряда паразитических организмов. Знание паразитофауны локальных 
популяций рыб, а также возможного влияния различных факторов на 
рыбные сообщества позволит разработать и применять систему мероп-
риятий по контролю над распространением возбудителей инвазий и оз-
доровлению рыб. 

Результаты наших исследований показали, что паразитофауна рыб 
водоемов города Минска и Минского района представлена одним ви-
дом инфузорий (Trichodina sp.), одним видом ракообразных (Argulus 
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sp.), двумя видами моногенетических сосальщиков (Gyrodactylus sp. 
и Dactylogyrus sp.), одним видом нематод (Camallanus lacustris), одним 
видом цестод (Ligula intestinalis) и четырьмя видами трематод 
(Diplostomum sp., Aspidogaster sp., Posthodiplostomum cuticola, Tylodelphys 
conifera) (табл.).

Таблица. Паразитофауна рыб водоемов г. Минска и Минского района 
Table. Fauna of fish parasites on reservoirs of Minsk and Minsk region

Паразиты Водоёмы Виды рыб-хозяев

Argulus sp. вдхр. Заславское, вдхр. Дроз-
ды

лещ, плотва, карась сереб-
ряный, плотва

Ligula intestinalis вдхр. Криница, р. Свислоч. лещ, плотва

Diplostomum sp. вдхр. Заславское, вдхр. Кри-
ница, вдхр. Дрозды, вдхр. 
Цнянское, вдхр. Чижовское, 
р. Цна, р. Лошица р. Свис-
лочь, Слепянская водная 
система

плотва, карась серебря-
ный, лещ, колюшка 
трехиглая, карп, окунь, 
уклея, красноперка

Aspidogaster sp. вдхр. Заславское плотва

Camallanus 
lacustris

вдхр. Заславское судак

Gyrodactylus sp. вдхр. Криница, вдхр. Дроз-
ды, вдхр. Цнянское, вдхр. 
Чижовское

карась серебряный, лещ, 
плотва, лещ, карп

Dactylogyrus sp. вдхр. Чижовское лещ, карась серебряный

Posthodiplostomum 
cuticola

вдхр. Криница, вдхр. Чижов-
ское, Слепянская водная 
система

лещ, плотва, уклея

Trichodina sp. вдхр. Цнянское, вдхр. Чи-
жовское, р. Цна, р. Лошица

плотва, колюшка трехиг-
лая, пескарь, щука, карп

Tylodelphys 
conifera

вдхр. Дрозды, вдхр. Чижовс-
кое,  
р. Свислочь

плотва, лещ

Вдхр. Заславское. При обследовании карася серебряного, плотвы, 
судака, леща и окуня установлено, что у плотвы на поверхности тела 
паразитировали рачки Argulus sp. с интенсивностью инвазии (ИИ) = 
103 экз./рыбу; в мышечной ткани выявлены метацеркарии трематод 
с ИИ = 1–8 экз. в поле зрения микроскопа (п.з.м); в хрусталиках глаз 
зарегистрированы метацеркарии трематод Diplostomum sp. с ИИ = 
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10–64 экз./рыбу; в кишечнике обнаружены трематоды Aspidogaster sp. 
с ИИ = 1 экз. в п.з.м. У судака в кишечнике выявлены нематоды 
Camallanus lacustris с ИИ = 1 экз./рыбу. Лещ, окунь и карась серебряный 
оказались свободны от паразитов. 

Вдхр. Криница. Паразитологическое исследование карася серебряно-
го, плотвы, леща показало, что у леща на поверхности тела паразити-
ровали представители Posthodiplostomum cuticola с ИИ = 2–28 пар./рыбу; 
в жаберном аппарате — Gyrodactylus sp. с ИИ = 1–5 пар./рыбу; в полос-
ти тела — Ligula intestinalis с ИИ = 3 экз./рыбу; в хрусталиках глаз — 
Diplostomum sp. с ИИ = 1–58 экз./рыбу. По результатам паразитологи-
ческого исследования плотвы выявлены: Posthodiplostomum cuticola 
с ИИ = 3 экз./рыбу и Diplostomum sp. с ИИ = 12 экз./рыбу. У карася 
серебряного в хрусталиках глаз обнаружены Diplostomum sp. с ИИ = 
1–2 пар./рыбу. 

Вдхр. Дрозды. В ходе проведения паразитологического исследования 
карася серебряного, карпа, плотвы, окуня у карася и плотвы на повер-
хности тела обнаружены единичные рачки Argulus sp. В хрусталиках глаз 
зарегистрированы метацеркарии трематод р. Diplostomum: у карася се-
ребряного ИИ = 2 экз./рыбу, у карпа ИИ = 18–43 экз./рыбу, у плотвы 
ИИ = 29 экз./рыбу, у окуня ИИ = 1 экз./рыбу. Моногенетические со-
сальщики р. Gyrodactylus выявлены у плотвы с ИИ = 7 экз./рыбу, мета-
церкарии трематод Tylodelphys coniferа — у окуня с ИИ = 1 экз/рыбу.

Вдхр. Цнянское. При обследовании леща и щуки установлено, что на 
поверхности тела леща паразитируют инфузории Trichodina sp. с ИИ = 
4 экз./рыбу и моногенетические сосальщики Gyrodactylus sp. с ИИ = 
2 экз./рыбу; в хрусталиках глазах выявлены метацеркарии Diplostomum 
sp. с ИИ = 50 экз./рыбу. Щука оказалась свободной от паразитов.

Вдхр. Чижовское. Паразитологическим исследованием карася сереб-
ряного, карпа, плотвы, леща, окуня, ерша, бычка выявлено, что у кар-
па на жабрах паразитируют моногенетические сосальщики Gyrodactylus 
sp. с ИИ = 1–3 экз./рыбу и инфузории Trichodina sp. с ИИ = 2 экз./рыбу. 
Единичные инфузории указанного рода были обнаружены на поверх-
ности тела окуня. Также у окуня в хрусталиках глаз зарегистрированы 
метацеркарии трематод р. Diplostomum. 

У карася серебряного в хрусталиках глаз выявлены метацеркарии 
Diplostomum sp. с ИИ = 1–2 экз./рыбу, на жаберном аппарате — 
Dactylogyrus sp. с ИИ = 1–2 экз./рыбу.
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У леща в хрусталиках глаз обнаружены метацеркарии трематод 
Diplostomum sp. с ИИ = 113 экз./рыбу, на жаберном аппарате — единич-
ные представители Dactylogyrus sp. с ИИ = 1 экз./рыбу. 

Для плотвы были характерны следующие паразиты: на поверхнос-
ти тела — Posthodiplostomum cuticola с ИИ = 1–16 экз./рыбу, в хруста-
ликах глаз — Diplostomum sp. с ИИ = 17–107 экз./рыбу и Tylodelphys 
sp. с ИИ = 3–5 экз./рыбу.

Ерш обыкновенный и бычок были свободны от паразитов.
При обследовании карася серебряного из вдхр. Лошица паразитов 

рыб не выявлено.
р. Цна. В результате паразитологического исследования плотвы, ко-

люшки трехиглой, щиповки, пескаря обнаружены единичные экземп-
ляры моногететического сосальщика р. Dactylogyrus на жабрах плотвы; 
на поверхности тела плотвы — инфузории р. Trihodina с ИИ = 1–5 экз. 
в п.з.м. У колюшки на поверхности тела зарегистрированы единичные 
инфузории р. Trihodina, в хрусталиках глаз — единичные метацеркарии 
р. Diplostomum sp. 

У пескаря на поверхности тела выявлены инфузории р. Trihodina 
с ИИ до10 экз./на рыбу. 

У щиповки экто- и эндопаразитов не обнаружено.
р. Лошица. При обследовании колюшки трехиглой на поверхности 

тела обнаружены инфузории р. Trihodina с ИИ = 1–5 экз./рыбу, 
в хрусталиках глаз выявлены единичные метацеркарии Diplostomum 
sp. с ИИ = 1–3 экз./рыбу. 

р. Свислочь. В результате паразитологических исследований карася 
серебряного, леща и плотвы установлено, что у плотвы в полости тела 
имеются единичные плероцеркоиды Ligula intestinalis, в хрусталике гла-
за — Diplostomum sp. 

У леща выявлены в хрусталиках глаз метацеркарии трематод Diplostomum 
sp. с ИИ = 60 экз./рыбу и Tylodelphys sp. с ИИ = 3 экз./рыбу. 

Слепянская водная система. При обследовании красноперки, уклеи, 
леща установлено наличие метацеркарий Diplostomum sp. с ИИ = 4 экз./
рыбу у уклеи, с ИИ = 25 экз./рыбу у красноперки, с ИИ = 153 экз./рыбу 
у леща. На поверхности тела уклеи обнаружены единичные метацерка-
рии Posthodiplostomum cuticola. 

Заключение. Наиболее распространенными представителями пара-
зитофауны рыб водоемов г. Минска и Минского района являются тре-
матоды р. Diplostomum. Они встречаются в 5 водохранилищах, 3 реках 
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и Слепянской водной системе и паразитируют у представителей 8 ви-
дов рыб. Другие паразиты встречаются значительно реже — у 1–3 ви-
дов рыб из 1–3 водоемов. Установленная степень инвазии является 
незначительной и не оказывает негативного влияния на локальные по-
пуляции рыб. Возбудителей заболеваний, имеющих эпизоотическое 
значение для млекопитающих и эпидемическое значение для человека, 
зарегистрировано не было.
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АНАЛИЗ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ МИКРОФЛОРЫ 
ОСЕТРОВЫХ ВИДОВ РЫБ  

К АНТИБИОТИКАМ, РАЗРЕШЕННЫМ 
К ПРИМЕНЕНИЮ В РЫБОВОДСТВЕ  

НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ
Аннотация:  В статье представлены результаты анализа чувствительнос-

ти микрофлоры осетровых видов рыб к таким антибиотикам, как энро-
флоксацин, неомицин, ципрофлоксацин, левофлоксацин и рифампицин. 
Получены данные об антибиотикочувствительности 81 штамма, изолиро-
ванного из различного биологического материала рыб с клиническими 
проявлениями инфекционного процесса и без патологий. Все полученные 
результаты по зонам задержки роста бактериальной культуры (мм) ранжи-
рованы по степени чувствительности. Установлено, что палочковидные 
бактерии незначительно, но всё же более чувствительны к действию фтор-
хинолонов и неомицину, по сравнению с кокками. Однако к рифампици-
ну отмечена устойчивость 69,1 % исследуемых палочковидных бактерий (в 
том числе 75,5 % от всех исследуемых грамотрицательных палочек, чаще 
других являющихся условно-патогенными для рыб), в то время как, толь-
ко 19,2 % кокков показали устойчивость к данному препарату.

Ключевые слова:  микрофлора, антибиотикочувствительность, резис-
тентность, зона задержки роста

E. Maksimyuk

RUE “Fish Industry Institute” of the RUE “Scientific and Practical Center of Belarus 
National Academy of Sciences for Animal Husbandry”, Minsk, Belarus

ANALYSIS OF THE SENSITIVITY OF THE 
MICROFLORA OF STURGEON SPECIES TO 
ANTIBIOTICS ALLOWED FOR USE IN FISH 
FARMING IN THE REPUBLIC OF BELARUS

Abstract: The article presents the results of the analysis of the sensitivity of 
the microflora of sturgeon fish species to such antibiotics as enrofloxacin, 
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neomycin, ciprofloxacin, levofloxacin and rifampicin. Data were obtained on 
the antibiotic sensitivity of 81 strains isolated from various biological material 
of fish with clinical manifestations of the infectious process and without 
pathologies. All the results obtained for the zones of growth inhibition of the 
bacterial culture (mm) are ranked according to the degree of sensitivity. It has 
been established that rod-shaped bacteria are slightly more sensitive to the 
action of fluoroquinolones and neomycin, compared with cocci. However, 
69.1 % of the studied rod-shaped bacteria were found to be resistant to 
rifampicin (including 75.5 % of all studied gramnegative rods that are 
conditionally pathogenic for fish), while only 19.2 % of cocci showed resistance 
to this drug. 

Keywords: microflora, antibiotic susceptibility, resistance, growth retardation 
zone.

Введение. Водные объекты постоянно находятся в окружении мик-
роорганизмов, которые способны проникать в них, ассоциироваться 
или находиться некоторое время в тканях и органах, не принося вреда. 
Они постоянно присутствуют в желудочно-кишечном тракте, откуда 
при определенных условиях могут быстро проникать во внутренние 
ткани и органы и активно размножаться. Постоянное присутствие 
в водной среде патогенной и условно-патогенной микрофлоры пред-
ставляет собой скрытый очаг бактериальных инфекций, который спо-
собен быстро реализоваться в виде вспышек массовых заболеваний 
среди культивируемых объектов. Вспышки бактериальных заболеваний 
нередко приводят к высокой смертности поголовья рыб, трудно подда-
ются локализации при проведении лечебно-профилактических мероп-
риятий, поэтому являются наиболее экономически значимым препят-
ствием для развития аквакультуры [1].

Бактериальные болезни вызываются возбудителями, являющимися 
как строгими (облигатными) патогенами для рыб, которые не могут 
длительное время выживать в воде в отсутствие восприимчивого хозя-
ина — рыбы, так и бактериями, являющимися условными патогенами, 
которые обнаруживаются в почве и воде. Последние становятся виру-
лентными при определенных условиях и поражают рыб при снижении 
уровня резистентности в следствие переуплотнения посадки, некачес-
твенного корма, хендлинга, заражения паразитами, низкого содержа-
ния кислорода, неблагоприятных температур или рН, накопления про-
дуктов метаболизма. Все перечисленные факторы снижают устойчи-
вость организма рыб к возбудителям.
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В качестве патогенных и условно-патогенных бактерий у рыб со-
гласно Определителю бактерий Берджи, встречаются представители 
группы 4, родов Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, Moraxella, 
Pseudomonas; группы 5, подгруппы 1, сем. Enterobacteriaceae, Edwardsiella, 
Enterobacter, Klebsiella, Proteus, Yersinia; подгруппы 2, сем. Vibrionaceae 
родов Aeromonas, Plesiomonas, Vibrio; группы 15, подгруппы 1, родов 
Cytophaga, Flexibacter и некоторые другие [2].

Инфекционные заболевания относятся к наиболее опасным болез-
ням рыб и сопровождаются большими потерями рыбопродукции. Дан-
ная проблема существует не только в Республике Беларусь, но и в дру-
гих странах, занимающихся аквакультурой. Поэтому защита рыб от 
бактериальных заболеваний является актуальным вопросом ихтиопа-
тологической науки [3–6].

В последние годы все чаще у рыб возникают смешанные инфекции, 
обусловленные ассоциацией микроорганизмов, что осложняет не толь-
ко диагностику заболевания, но и разработку эффективных мер лече-
ния. Основной проблемой ихтиопатологии последних лет является 
широкое распространение резистентных форм условно-патогенных 
и патогенных микроорганизмов и снижение эффективности ряда ан-
тибиотиков. Заражение возбудителями, имеющими множественную 
устойчивость к антибиотикам, приводит к тому, что заболевание про-
текает в более тяжелой форме, нередко со смертельным исходом, 
а борьба с подобными болезнями обходится значительно дороже. 

Игнорирование вопросов, связанных с возникновением резистент-
ных форм этиологических агентов бактериальных болезней рыб, рано 
или поздно приведёт рыбоводное хозяйство к большим проблемам. 
Для того, чтобы избежать их, необходимо проводить регулярный микро-
биологический контроль уровня чувствительности выделяемых возбуди-
телей к применяемым антибиотикам. Это поможет рационализировать 
применение антибиотиков при бактериальных заболеваниях рыб.

Однако, избежать применения антибактериальных средств, в т.ч. ан-
тибиотиков зачастую не представляется возможным. Известно, что 
химиопрепараты имеют свойство накапливаться (аккумулироваться) 
в тканях рыбы. Кумулятивное действие лекарственных препаратов мо-
жет вызвать патологические изменения в рыбе и нанести вред здоровью 
человека.

Использование антибиотиков в аквакультуре с позиций безопаснос-
ти пищевых продуктов становится все большей проблемой для сельско-
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го хозяйства и здравоохранения во всем мире. В современном товарном 
выращивании объектов аквакультуры антибиотики применяются не 
только в терапевтических целях, но и для профилактики заболеваний, 
а также в качестве стимуляторов роста. В связи с этим большое коли-
чество здоровых водных животных систематически или часто получают 
антибиотики. С продукцией аквакультуры в организм человека, а также 
с отходами производства в окружающую среду антибиотики поступают 
в концентрациях, вызывающих нарушения физиологических процес-
сов в макроорганизмах, микробный дисбаланс, возникновение, рас-
пространение и сохранение резистентных бактерий, которые вызывают 
массовые инфекционные заболевания у животных и человека. В связи 
с использованием во многих странах мира антибиотиков в аквакульту-
ре и большими масштабами международной торговли ее продукцией 
устойчивость бактерий в мире прогрессирует, что может привести к со-
стоянию, приближенному к доантибиотиковому периоду.

Гибель или стабилизация развития возбудителя инфекционного за-
болевания возможны только при условии наличия его чувствительнос-
ти к применяемому антибиотику. Чувствительность микроорганизмов 
к антибиотикам — это свойство микроорганизмов реагировать на дей-
ствие препаратов приостановкой размножения или гибелью. Каждый 
вид бактерий или близкая группа видов имеют характерный спектр 
и уровень природной чувствительности по отношению к определенно-
му или группе антибиотиков. Мерой чувствительности бактерий явля-
ется минимальная концентрация антибиотика (мкг, ЕД), которая по-
давляет рост микробов на питательных средах в стандартных условиях 
постановки опыта. 

В результате широкого использования антибиотиков бактерии эво-
люционировали и приобретали устойчивость к их действию 
(antibioticresistance), поэтому многие вещества, ранее угнетавшие разви-
тие определенных видов микробов, больше не оказывают желаемого 
эффекта. Паспортизированный (установленный при разработке препа-
рата) спектр антимикробной эффективности каждого антибиотика со 
временем в процессе его широкой эксплуатации существенно изменя-
ется. Использование таких малоэффективных антибиотических препа-
ратов в медицине, сельском хозяйстве и аквакультуре привело к появ-
лению в природе и среди патогенных микроорганизмов множествен-
ных антибиотикоустойчивых видов, некоторые из них даже приобрели 
способность размножаться в присутствии антибиотиков. 
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Для получения наиболее эффективного лечения и профилактики 
бактериальных болезней необходимо установить фактическую чувстви-
тельность возбудителя. Чаще всего это невозможно осуществить, так 
как в первую очередь необходимы правильная постановка диагноза бо-
лезни, выделение возбудителя в чистом виде и определение его чувс-
твительности. Поэтому при производстве антибиотиков, как правило, 
устанавливается чувствительность к ним различных видов бактерий 
и в инструкции по их применению приводятся антибиотикограммы, 
с учетом которых необходимо применять препараты в качестве лечеб-
ных или профилактических средств [1].

Неправильно выбранный антибиотик, губительно действуя на один 
вид бактерий, способствует размножению другого условно-патогенно-
го штамма, что может вызвать рецидив болезни после временной ре-
миссии. Поэтому для более эффективного применения препаратов 
обязательно следует проводить определение к ним чувствительности 
доминирующих в данной патологии штаммов бактерий, а после анти-
биотикотерапии целесообразно провести курс скармливания комплек-
са витаминов или пробиотика для повышения имунно-физиологичес-
кого статуса и ускорения выздоровления рыб [7].

Широкое применение антибиотиков и химиопрепаратов для профи-
лактики и борьбы с бактериальными болезнями в рыбоводных хозяйс-
твах привело к возникновению таких проблем, как лекарственная со-
противляемость, накопление антибиотиков и химиопрепаратов в тка-
нях и иммуносупрессия. Если антибиотики используются в самых 
низких возможных дозах, по экономическим причинам, а также с це-
лью избежать побочных эффектов и снизить воздействие на окружаю-
щую среду, сопротивление патогенов к действию антибиотиков увели-
чивается. В последние годы использование некоторых антибиотиков 
было запрещено в ряде стран вследствие серьезной экологической 
опасности, а также некоторого канцерогенного эффекта, вызываемого 
ими у многих видов рыб. Кроме того, антибиотики могут вызвать угне-
тение полезной микрофлоры, которая обычно присутствует в пищева-
рительном тракте рыб. 

В связи с этим в настоящее время применение антибиотиков должно 
идти по рациональному пути и под строгим контролем антибитико-
чувствительности патогенной и условно-патогенной микрофлоры, вы-
деляемой от рыб. 
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Цель работы — определить и проанализировать чувствительность 
микрофлоры осетровых видов рыб к антибиотикам, применяемым 
в рыбном хозяйстве на территории Беларуси.

Материалы и методы. Материал для исследования взят в рыбоводных 
организациях Республики Беларусь в 2020–2022 гг. Было отобрано 175 
проб биологического материала (печень, почки, селезенка, кровь, со-
держимое язв, экссудат, икра). Исследование антибиотичувствитель-
ности проводили для 81 изолята микроорганизмов.

Посевы из внутренних органов, крови, содержимого язв, икры, экс-
судата (при его наличии) рыб производили по классической методике 
на твердую питательную среду (мясопептонный агар — МПА). После 
инкубирования посевов в термостате при 30–32 °С в течение 24–48 ч изу-
чали их морфологию. Видовую принадлежность бактерий определяли 
при помощи определителя Берджи [8], тест-систем Api 20 Е, Api Staph, 
Api Strep и теста на оксидазную активность (OXI-test, Lachema). Даль-
нейшие микробиологические исследования проводили по общеприня-
тым методикам [9–13]. 

Чувствительность выделенных штаммов к антибиотикам исследо-
вали стандартным диско-диффузионным методом. Для этого исполь-
зовали набор дисков НД-ПМП-1 (ципрофлоксацин, неомицин, лево-
флоксацин, энрофлоксацин, рифампицин) предназначенный для 
определения чувствительности возбудителей разных заболеваний, вы-
деленных из патологического материала, к различным противомик-
робным препаратам, применяемым для лечения.

Метод основан на определении диаметра зоны подавления роста 
культур при воздействии соответствующего противомикробного пре-
парата. Определение проводили после посева испытуемых штаммов на 
мясопептонный агар, на поверхность которого наносили различные 
диски с соответствующими противомикробными лекарственными 
средствами. Диаметр зоны учитывали по полному подавлению роста 
микроорганизмов, определяемому визуально. Диаметры зон измеряли 
с точностью до 1 мм при помощи линейки.

Инокулят готовили из чистой 20-часовой культуры бактерий, вырос-
шей на поверхности плотной питательной среды. Для этого 4–5 изоли-
рованных колоний суспендировали в жидкой питательной среде или 
физиологическом растворе. Концентрацию суспензии из агаровой 
культуры устанавливали по стандарту мутности 0,5 по Мак Фарланду, 
соответствующему 1,5 х 108 КОЕ/мл.
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Инокулят сразу после приготовления наносили на поверхность ага-
ровой среды стерильной пипеткой для переноса жидкостей, поворачи-
вая чашку Петри на 60°, чтобы получить как можно более равномерный 
газон. Чашки с нанесенным инокулятом оставляли при комнатной тем-
пературе (+ 18–25 °С) на 15 мин для абсорбции инокулята.

Диски с помощью пинцета накладывали на поверхность заражен-
ной питательной среды не позднее, чем через 15 мин после инокуля-
ции на одинаковом расстоянии один от другого (~30 мм) и на расстоянии 
~20 мм от края чашки. На одну чашку помещали 5 дисков, пропитанных 
различными антибиотиками. Инкубировали чашки с культурой и дис-
ками в течение 18–24 ч при температуре +32–35 °С перевернутыми 
кверху дном. Оценку результатов проводили по табл. 1, которые содер-
жат пограничные значения диаметров зон подавления роста для устой-
чивых, промежуточных и чувствительных штаммов.

Таблица 1. Интерпретация значений диаметров зон подавления роста  
при определении чувствительности к противомикробным  
препаратам микроорганизмов с обычными питательными  

потребностями 
Table 1. Interpretation of inhibition zone diameters for antimicrobial 

susceptibility testing of microorganisms with normal nutritional requirements

Наименование  
дисков  

с препаратами

Содержание 
препарата 

в диске, мкг

Диаметры зон для культур, мм

Устойчивых Промежуточных Чувствительных

Левофлоксацин 5 ≤13 14–16 ≥17

Неомицин 30 ≤12 13–16 ≥17

Офлоксацин 5 ≤12 13–15 ≥16

Рифампицин 5 ≤16 17–19 ≥20

Ципрофлоксацин 5 ≤15 16–20 ≥21

Энрофлоксацин 5 ≤17 18–21 ≥22

Результаты и обсуждение. Для борьбы с бактериальными инфекция-
ми рыб широко применяются классические антибиотики. В Республи-
ке Беларусь разрешены для использования в рыбоводных организаци-
ях такие препараты, как: неомицин, энрофлоксацин, левофлоксацин, 
рифампицин, ципрофлоксацин. Необходим постоянный мониторинг 
чувствительности этиологических агентов бактериальных болезней 
рыб к применяемым антибиотикам, в связи с тем, что эффективность 
указанных препаратов со временем снижается, в следствие появления 
резистентных форм возбудителей. 
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Проведено исследование антибиотикочувствительности 81 штамма 
бактерий, из которых 55 представители палочковидной микрофлоры, 
26 — кокки. Результаты исследования антибиотикочувствительности 
выделенных микроорганизмов представлены в табл. 2.

Таблица 2. Чувствительность исследуемых штаммов  
микроорганизмов к антибиотикам 

Table 2. Sensitivity of the studied strains of microorganisms to antibiotics

№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

1 Оксидазоположительные 
грамотрицательные
палочки (Vibrio vulnificus)

29–30 29–32 21–22 33–34 16–17

2 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

24–26 30–32 20–22 27 10–11

3 Оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Yersinia ruckeri)

28–29 30–32 18–20 26–30 10–11

4 грамотрицательные палочки 28–29 30–32 18–20 26–30 10–11

5 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки

23 25 20 27 17

6 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Vibrio fluvialis)

28–29 30–31 18–20 28–30 15

7 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки

29–30 34 12–13 32–36 18–20

8 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки

30 30–32 18–20 28–32 10–11

9 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки

26–38 28–40 н/и 26–34 9–10

10 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas salmonicida)

28–30 28–30 23–24 30 9

11 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

41 47 33–34 48 20–21

12 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Rhizobium radiobacter)

30–32 32 20–22 32 9–10
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№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

13 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

32–34 30–36 22–24 30–36 10–11

14 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila) 

24–26 26–28 24–26 30–32 19–20

15 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Non–fermenter spp.)

41 35 34 40 45

16 Оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Stenotrophomonas maltophilia)

38 34 18 38 16

17 Оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки

32 40 26 34 0

18 Оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки

28 27 22 30 20

19 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas finlandensis) 

36 34 20 32 18

20 Оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Lelliottia amnigena)

26 36 25 32 10

21 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

32–34 32–34 20–21 34–35 14–15

22 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки

28–30 33–35 22–23 32–34 9–10

23 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки

21 24 28 28 13

24 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas veronii)

32 33–34 16–20 31–33 14–15

25 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Plesiomonas shigelloides)

28 28 22 28–30 11
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№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

26 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Plesiomonas shigelloides)

20 27 20 27 11

27 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas veronii)

15–30 20–31 20–22 21–31 12–13

28 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Plesiomonas shigelloides)

20–21 25–30 25–26 30 0

29 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas veronii)

16–17 19–20 23–24 21–22 14

30 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки  

14–15 16 24–26 19–20 0

31 Оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Enterobacter cloacae)

21–23 23–24 20 21–22 0

32 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Kluyvera sp.)

24–25 29–30 20 29–30 0

33 Оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Citrobacter freundii)

30–31 26–29 21–22 33–34 0

34 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Plesiomonas shigelloides)

32 41 24 39 12

35 Оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Salmonella sp)

0 19–20 22–23 13 0

36 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

21–22 24–25 н/и 26–27 10

37 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas veronii)

14–15 24–25 н/и 22–23 18–19
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№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

38 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Shewanella putrefaciens)

29–30 33–34 н/и 32–33 20–21

39 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

34–36 40–42 н/и 42–44 15–16

40 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

24 26 20 25 11

41 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

20 28 19 25 11

42 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Chryseobacterium indologenes)

32 36 26 34 35

43 Оксидазоотрицательные 
грамотрицательные палочки 
(Citrobacter braakii)

28 34 22 32 9

44 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Pseudomonas fluorescens)

24 16 22 24 15

45 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Vibrio fluvialis)

0 0 27 0 15

46 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas veronii)

27 33 35 30 42

47 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Aeromonas hydrophila)

22 26 22 28 22

48 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Pseudomonas synxantha)

26–28 36 24–26 34–36 0

49 Оксидазоотрицательные 
грамположительные  
палочки  

30 30 24 35 34

Продолжение табл. 2
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№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

50 Оксидазоположительные 
грамположительные палоч-
ки (Bacillus safensis)

40 42 30 40 38

51 Оксидазоотрицательные 
грамположительные палочки  

26 28 26 28 30

52 Оксидазоположительные 
грамположительные палочки

35–37 34–37 н/и 34–37 18

53 Оксидазоположительные 
грамположительные палочки

32–33 34–35 н/и 32–33 9

54 Оксидазоположительные 
грамположительные палочки

24 25 25 24 28

55 Оксидазоположительные 
грамотрицательные палочки 
(Pseudomonas japonica)

21–22 22–24 24 23 9

56 Оксидазоотрицательные 
грамотрицательные кокки

22–25 28–30 17–19 32 34–35

57 Оксидазоположительные 
грамотрицательные кокки

22–23 23–25 22–24 25–26 34

58 Оксидазоположительные 
грамотрицательные кокки

12–13 17–18 25–27 13–14 25–27

59 Оксидазоположительные 
грамположительные кокки 
(Staphylococcus aureus)

24 22 15 22 26

60 Оксидазоотрицательные 
грамотрицательные кокки

23–24 20–21 21–22 24–25 27–28

61 Оксидазоположительные 
грамположительные кокки 
(Lactococcus garveae)

15 18 23 18–20 15

62 Оксидазоположительные 
грамположительные кокки 
(Staphylococcus caprae)

24–25 26–27 н/и 27–28 16

63 Оксидазоположительные 
грамотрицательные кокки

23 24 22 24 0

64 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Micrococcus sp.)

32 33 22 28 18

Продолжение табл. 2
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№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

65 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Staphylococcus warneri)

28–30 33 н/и 34–36 34–36

66 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Micrococcus sp.)

25–27 30–33 27 28–29 10

67 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки

28 26 24 26 20

68 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки

28 30 24 28 24

69 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Aerococcus viridans)

26 26 18 26 20

70 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Aerococcus sp.)

10 13 18 12 21

71 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Aerococcus urinae)

21–24 29–30 н/и 28–29 19–20

72 Оксидазоположительные 
грамположительные кокки

17–18 22 н/и 22 30–31

73 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Lactococcus lactis)

30 22 28 28 15

74 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Granulicatella adiacens)

18 15 25 18 20

75 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Leuconostoc sp.)

22 24 26 22 30

76 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Leuconostoc sp.)

24 23 28 25 32

77 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Staphylococcus warneri)

28–29 33 н/и 30–32 33–35

Продолжение табл. 2
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№
Морфология бактерий,  

видовая принадлежность  
(для идентифицированных)

Чувствительность, зона задержки роста (мм)

Энр1 Цип2 Нео3 Лфц4 Риф5

78 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Aerococcus viridans)

32–34 35–36 н/и 37–38 36

79 Оксидазоположительные 
грамположительные кокки 
(Staphylococcus cohnii cohnii)

26–29 34 н/и 34 31–33

80 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Staphylococcus lentus)

28 25 20 26 30

81 Оксидазоотрицательные 
грамположительные кокки 
(Kocuria kristinae)

30 26 28 28 32

Примечание. 1 — энрофлоксацин, 2 — ципрофлоксацин, 3 — неомицин, 4 — ле-
вофлоксацин, 5 — рифампицин, н/и — не исследовали

Как видно из табл. 2, чаще всего количественные показатели (мм 
зоны задержки роста) антибиотикочувствительности имеют определен-
ные тенденции в зависимости от морфологии бактерии и ее видовой 
принадлежности. Так, оксидазоположительные грамотрицательные ус-
ловно-патогенные палочки р. Aeromonas и Vibrio, показывают высокую/
среднюю чувствительность к антибиотикам фторхинолонового ряда, 
таким как ципрофлоксацин, энрофлоксацин, левофлоксацин, и не-
омицину. Однако условно-патогенные бактерии р. Pseudomonas чаще 
высокочувствительны к неомицину и среднечувствительны к фторхи-
нолонам. Микроорганизмы указанных родов имели промежуточную 
чувствительность либо устойчивость к антибиотику рифампицин. 

Так же в ходе выполнения исследований некоторые штаммы палоч-
ковидных бактерий показывали не свойственную антибиотикочувстви-
тельность с абсолютным отсутствием зон задержки роста, т.е. устойчи-
вость к одному или нескольким антибактериальным препаратам. Это 
явление возможно в следствие нерациональной антибиотикотерапии, 
т.е. лечением бактериальной инфекции рыб одним (в некоторых случа-
ях несколькими) антибиотиком без исследования чувствительности 
возбудителей к применяемым препаратам, что является одной из глав-
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ных причин возникновения множественной устойчивости этиологи-
ческих агентов бактериальных болезней рыб к антибиотикам.

По результатам исследований, представленным в табл. 2 видно, что 
11 штаммов палочковидных бактерий имели высокую чувствитель-
ность ко всем исследуемым антибиотикам. Среди них было три штам-
ма аэромонад (два штамма Aeromonas hydrophila и один штамм 
Aeromonas veronii), Shewanella putrefaciens, Chryseobacterium indologenes, 
Bacillus safensis, и 5 штаммов палочек разной оксидазной активности 
и грампринадлежности. Наряду с этим 35 штаммов ислледуемых па-
лочковидных бактерий имели показатели устойчивости по одному 
антибиотику (в 97 % (34 штамма) случаев к рифампицину, 3 % — к не-
омицину). Два штамма оксидазоположительных грамотрицательных 
палочек, один из которых Aeromonas veronii, показали устойчивость 
одновременно к двум препаратам: рифампицин и энрофлоксацин. 
Бактерии р. Salmonella (сомнительный профиль идентификации) по-
казали устойчивость к трем препаратам: рифампицин, энрофлокса-
цин и левофлоксацин. Один штамм оксидазоположительных грамот-
рицательных палочек имел чувствительность только к неомицину 
и оказался устойчив к действию рифампицина, левофлоксацина, ци-
профлоксацина и энрофлоксацина.

Представители кокковой микрофлоры имели отличающиеся от пало-
чек показатели чувствительности. Так, 13 штаммов (50 % от всех исследу-
емых кокков), включая кокки различной оксидазной активности и грам-
принадлежности среди которых были Staphylococcus warneri, Aerococcus 
viridans, Leuconostoc sp., Staphylococcus cohnii cohnii, Staphylococcus lentus, 
Kocuria kristinae, показали высокую чувствительность ко всем исследу-
емым антибиотикам. У пяти штаммов кокков таких, как Staphylococcus 
caprae, Micrococcus sp., Lactococcus lactis, наблюдалась устойчивость к од-
ному антибиотику (у 80 % — к рифампицину, 20 % — к ципрофлокса-
цину), у двух штаммов кокков разной грампринадлежности, один из 
которых Lactococcus garveae, наблюдалась устойчивость к двум антиби-
отикам (энрофлоксацин/левофлоксацин, энрофлоксацин/рифампи-
цин). У одного штамма Aerococcus sp. наблюдалась устойчивость к эн-
рофлоксацину, ципрофлоксацину и левофлоксацину (антибиотики 
фторхинолового ряда). 

Для оценки общего уровня чувствительности все исследуемые бак-
терии были разделены на группы: грамотрицательные палочки (49 
штаммов), грамположительные палочки (6 штаммов), бактерии р. 
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Aeromonas (17 штаммов, входят в группу грамотрицательных палочек 
и выненсены также отдельной группой как наиболее часто встречаемые 
бактерии в биологических пробах от рыб), группа палочковидных бак-
терий (55 штаммов, включает результаты чувствительности грамотри-
цательных и грамположительных палочек), грамположительные кокки 
(21 штамм), грамотрицательные кокки (5 штаммов), кокки (26 штам-
мов, включает результаты чувствительности грамотрицательных и грам-
положительных кокков). Следует отметить, что этиологическими аген-
тами бактериальных болезней являются грамотрицательные палочки 
и грамположительные кокки. Положительные по Граму палочки, как 
и отрицательные по Граму кокки являются нормальной микрофлорой 
и реже выделяются при микробиологических исследованиях. Однако 
их антибиотикочувствительность была также проанализирована, чтобы 
показать, как ведет себя нормальная микрофлора при воздействии того 
или иного препарата на условно-патогенные и патогенные штаммы 
микроорганизмов.

В табл. 3 представлен результат (%) антибиотикочувствительности 
по ранжированию размеров зон задержки роста бактерий по каждой 
группе микроорганизмов. Уровень чувствительности интерпретирова-
ли в соответствие с табл. 1 и рассчитывали процентное соотношение 
штаммов группы, имеющих чувствительность (высокую), промежуточ-
ную чувствительность (среднюю), устойчивость к каждому из исследу-
емых антибиотиков.

По результатам ранжирования можно сделать вывод о том, что все 
исследуемые бактерии р. Aeromonas чувствительны к неомицину и ле-
вофлоксацину, 94,1 % аэромонад чувствителен также к ципрофлокса-
цину, 76,5 % — к энрофлоксацину. К рифампицину устойчивы 64,7 % 
бактерий р. Aeromonas, что указывает на тенденцию снижения чувстви-
тельности к данному препарату и он редко является препаратом выбо-
ра в борьбе с инфекционными болезнями, вызванными аэромонадами. 
Группа грамотрицательных палочек, в структуре которых также нахо-
дятся аэромонады, показала еще большую устойчивость к рифампици-
ну, которая составила 75,5 %, т.е. среди исследуемых грамотрицатель-
ных палочек 75,5 % показали устойчивость к данному препарату. Уро-
вень чувствительности грамположительных палочек характеризовался 
как высокий по всем антибиотикам, кроме рифампицина (66,7 %), 
и составил 100 % к энрофлоксацину, ципрофлоксацину, левофлоксаци-
ну и неомицину. Показатель устойчивости к рифампицину, по сравне-
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нию с грамотрицательными палочками, имеет более низкое значение 
и составил 16,65 % от всех исследуемых грамположительных палочек. 

Таблица 3. Антибиотикочувствительность бактерий  
по ранжированию размера зоны задержки роста 

Table 3. Antibiotic sensitivity of bacteria by ranking the size  
of the zone of growth inhibition

Группа микроор-
ганизмов

Уровень чувстви-
тельности

Показатель чувствительности группы, %

Энр Цип Нео Лфц Риф

Бактерии рода 
Aeromonas

Чувствительные 76,5 94,1 100 100 17,65

Промежуточные 11,75 5,9 0 0 17,65

Резистентные 11,75 0 0 0 64,7

Грамотрица-
тельные  
палочки

Чувствительные 77,6 89,7 97,7 95,9 14,3

Промежуточные 12,2 8,1 0 0 10,2

Резистентные 10,2 2 2,3 4,1 75,5

Грамположи-
тельные  
палочки

Чувствительные 100 100 100 100 66,7

Промежуточные 0 0 0 0 16,65

Резистентные 0 0 0 0 16,65

Палочковид-
ные бактерии

Чувствительные 80 90,9 98 96,4 20

Промежуточные 10,9 7,3 0 0 10,9

Резистентные 9,1 1,8 2 3,6 69,1

Грамотрица-
тельные кокки

Чувствительные 80 60 100 80 80

Промежуточные 0 40 0 0 0

Резистентные 20 0 0 20 20

Грамположи-
тельные кокки

Чувствительные 85,7 85,7 94,1 95,3 71,2

Промежуточные 4,7 4,7 5,9 0 9,6

Резистентные 9,6 9,6 0 4,7 19,2

Кокки Чувствительные 84,6 80,75 94,8 92,3 73,1

Промежуточные 3,85 11,55 5,2 0 7,7

Резистентные 11,55 7,7 0 7,7 19,2

Примечание. Данные в таблице приведены в % соотношении от всех исследуе-
мых штаммов в каждой группе микроорганизмов.

Из 55 штаммов палочковидных бактерий 80 % были чувствительны 
к энрофлоксацину, 90,9 % — к ципрофлоксацину, 96,4 % — к левофлок-
сацину, 98 % — к неомицину, 20 % — к рифампицину. Промежуточная 
чувствительность была на уровне 10,9 % — к энрофлоксацину и рифам-
пицину, 7,3 % — к ципрофлоксацину. Отсутствие чувствительности 
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наблюдалось у 9,1 % штаммов к энрофлоксацину, 1,8 % — к ципро-
флоксацину, 2 % — к неомицину, 3,6 % — к левофлоксацину, 69,1 % — 
к рифампицину.

По результатам ранжирования уровня чувствительности кокковой 
микрофлоры установлено, что антибиотикочувствительность гра-
мотрицательных и грамположительных групп кокков имеет некото-
рые отличия. Чувствительность к энрофлоксацину составила от 80 % 
у грамотрицательных кокков до 85,7 % у грамположительных кокков, 
к ципрофлоксацину — от 60 % у грамотрицательных кокков до 85,7 % 
у грамположительных кокков, к неомицину — от 94,1 % у грамполо-
жительных кокков до 100 % у грамотрицательных кокков, к левофлок-
сацину — от 80 % у грамотрицательных кокков до 95,3% у грамположи-
тельных кокков, к рифампицину — от 71,2 % у грамположительных 
кокков до 80 % у грамотрицательных кокков. У представителей кокко-
вой микрофлоры не наблюдалось высоких показателей устойчивости 
к рифампицину, в сравнении с палочковидными бактериями. 

Из 26 штаммов кокков 84,6 % были чувствительны к энрофлоксаци-
ну, 80,75 % — к ципрофлоксацину, 92,3 % — к левофлоксацину, 94,8 % — 
к неомицину. Промежуточная чувствительность была на уровне 3,85 % 
к энрофлоксацину, 7,7 % — к рифампицину, 11,55 % — к ципрофлокса-
цину, 5,2 % — к неомицину. Отсутствие чувствительности наблюдалось 
у 11,55 % штаммов к энрофлоксацину, 7,7 % — к ципрофлоксацину, 
7,7 % — к левофлоксацину, 19,2 % — к рифампицину.

Выводы. Исследована чувствительность 81 штамма микроорганиз-
мов (55 штаммов палочковидных бактерий и 26 штаммов кокков) к 5 
антимикробным препаратам. Все исследуемые микроорганизмы разде-
лены на группы по морфологическим и тинкториальным признакам. 
Количественные результаты зон задержек роста бактериальной культу-
ры интерпретированы и ранжированы по степени чувствительности. 
В результате анализа полученных данных отмечено, что из группы па-
лочковидных бактерий 80 % были чувствительны к энрофлоксацину, 
90,9 % — к ципрофлоксацину, 96,4 % — к левофлоксацину, 98 % — к не-
омицину. Что указывает на высокую чувствительность палочковой фло-
ры к данным препаратам, следовательно, они чаще всего становятся 
препаратами выбора при терапии инфекционных заболеваний. Одна-
ко, отмечены случаи приобретения устойчивости грамотрицательных 
палочек, в частности бактерий р. Aeromonas, к фторхинолонам при не-
однократном бесконтрольном их применении без определения чувс-
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твительности возбудителя к антибиотикам. Также отмечено возникно-
вение устойчивости исследуемых палочковидных бактерий к рифампи-
цину на уровне 69,1 %. Из группы кокков 84,6 % были чувствительны 
к энрофлоксацину, 80,75 % — к ципрофлоксацину, 94,8 % — к неоми-
цину, 92,3 % — к левофлоксацину, 73,1 % — к рифампицину. Устойчи-
вость палочковой микрофлоры и кокков к энрофлоксацину находилась 
примерно на одном уровне и составила 9,1 % и 11,55 % соответственно. 
А также наблюдалась устойчивость 7,7 % кокков к ципрофлоксацину 
и левофлоксацину.

При сравнении чувствительности условно–патогенных грамотрица-
тельных палочек р. Aeromonas и представителей нормальной микрофло-
ры (грамположительные палочки и грамотрицательные кокки), можно 
сделать вывод о совпадении профилей чувствительности по несколь-
ким антибитиокам, которые чаще всего применяются для лечения аэ-
ромоноза (фторхинолоны), т.е. данные препараты угнетают рост и па-
тогенной и нормальной микрофлоры. В случае применения рифампи-
цина, чаще всего, рост нормальной микрофлоры будет подавлен 
больше, чем рост возбудителя бактериоза. Следовательно, применение 
не подходящего по степени чувствительности патогенной микрофлоры 
антибиотика, может нанести существенный вред организму рыбы. 

Таким образом, исследование чувствительности бактериальных 
культур, выделенных из биологического материала рыб имеет важное 
значение в терапии инфекционных заболеваний.  Анализ антибиоти-
кочувствительности является ключевым аспектом применения анти-
биотиков и снижения нерациональной антибиотической нагрузки на 
микрофлору рыб, что в последующем поможет предотвратить появле-
ние бактерий с множественной устойчивостью к антибактериальным 
препаратам.
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Правила для авторов

Редакция сборника научных трудов «Вопросы рыбного хозяйства» про-
сит авторов руководствоваться приведенными ниже правилами. 

I. Статьи о результатах работ, проведенных в научных учреждениях, 
должны иметь разрешение на опубликование (сопроводительное пись-
мо ректората или дирекции соответствующего института либо выписку 
из протокола заседания ученого совета, отдела или кафедры, а также 
акт экспертизы).

II. Статья предоставляется в редакцию в двух экземплярах на бело-
русском, русском или английском языках; шрифт — Times New Roman, 
кегль — 11; межстрочный интервал — 1,5. В тексте не допускаются ру-
кописные вставки и вклейки. Статья должна быть подписана всеми 
авторами. Приветствуются публикации статей на английском языке 
как белорусских авторов, так и из других стран, а также в соавторстве 
с представителями зарубежных научных центров.

III. Статья должна иметь следующую структуру:
1. Индекс по Универсальной десятичной классификации (УДК);

инициалы и фамилии авторов;
полное наименование учреждений, где работают авторы, с указа-
нием города и страны;
название статьи.

2. Аннотация (авторское резюме) объемом 150–250 слов должна 
кратко представлять результаты работы и быть понятной, в том числе 
и в отрыве от основного текста статьи; должна быть информативной, 
хорошо структурированной (один из вариантов написания аннота-
ции — краткое повторение структуры статьи, включающее введение, 
цели и задачи, методы, результаты, заключение или выводы).

3. Ключевые слова — набор слов, отражающих содержание текста 
в терминах объекта, научной отрасли и методов исследования; реко-
мендуемое количество ключевых слов 5–10.

4. Затем метатекстовые данные (все то, что предшествует основному 
тексту статьи) приводятся на английском языке, причем аннотация долж-
на быть оригинальной (т. е. не являться дословным переводом русско-
язычной (белорусскоязычной) аннотации). Если статья англоязычная — 
вышеуказанные данные приводятся на русском (белорусском) языке.

5. Основной текст статьи должен составлять 10–16 с. (т. е. 40 тыс. зна-
ков); в этот объем также входят таблицы и рисунки, общее число которых 
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не должно превышать 10. Изложенный материал должен быть четко струк-
турированным: введение, цели и задачи, методы, результаты, заключение 
(выводы). Во введении рекомендуется приводить развернутый или крат-
кий обзор новейших мировых достижений по заявленной тематике, опуб-
ликованных в изданиях, индексируемых в международных базах данных, 
таких как Scopus, Web of Science, со ссылками на них в списке использо-
ванных источников, а также указывать на оригинальность исследования. 
В русско- и белорусскоязычных статьях подрисуночные подписи следует 
делать на двух языках – русском (белорусском) и английском, надписи на 
самих иллюстрациях рекомендуется переводить.

6. Список использованных источников на русском (белорусском) 
языке оформляется в соответствии с требованиями Высшей аттестаци-
онной комиссии Республики Беларусь (ГОСТ 7.1-2003). Цитированная 
литература приводится общим списком по мере упоминания, ссылки 
в тексте даются порядковым номером в квадратных скобках (напр., [1]); 
ссылки на неопубликованные работы не допускаются).

7. Затем приводится список цитированных источников в романском 
алфавите («References») со следующей структурой: авторы (транслите-
рация), название статьи в транслитерированном варианте [перевод на-
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