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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. Усилия государственных органов 

управления направлены на обеспечение эффективного взаимодействия эко-

номических, социальных и экологических факторов в интересах устойчивого 

развития общества.  

Более полное удовлетворение потребностей населения в пищевом белке 

высокого качества возможно при условии целенаправленного изучения и 

разработки путей хозяйственного использования природных ресурсов, в 

частности водных ресурсов. Необходимо оценить экологическую и экономи-

ческую эффективность путей организации хозяйственной деятельности. Раз-

вивая многосторонний подход к использованию водных ресурсов в дополне-

ние к обеспечению сельскохозяйственных нужд, необходимо учитывать и 

возможности ведения рыбного хозяйства на базе одних и тех же водоемов. 

Необходимо разрабатывать новые методы изучения и прогнозирования воз-

можных изменений в организме выращиваемой рыбы, в организации и реа-

лизации производственных процессов в аквакультуре.  

Основные рыбохозяйственные мероприятия направлены на продолже-

ние крупномасштабного рыбоводства по принципам ранее отработанных 

наукой и практикой интенсивных технологий. Однако в новых условиях они 

являются высокозатратными, не отражают в полной мере всего комплекса 

рационального использования имеющихся в наличии резервов. Для реализа-

ции возможностей развития рыбного хозяйства необходимо уделить внима-

ние разработке альтернативных, принципиально новых подходов к ведению 

рыбоводства. В связи с этим, исследования по разработке и использованию 

новых эколого-экономических подходов при проведении работ с традицион-

ными и новыми объектами рыбоводства, приобретают особую актуальность. 

По утверждению В. К. Виноградова (2002), А. М. Багрова (2002), И. В. Мору-

зи (2015), С. В. Пономарева (2019) первостепенное значение приобретает 

проблема конструирования высокопродуктивных экосистем и управление их 
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функционированием, то есть обеспечение перехода от рыболовства к эксплу-

атации водоемов методами товарного рыбоводства для повышения эффек-

тивности аквакультуры. 

Так, по данным статистики отмечается, что максимальный вылов рыбы в 

21,3 тыс. т из водоемов Республики Беларусь был достигнут в 1989 г. Из них 

18,0 тыс. т было выращено в прудовых хозяйствах, и только около  3,3 тыс. т. 

было выловлено из других водоемов и водных систем. Наблюдаемое сниже-

ние объемов производства товарной рыбы до 3,9 тыс. т в 1998 г. было связа-

но с медленной перестройкой рыбохозяйственной отрасли в соответствии с 

разрывом налаженных отношений и взаимосвязей, общим ухудшением эко-

номического состояния республики. В последние годы отмечено, что отрасль 

рыбного хозяйства активно наращивает объемы производства товарной ры-

бы. По данным Министерства сельского хозяйства и продовольствия, в 2018 

году в Республике Беларусь произведено рыбы вместе с уловом из естествен-

ных водоемов 21,3 тыс. т. Основным объектом прудового рыбоводства в Рес-

публике Беларусь по-прежнему остается карп. В объеме производства прудо-

вой рыбы за последние годы доля карпа находится в пределах 84–88 % (Дан-

ные стат. сборника, 2018). Поэтому совершенствование выращивания карпа и 

расширение спектра выращиваемых видов рыб является весьма актуальным.  

В числе важнейших путей решения рыбохозяйственных проблем выде-

ляют внедрение и разработку новых технологий, экологически чистых, мало- 

и безотходных технологий, позволяющих использовать имеющиеся ресурсы 

для производства товарной продукции с лучшими потребительскими каче-

ствами. Крупномасштабное прудовое хозяйство уступает место компактному 

и интенсивному выращиванию рыбы. Популярность товарного выращивания 

и содержания рыбы среди производителей, арендаторов, фермеров, растет. 

Закладывать основы новых технологий необходимо своими силами с привле-

чением инвестиций к уже разработанным направлениям рыбохозяйственной 

деятельности. Разработка новых методов рыбохозяйственной деятельности 

актуальна в современных условиях. 
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Степень разработанности темы исследования.  

Научные изыскания в сфере кормопроизводства, поиска новых компоне-

тов корма, биологически активных веществ для повышения его эффективно-

сти весьма востребованы. Поэтому широко проводятся исследования кормов 

и основ их производства для рыбы С. В. Пономаревым (2009, 2015), В.С.  

Буяровым (2016), Ю. Н. Грозеску (2017), А. А. Бахаревой (2014, 2018), и дру-

гими учеными. Изучались особенности организации кормления рыбы и ее 

содержания Ю. Н. Грозеску (2009), Е. Н. Пономаревой (2006) и другими. А 

также, проводятся многочисленные исследования по внедрению инноваци-

онных методов в аквакультуру с целью повышения ее эффективности И. С. 

Мухачевым (2015),  В. И. Влащук (2017), С. В. Пономаревым (2019) и други-

ми. Многочисленные научные исследования и публикации видных ученых 

начала ХХ века по изучению питания и роста рыб, целенаправленному то-

варному выращиванию (Ф. И. Баранов,1925; В. В. Васнецов, 1953; И. И. 

Шмальгаузен, 1935, 1984) дополнены и расширены во второй половине ХХ 

века значимыми достижениями В. К. Виноградова (1975), А. М. Багрова 

(2002),  М. А. Щербины (2006) и других деятелей науки на современном эта-

пе (Ю. Н. Грозеску, 2012; И. В. Морузи, 2014; В. И. Струченков, 2016). Зару-

бежные авторы также внесли значимый вклад в изучение вопросов повыше-

ния эффективности выращивания рыбы (S. Brody, 1945; W. Hastings, 1967; T. 

Lovell,1976; и другие).  

Исследования автора проводились в рамках комплексной целевой про-

граммы (КЦП) «Амур» Министерства рыбного хозяйства СССР, тема № 90 

«Сформировать и исследовать племенные стада растительноядных рыб и ка-

нального сома на базе теплых вод Березовской ГРЭС», задание 18.08 «Со-

здать ремонтно-маточное стадо канального сома, разработать биотехнику ис-

кусственного воспроизводства молоди в условиях индустриальных рыбных 

хозяйств Республики Беларусь», номер госрегистрации 1997725; по програм-

ме ГНТП «Агропромкомплекс – возрождение и развитие села», задание 03.05 

«Усовершенствовать технологию прудового рыбоводства путем создания но-
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вых пород карпа, расширения поликультуры выращиваемых рыб, стимуля-

ции развития естественной кормовой базы», номер госрегистрации 20063253; 

по программе ГНТП «Агрокомплекс – устойчивое развитие», задание «Раз-

работать новые технологии выращивания прудовой рыбы, обеспечивающие 

снижение ее себестоимости и улучшение потребительских качеств», номер 

госрегистрации 20112904. 

Цель и задачи исследований. Цель исследований – повысить эффек-

тивность рыбохозяйственной деятельности за счет использования новых ра-

циональных методов расчетов структуры кормов и их разовых норм внесе-

ния, моделирования и программирования производственных процессов вы-

ращивания рыбы в течение года. 

Основные задачи: 

- разработать новый метод расчета структуры малокомпонентных кормов с 

использованием местного сырья для повышения уровня ресурсосбережения и 

импортозамещения в рыбохозяйственной деятельности; 

- обосновать новые подходы к разработке разовых норм кормления в преде-

лах суточного рациона рыбы для повышения эффективности использования 

корма; 

- создать новую методику расчета коэффициента массонакопления и на ее 

основе провести расчеты затрат, необходимых экономических ресурсов для 

подготовки программ выращивания карпа, канального и клариевого сома; 

- разработать модели роста щуки и карпа в водохранилищах, для расширения 

возможностей изучения их особенностей роста и обмена веществ; 

- исследовать особенности роста карпа по технологическим периодам и на 

основании выявленных закономерностей обосновать получение товарной 

продукции необходимого размера и качества в течение года; 

- изучить динамику физиолого-биохимических параметров структуры орга-

низма карпа в зависимости от периода выращивания. 

Объект и предмет исследований. Объектом исследований являлся 

производственный процесс выращивания карпа и щуки в водоемах с есте-
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ственным температурным режимом, особое внимание уделялось племенному 

материалу карпа. А также изучался рост канального сома в естественных 

условиях водоема-охладителя Березовской ГРЭС озера Белое и клариевого 

сома в условиях установки замкнутого водообеспечения низкого давления. 

Предмет исследований – биологические особенности питания и роста 

рыбы и технологические показатели производственного процесса, способ-

ствующие повышению интенсификации рыбохозяйственной деятельности, 

основанные на разработке новых подходов к рецептуре кормов и особенно-

стям кормления, к биолого-экономическому моделированию процессов роста 

рыбы по технологическим периодам, к основам разработки новых техноло-

гий, к оценке физиолого-биохимического состояния объектов разведения. 

Научная новизна исследований. Впервые разработан и применен новый 

метод расчета структуры малокомпонентных кормов, который позволил сде-

лать гибким и доступным каждому рыбному хозяйству процесс кормопроиз-

водства с обеспечением ресурсосбережения и импортозамещения. Отече-

ственное сельскохозяйственное производство, перерабатывающая отрасль и 

промышленность производят достаточно много различных ингредиентов, ко-

торые могут использоваться в качестве компонентов комбинированных кор-

мов для рыбы.   

Впервые автором проведено моделирование процессов роста рыбы с дета-

лизацией обмена веществ от 1 суток до 1 часа. Изучены процессы потребления 

рыбой кормов и выделения продуктов жизнедеятельности, даны расчеты разо-

вых норм кормления в пределах суточного рациона. Математически доказана 

необходимость корректировки норм кормления и строгий учет показателей ро-

ста рыбы с целью обеспечения максимально возможного прироста рыбы. 

Предложена новая формула расчета коэффициента массонакопления рыбы 

по технологическим периодам, которая позволяет отражать закономерности 

роста рыбы с детализацией до 1 суток. Отмечается высокая технологичность 

данного подхода к расчетам, который расширяет возможности рыбного хозяй-

ства в логистическом упорядочении деятельности. Разработаны основы подго-
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товки программ технологического процесса выращивания рыбы, с техническим 

обеспечением и экономическим обоснованием эффективности процесса произ-

водства товарной продукции, которые позволяют по новому оценить возмож-

ности выращивания даже самого традиционного вида - карпа. Результаты ис-

следований внедрены в производственную деятельность, представляют собой 

основу для разработки новых технологий аквакультуры ценных видов рыб.  

Теоретическая и практическая значимость значимость работы. 

Разработаны качественно новые походы к расчету структуры малокомпо-

нентных кормов с учетом ресурсосбережения и импортозамещения.  Доказана 

эффективность тщательного расчета суточного рациона, разовой нормы корм-

ления в использовании корма. Расширены возможности в изучении физиологи-

ческих процессов в организме рыбы. Использовали в моделировании математи-

ческий аппарат, что позволило просчитать до девятого знака после запятой воз-

можность изменения биохимической структуры организма рыбы и оценить ее 

состояние по накоплению или потере основных структурных элементов. Учет в 

практической деятельности изменений рыбохозяйственных показателей в тре-

тьем-четвертом знаке после запятой в течение суток за технологический период 

в 30 суток позволяет получать 3-5% дополнительной товарной рыбной продук-

ции. Пока никакие другие методы не позволяют так глубоко изучать процессы в 

аквакультуре. 

По материалы исследований разработаны основные положения подготовки 

новых технологий аквакультуры ценных видов рыб, получен патент на изобре-

тение «Спрособ определения массонакопления рыбы», зарегистрированный в 

Государственном реестре изобретений Республики Беларусь 29.01.2018 г, 

№21885. Результаты исследований внедрены в производственную деятельность, 

что подтверждается 7 актами внедрения в производственную деятельность и 

получено 2 справки о возможности использования. А также, разработаны осно-

вы для создания качественно новых технологий в аквакультуре, что подтвер-

ждено 7 свидетельствами о регистрации компьютерных программ. 
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Методология и методы исследования. 

На основании всестороннего анализа полученных экспериментальным пу-

тем данных о росте рыбы, изменении биохимической структуры ее организма, 

актуальных научных литературных сведений, характеризующих состояние изу-

чаемой проблемы, определена цель и решены поставленные задачи. Весь со-

бранный материал по первичному ихтиологическому учету, рыбохозяйствен-

ным показателям и биохимическим данным обработан с применение современ-

ного компьтерного обеспечения, проанализированы полученые результаты и 

сделаны обоснованные выводы. Все полученные первичные цифровые данные 

подвергнуты статистической обработке. 

Положения, выносимые на защиту: 

- метод расчета структуры малокомпонентных кормов для получения не-

обходимого содержания питательных веществ и минимальной себестоимости, 

за счет использования местных компонентов сырьевой базы; 

- метод расчета разовых норм кормления рыбы в пределах суточной нормы 

корма для обеспечения реализации потенциальных возможностей ее роста; 

- метод определения массонакопления, основанный на впервые предло-

женной новой формуле для расчета коэффициента массонакопления рыбы, 

служащий базой для моделирования роста рыбы в водоемах с естественным 

температурным режимом и в контролируемых условиях; 

- программирование производственной деятельности при организации то-

варного выращивания рыбы, которое позволяет перейти от биологической мо-

дели роста к технологическим параметрам, их техническому обеспечению, к 

основным статьям затрат и эффективности производственного процесса; 

- моделирование роста рыбы как основы для изучения физиологических 

оссобенностей обмена вешеств объектов аквакультуры, в том числе, модели-

рование роста карпа, как основного объекта аквакультуры, при комфортных 

для рыбоводства температурах воды выше 15 0С; 

- методы проведения оценки состояния и динамики физиолого-

биохимических показателей объектов аквакультуры, которые отличаются от 
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общепринятых принципиально новыми положениями, позволяют подробно 

проанализировать изменение структуры изучаемого организма за определен-

ный период. 

Личный вклад соискателя.  Диссертационная работа выполнена автором 

лично и является законченным научно-исследовательским трудом. При выпол-

нении диссертационной работы частично использованы материалы исследова-

ний 1985–2016 годов в рамках изучения различных направлений рыбохозяй-

ственной деятельности. Личный вклад соискателя состоит в том, что были вы-

браны и обоснованы направления исследований, разработаны методы работы, 

проведены экспериментальные и аналитические исследования, собран, обрабо-

тан и проанализирован ряд данных, по результатам подготовлены научные пуб-

ликации двух личных монографий, 10 авторских статей в изданиях признанных 

ВАК Российской Федерации для печати диссертационных исследований, 11 ав-

торских статей в изданиях признаваемых ВАК Республики Беларусь и в патенте 

на изобретение,  в 7 компьютерных программах, в 6 материалах конференций и  

тезисов докладов и диссертационной работы проводились самим автором. В 2 

коллективных монографиях, 2 статьях в изданиях, признанных ВАК Россий-

ской Федерации, и в 5 статьях в изданиях признаваемых ВАК Республики Бела-

русь, в 3 компьютерных программах авторское участие состояло в представле-

нии и оформлении материалов, разработке методических подходов и анализе 

результатов исследований; в 2 учебно-методических материалах – разработке, 

составлении, оформлении и подготовке материалов к печати. Соискатель яв-

лялся руководителем и ответственным исполнителем отдельных проектов и 

тем, в рамках которых проведены настоящие исследования. Результаты иссле-

дований внедрены в производственную деятельность (7 актов, 2 справки), а 

также, в учебный процесс по специальности 1-74 03 03 «Промышленное рыбо-

водство» (2 акта), представляют собой основу для разработки новых техноло-

гий аквакультуры, 

Техническую помощь в сборе и обработке материалов оказывали сотруд-

ники лаборатории селекции рыб, лаборатории прудового рыбоводства РУП  
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«Институт рыбного хозяйства». Автор искренне благодарен за плодотворное 

сотрудничество ЗАО «Ольшанка», Республика Украина. А также, автор вы-

ражает свою глубокую признательность руководству и работникам отделе-

ния «Белозерское» ОАО «Опытный рыбхоз Селец», ОАО «Рыбхоз Полесье», 

СПУ «Изобелино» и СП ИООО «Ясельда» (Республика Беларусь), в постоян-

ном контакте с которыми был собран и обработан материал. 

Степень достоверности и апробация результатов. Материалы диссер-

тационной работы были доложены автором на Международном симпозиуме 

«Европейская аквакультура и кадровое обеспечение отрасли» (Горки, 2001), 

Международной научно-практической конференции «Механизм формирова-

ния социально-экономического развития регионов Республики Беларусь в 

условиях перехода к рыночной экономике» (Минск, 2006),  IV Международ-

ной научной конференции «Окружающая среда Полесья: особенности и пе-

респективы развития» (Брест, 2008), Международной научно-практической 

конференции «Проблемы интенсификации производства продукции живот-

новодства» (Жодино, 2008), II Международной научно-практической конфе-

ренции «Экономический рост Республики Беларусь: глобализация, иннова-

ционность, устойчивость» (Минск, 2009), Международной научно-

практической конференции «Современные тенденции социально-

экономического развития агропромышленного комплекса Украины в контек-

сте интеграции в мировую экономику» (Нежин, Республика Украина, 2014), 

XIII Международной научно-практической конференции «Актуальные про-

блемы бизнес-образования» (Минск, 2014), Международной научно-

практической конференции «Zrownowazony rozwoj obszarow zaleznych od 

rybactwa» (Сувалки, Польша, 2014), Международной научно-практической 

конференции «Innowacyjne dzialania i gospodarstwa na obszarach wiejskich» 

(Корицины, Польша, 2015). 

А также на ученых советах УО «Полесского государственного универ-

ситета», РУП «Институт рыбного хозяйства», ГНПО «Научно-практический 

центр НАН Беларуси по биоресурсам», на заседании научно-технического 
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совета Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Бе-

ларусь, научных семинарах ФГБНУ ГосНИОРХ (Российская Федерация) в 

ходе реализации учебного процесса УО «ПолесГУ» (Республика Беларусь). 

Опубликованность результатов. Материалы диссертации изложены в 

55 опубликованных работах. Из них 2 личные монографии, всего 4 моногра-

фии, 12 работ в реферируемых русскоязычных журналах перечня ВАК Рос-

сийской Федерации, 7 работ в рецензируемых сборниках научных трудов и 9 

работ в реферируемых русскоязычных журналах, 10 материалов и тезисов 

конференций, патент на изобретение, №21885 зарегистрирован 29.01.2018 в 

Государственном реестре Республики Беларусь, 10 свидетельств о регистра-

ции компьютерных программ, 2 учебно-методических работы. Общий объем 

публикаций составляет 82,5, в том числе монографий, статей в научных из-

даниях перечня ВАК и зарубежных изданиях 63,1 авторского листа. 

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из 

перечня условных обозначений, введения, аналитического обзора литерату-

ры, материала и методики, восьми глав, заключения и выводов, практических 

рекомендаций, библиографического списка и приложений. Объем диссерта-

ции составляет 214 страниц, содержит 53 таблицы (19 страниц), 18 рисунков 

(15 страниц), библиографический список (33 страницы), приложения (23 

страницы). Библиографический список включает 312 источников, из них 48 

на иностранных языках. 
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ГЛАВА 1 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

                                                              

1.1 Обзор исследований по изучению эффективности проведения 

крупномасштабных мелиоративных работ 

 

Для реализации возможностей развития отдаленных регионов и повы-

шению эффективности хозяйственной деятельности было уделено особое 

внимание проведению мелиоративных работ на больших территориях. Были 

централизованно разработаны альтернативные, принципиально новые подхо-

ды к ведению сельскохозяйственного производства в Республике Беларусь. 

Социальная адаптация населения Республики Беларусь, переход к новым 

условиям хозяйственной деятельности отражали экологически выверенные, 

экономически эффективные ресурсосберегающие направления сельскохозяй-

ственных технологий. Научно обоснованные подходы в совершенствовании 

природопользования были ориентированны на расширение земель сельско-

хозйственного назначения, на вовлечение в современное производство широ-

ких слоев населения.  

Общее свойство земельных ресурсов состоит в потенциальной возмож-

ности их участия в сельскохозяйственном производстве и в размещении 

сельского населения. Экологизация производства товарной продукции под-

разумевает рациональное использование ресурсов для решения задач эконо-

мического и социального развития страны, позволяет достигать определен-

ных, заранее поставленных целей. Путем комплексного использования при-

родных ресурсов, широкого вовлечения в хозяйственный оборот мало ис-

пользуемых или не используемых ресурсов открывается возможность полу-

чения дополнительной товарной продукции. Интенсификация экономическо-

го развития государства основывается на использовании достижений научно-

технического прогресса. Созидание элементов динамичной модели устойчи-

вого социально-экономического развития государства, на базе рационального 
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использования природных ресурсов, подразумевало создание и внедрение 

новых подходов, новых потоков вещества и энергии в целях получения то-

варной продукции. Совершенствование и разработка ранее неизвестных ме-

тодов организации и управления производством проводится с учетом сохра-

нения качества окружающей среды и ее способности к самоочищению в це-

лях устойчивого развития экономики. 

Огромное значение для развития хозяйственно-экономической деятель-

ности имеет сочетание природных ресурсов по степени благоприятствования. 

Рыбохозяйственная практика в области аквакультуры, прудового рыбовод-

ства и хозяйственного использования естественных водоемов существенно 

различается, определяется их специфическими особенностями, функцио-

нальным значением. Поэтому проблемы развития рыбного хозяйства нужно 

рассматривать раздельно, имея в виду поддержание комфортной среды оби-

тания в установках замкнутого водобеспечения (УЗВ) и модульных установ-

ках, определенную стабильность условий прудовых хозяйств и разнообразие 

условий для обитания рыб в разнотипных естественных водоемах и водото-

ках, водохранилищах и прудах искусственного происхождения. 

В Белорусском Полесье, в отличие от других зон республики, осушение 

болот и хозяйственное использование их, охрана земельных и водных ресур-

сов, вопросы экономического, социального развития края и повышения бла-

госостояния проживающего здесь населения тесно взаимосвязаны на всей 

территории региона, и решение их возможно только в комплексе. А это зна-

чит: проблемы водных ресурсов (использование и их охрана), растительного 

и животного мира, использования и охраны земельных ресурсов должны ре-

шаться комплексно, единым проектом. Это объективное требование истори-

чески обусловило соответствующий подход к Полесью: если решать пробле-

му региона, то решать комплексно, а если комплексно по каким-то причинам 

не получается – не трогать Полесье вообще. Именно такой подход был поло-

жен в основу решений, принятых высшими политическими и государствен-

ными органами бывшего СССР по даннным Титова И.В. (2006).  
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Реализация программы осушения Полесья была успешно выполнена. 

Финансовые средства, выделенные на проведение работ, освоены в полном 

объеме. Последствия недостаточно обоснованных решений стали сказывать-

ся сразу, начались пыльные бури и ветровая эрозия мелиорированных почв. 

Первые крупные исследования на Полесье проводились в рамках Запад-

ной экспедиции под руководством И. И. Жилинского в 1873–1898 годах. 

Экспедиция впервые обосновала необходимость двустороннего регулирова-

ния водного режима осушаемых земель с помощью шлюзования. Был сделан 

вывод также о том, что осушенные земли, на которых можно получать уро-

жай сельскохозяйственных культур, требуют дальнейшего окультуривания: 

понижения кислотности почвы, внесения удобрений, подбора соответствую-

щих культур и т. д. Итогом Западной экспедиции И. И. Жилинского можно 

считать положение о необходимости особых подходов к ведению хозяй-

ственной деятельности на мелиорированных территориях. Особое отношение 

к ведению сельскохозяйственной деятельности находит выражение в ранних 

программных документах. Проблемы рыбного хозяйства затрагиваются кос-

венно, не учитывается возможность использования технологических водных 

объектов как источников качественной товарной рыбы в значимых для эко-

номики республики размерах. Но учитывается возможность создания круп-

ных рыбоводных хозяйств на мелирированных территориях, где нет возмож-

ности вести сельскохозяйственное производство. 

В послевоенный период, в 1949 г, разрабатывается технико-экономи-

ческий доклад (ТЭД), в 1954 г – «Схема по осушению и освоению земель По-

лесской низменности», по даннным И. В. Титова (2006). 

В 70-х годах XX века на передовые позиции по сельскохозяйственному 

производству выходят хозяйства на мелиорированных землях. 

Данные показывают, что выход валового дохода и прибыли на 100 га 

сельскохозяйственных угодий в колхозах, расположенных в основном на 

осушенных землях, примерно в 2 раза больше, чем в колхозах, расположен-

ных преимущественно на избыточно увлажненных землях, и примерно в 1,5 
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раза больше, чем в колхозах, угодья которых представлены главным образом 

почвами с нормальным и недостаточным увлажнением.  

Средний уровень рентабельности производства товарной продукции 

растениеводства и животноводства в колхозах составлял 29,9–31,5 %, по 

даннным Г. М. Лыча (1974). 

Реализация государственных планов прошла успешно, победителей че-

ствовали на всех уровнях. Проблемы, сопутствующие крупномасштабной 

мелиорации, не упоминались. Преимущества для экономики государства и 

жизни местного населения были очевидны. Широкие отсыпанные грунтовые 

дороги соединили отдаленные уголки Полесья с городскими и районными 

центрами. Линии электропередач дошли до самых отдаленных поселений. И 

только около двух месяцев в году Полесье может быть под угрозой паводка. 

Согласно Схеме, при площади Белорусского Полесья (водосборы рек 

Припять, Щара, Мухавец, Днепро-Бугского канала) 6,1 млн. га болота и пе-

реувлажненные минеральные земли (мелиоративный фонд) занимали 2,7 

млн. га, из них было предусмотрено (млн. га): 

1) осушение – 2,2 млн. га (81,5 %) ; 

2) под торфоразработки – 0,07 млн. га (2,6 %) (госторффонд); 

3) под водохранилища и пруды – 0,07 млн. га (2,6 %); 

4) оставить под заповедниками – 0,15 млн. га (5,5 %); 

5) оставить в естественном состоянии 0,21 млн. га (7,8 %). 

Из намеченных к осушению 2,2 млн. га земель, площадь сельскохозяй-

ственных угодий составляет 1,66 млн. га, из них с осушением закрытым дре-

нажем – 0,76 млн. га (45,8 %) и открытыми каналами – 0,9 млн. га (54,2 %), с 

самотечным водоотводом – 1,55 млн. га (93,4 %) и с механическим водоподъ-

емом (польдеры) – 0,11 млн. га (6,6 %), по даннным Л. С. Шкабаро (2006). 

По техническому уровню осушительные системы распределяются сле-

дующим образом: закрытый дренаж – 849,3 тыс. га, системы двустороннего 

действия – 541,2 тыс. га, польдерное осушение – 256,5 тыс. га, водооборот-

ные системы – 28,0 тыс. га, по данным В. Г. Гусакова (2006). 
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Преимущества, проведенных мелиоративных работ, подлежат изучению 

до сих пор. Восстановление разрушенной временем мелиоративной сети, 

уход за действующими каналами, дренами и другими сооружениями является 

одним из вопросов постоянного мониторинга правительства республики. 

Сооружение водохранилищ ведет к уменьшению как стока воды вслед-

ствие дополнительных потерь на испарение с поверхности водоема, так и 

стока наносов, биогенных и органических веществ, вследствие их накопле-

ния. Влияние технологических водных объектов на прилегающие территории 

очевидно. Так, при использовании технологических водных объектов как во-

доемов двойного регулирования обеспечивается необходимое, в первую оче-

редь для нужд сельского хозяйства, изъятие излишков воды насосными стан-

циями и их накопление, а при снижении уровня грунтовых вод идет возврат 

воды в мелиоративную систему. Прилегающая площадь водосбора практиче-

ски превращается в уравляемую систему и получает дополнительную воз-

можность  обеспечения высокого урожая сельскохозяйственных культур. 

Мелиорированный сельскохозяйственный объект (МСХО) представляет 

собой тесно взаимосвязанные единой системой целей и взаимодействий под-

системы: мелиоративная сеть – мелиорируемая почва – сельскохозяйственная 

растительность – изменяемая окружающая среда, между которыми происхо-

дят обмен веществом, энергией, информацией. 

В данных работах очень мало внимания уделяется другим направлениям 

использования водных ресурсов, кроме обеспечения нужд сельскохозяй-

ственного производства. Недостаточно, или случайно упущено, упоминание 

о рыбном хозяйстве и его нуждах. Главная система МСХО – мелиоративная 

сеть – в свою очередь представляется компонентами: осушительная сеть, 

проводящая сеть, регулирующие устройства и т. д. (Н. К. Вахонин, 2013). 

Не заслуженно не учитывается возможность использования водоприем-

ников, технологических водных объектов в данной схеме как источников по-

лучения товарной рыбной продукции. Не упоминается использование дан-
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ных объемов накопленных вод на какие-либо другие нужды, независимо от 

ведения сельского хозяйства на территории МСХО.  

На этапе использования МСХО осуществляются бизнес-процессы рас-

тениеводства на мелиорированных землях, обеспечивающие получение до-

хода от вложений в мелиорацию (Н. К. Вахонин, 2013). 

Система агропромышленного производства постоянно претерпевает 

значительные изменения. В целях обеспечения эффективности  сельскохо-

зяйственного производства в условиях рынка создаются определенные пред-

посылки для развития всевозможных форм хозяйствования. Результатом аль-

тернативной хозяйственной деятельности на водоисточниках могут быть те 

же финансовые поступления, но уже от других вариантов использования 

технологических водных объектов, в том числе от рыбного хозяйства. 

Изменился водно-тепловой баланс территории, на которой были осу-

ществлены мероприятия по мелиорации. Крупномасштабная мелиорация 

привела к сельскохозяйственному освоению значительных площадей. Мно-

гие, ранее отдаленные уголки Белорусского Полесья стали доступны для по-

сещения, появилась возможность соединить их с «большой землей» линиями 

электропередач, телефонной связи. Инфраструктура транспортного сообще-

ния обеспечила возможности сельскохозяйственного производства по вывозу 

собранного урожая с мелиорированных земель. Сельскохозяйственное назна-

чение мелиоративных работ недостаточно учитывало другие возможные по-

следствия мероприятий, например, заметно сократились площади заливаемой 

поймы реки Припять и других малых водотоков, что привело к сокращению 

количества площадей используемых рыбой для нереста и нагула молоди. 

Повышение эффективности сельскохозяйственного производства на со-

временном этапе должно сочетаться с рациональным освоением водных объ-

ектов для рыбоводных целей. Методы использования могут варьировать, но 

основополагающие принципы сохраняются: комплексный подход, рацио-

нальное использование, экологическая целесообразность и экономическая 

эффективность. 
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1.2 Характеристика выращивания рыбы в естественных водоемах и 

технологических водных объектах 

 

Передача рыбного хозяйства в структуру родственного ему по характеру 

производственных процессов Министерству сельского хозяйства и продо-

вольствия Республики Беларусь, помогла обеспечить всемерную рационали-

зацию рыбохозяйственного использования водно-прудового фонда. Много-

образие применяемых методов и форм хозяйствования способно обеспечить 

наиболее полное потребление естественной кормовой базы прудов, при этом 

решаются проблемы снабжения ресурсами производственного процесса, ра-

ционального использования собственных резервов, охраны от браконьерства 

и воровства рыбопродукции и многое другое. 

Причины, вызывающие снижение уловов рыбы из естественных водое-

мов, разнообразны. Главными из них можно отметить: нерациональное веде-

ние рыболовства; недостатки действовавших Правил рыболовства, способ-

ствовавшие замещению численности ценных рыб малоценными видами; иг-

норирование пастбищного направления рыбохозяйственной деятельности 

государственными органами управления; незначительные объемы мелиора-

тивных мероприятий и научных работ по рыбохозяйственным водоемам на 

современном этапе. 

Несомненно, что тысячи предприятий, фермеров, частных предпри-

нимателей и граждан, учитывая высокую привлекательность рыбоводства, 

готовы заняться выращиванием рыбы. Вполне реально развитие садово-

паркового модульного рыбоводства в ближайшем будущем. Но они не имеют 

достаточно знаний и умений, не могут перестроить основы своей деятельно-

сти без грамотного обоснования биолого-экономической эффективности раз-

рабатываемых мероприятий. 

Разработка биолого-экономического обоснования и технологических 

нормативов выращивания в поликультуре традиционных и ценных видов рыб 

применительно к контролируемым условиям рыбоводных установок, к раз-
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нотипным водоемам, в соответствии с их гидрохимическим режимом и ры-

бохозяйственным назначением является необходимым условием хозяйствен-

ной деятельности. 

Широко принятые методы анализа хозяйственной деятельности могут 

быть использованы для оценки эффективности интенсификационных меро-

приятий в рыбном хозяйстве с учетом особенностей отрасли. Изучая сочета-

ние общественного производства и естественных биопродукционных процес-

сов в природе, что  является одной из самых примечательных особенностей 

рыбохозяйственной отрасли, специалисты находят эффективные варианты ор-

ганизации и управления производственным процессом. Ученые-рыбоводы, В. 

К. Виноградов (1982), А. М. Багров (1989, 2014), Ю. Н. Грозеску (2006) и дру-

гие, видели перспективы развития аквакультуры на базе внутренних водоемов.   

Важным приемом интенсификации рыбоводного процесса является со-

вершенствование структуры видового состава выращиваемых видов рыб, то 

есть поликультура видов. Увеличивая или сокращая долю какого-либо куль-

тивируемого объекта в общем объеме выращиваемых видов, можно корректи-

ровать количество производимой товарной продукции. При этом может ока-

заться, что эффективность функционирования предприятия возрастет при 

снижении объемов производства традиционных видов рыб и росте выращива-

ния новых объектов рыбоводства. Целесообразность разведения и выращива-

ния нетрадиционных видов рыб должна иметь положительное экономическое 

и экологическое обоснование. 

Многочисленные естественные озера, водотоки и пойменные водоемы 

следует охранять не только от хищнического лова рыбы, но и от случаев не-

законного зарыбления. Сформировавшиеся в них ихтиоценозы уникальны, 

они требуют бережного отношения. Особое внимание необходимо уделить 

небольшим водоемам, построенным на мелиорированных территориях, рас-

сматривая их как технологические водные объекты. Получение товарной 

продукции в виде живой рыбы в технологических водных объектах Респуб-

лики Беларусь крайне ограничено. При передаче их в хозяйственное пользо-
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вание следует учитывать, что это искусственные водоемы. Поэтому установ-

ление для пользователей ограничений в виде оптимально допустимых уловов 

нецелесообразно. На базе этих водоемов возможно проведение рыбоводных 

работ на высоком интенсификационном уровне. Желательно передавать тех-

нологические водные объекты на длительный период хозяйственного поль-

зования организациям, которые имеют возможность разработать эффектив-

ную программу получения товарной рыбной продукции, могут создать дина-

мичные максимально управляемые водные экосистемы, не нарушающие эко-

логического баланса окружающей среды. 

В соответствии с методическими рекомендациями (В. Г. Костоусов и 

др., 1997) необходим строгий учет и контроль за состоянием рыбных запасов. 

Выращивание и вылов рыбной продукции осуществляли с учетом по-

требностей сельского хозяйства на прилегающих территориях, в соответ-

ствии с Государственными программами развития Припятского Полесья на 

2016-2020 гг. Возможны значительные колебания уровня воды в водоемах, 

которые с успехом могут сочетаться с мелиоративными и рыбохозяйствен-

ными работами. Вылов рыбы пользователями из технологических водных 

объектов не следует ограничивать требованиями, предъявляемыми к есте-

ственным озерам и водотокам. Повышение рыбопродуктивности данных 

водных угодий полностью зависит от грамотного ведения хозяйства, рацио-

нального и комплексного использования имеющихся ресурсов. Производство 

деликатесной импортозамещающей товарной рыбной продукции, получение 

продукции других гидробионтов будут базироваться на существующих воз-

можностях данных угодий, а также, за счет дополнительно разработанных и 

проведенных интенсификационных мероприятий. Каждое мероприятие 

должно быть выверено на предмет экономической, экологической и социаль-

ной эффективности, а также соответствовать потенциальным возможностям 

биологических видов, предусматриваемых в разработках. 

При изучении Водного кодекса Республики Беларусь в редакции от 

30.04.2014 года №149-З, в котором, в статье 1 даны определения основных 
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терминов и в п. 40 отмечено, что технологические водные объекты - это ис-

кусственные водоемы, водотоки, специально созданные для охлаждения, ис-

парения, усреднения, отстаивания сточных вод, понижения уровня вод (пру-

ды-охладители, пруды-испарители, пруды-усреднители, подводящие каналы 

насосных станций и иные подобные объекты). А также сюда относятся ис-

кусственные водоемы, специально созданные для противопожарных нужд 

(пожарные водоемы), пруды и каналы, для разведения и выращивания рыбы 

с применением гидротехнических сооружений и устройств, предназначенных 

для регулирования водных потоков и сброса сточных вод. 

Под влиянием климатических и физико-географических факторов по-

верхностный сток представляет динамичный во времени процесс, постоянно 

отслеживаемый заинтересованными наблюдателями соответствующих мини-

стерств и ведомств. Для ведения хозяйственной деятельности необходимо 

стабилизировать работу народного хозяйства и обеспечить безопасное суще-

ствование человека на пойменных и временно затапливаемых территориях. 

Неравномерность годового стока компенсируется в определенной мере 

строительством водохранилищ. В Беларуси создано 153 водохранилища, 

полный объем воды в которых составляет 3100 млн. м3, полезный –1240 млн. 

м3, что составляет несколько больше 3 % стока, формирующегося на терри-

тории страны. Преобладают водохранилища руслового (речного) типа, на до-

лю водоемов наливного и озерного типов приходится 35 и 13 %, соответ-

ственно (Состояние окружающей среды Республики Беларусь: нац. Доклад, 

2010). 

Необходимо учитывать и использовать потребности сельского хозяйства 

в накоплении водных ресурсов во время паводка выше нормального подпор-

ного уровня (НПУ) в пределах фиксированного подпорного уровня (ФПУ) и 

возврата вод в мелиоративную сеть в случае наступления засушливого пери-

ода для поддержания уровня грунтовых вод, чем сглаживается неравномер-

ность годового стока.  
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По данным бюллетеней Министерства природных ресурсов и охраны 

окружающей среды (2018), представленным в таблице 1.1, есть возможность 

провести анализ площади внутренних водоемов Республики Беларусь, отра-

жено количество и площадь естественных озер, а также, всех других водое-

мов. 

 

Таблица 1.1 – Площади водоемов и их структура, 2018 г. 

Область Водоемы (площадь, га) 

Озера Другие водоемы Всего 

водоемов Водо-

храни-

лища 

Пруды Торфо-

участки 

Карьеры Про-

чие 

га % га га га га га % га 

Брестская 10755 38,6 11536 3108 2041 391 - 61,4 27831 

Витебская 102770 98,4 1513 177 - - - 1,6 104460 

Гомельская 7113 61,3 3914 - 308 - 264 38,7 11599 

Гродненская 3994 52,2 2895 757 - - - 47,8 7646 

Минская 20476 46,2 21103 2095 244 385 - 53,8 44303 

Могилевская 1966 24,8 5536 407 - 30 - 75,2 7939 

Республика 

Беларусь 

147074 72,2 46497 6544 2593 806 264 27,8 203778 

 

На территории Республики Беларусь, кроме естественных водотоков, 

есть озера естественного происхождения, водохранилища, пруды, торфяные 

выработки заполненные водой, карьеры и другие водоемы. При организации 

рационального природопользования из водоемов антропогенного происхож-

дения возможно получение высококачественной рыбной продукции в коли-

чествах, значительно превышающих продуктивность естественных водоемов. 

Поэтому подходы в организации хозяйственной деятельности должны коор-

динальным образом отличаться от подходов по определению оптимального 

уровня вылова и продуктивности естественных водоемов. Принимается во 
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внимание ряд мелиоративных мероприятий по повышению продуктивности 

водных угодий. 

По данным Министерства природных ресурсов и охраны окружающей 

среды Республики Беларусь, по состоянию на 01.01.2018 г для ведения рыбо-

ловного хозяйства предоставлено в аренду и безвозмездное пользование пе-

редано 142 юридическим лицам 267 водоемов (44,1 % от пригодных) общей 

площадью 83,2 тыс. га (55,4 %) и 60 участков водотоков общей протяженно-

стью 1,1 тыс. км (18,0 %). 

По данным из таблицы 1.1, видно, что 27,8 % водного фонда Республики 

Беларусь составляют водохранилища и другие водоемы антропогенного про-

исхождения, 72,2 % составляют озера.  

Всего, по итогам 2018 г, произведено 9,6 тыс. т, промысловый вылов со-

ставил 11,7 тыс.т, вылов рыболовами любителями оценивается в 7,9 тыс. т.  

Принимая во внимание данные таблицы 1.2, следует отметить, что вы-

лов товарной рыбы из водохранилищ составляет около 18–19 %, и только в 

2012 году превысил 20 %–ный рубеж, а из озер вылавливали до 50–60 % в 

течение года. Общий вылов 962,66 т в 2012 году составил около 4,5 % от все-

го количества рыбы, выращенной и выловленной на территории республики. 

Рыбопродуктивность арендуемых водотоков по вылову рыбы с 1 км во-

дотоков составляет 214,6 кг/км. А также, рыбопродуктивность арендуемых 

водоемов составляет около 10 кг/га, что отмечается, как очень низкая продук-

тивность, требующая дальнейших доработок научного, технологического и 

технического характера.   

Водные ресурсы широко используются во всех процессах производства. 

Антропогенное изменение гидрохимического режима водоемов ухудшает 

условия воспроизводства рыбных запасов. Наличие в воде определенных 

химических элементов и их соединений составляет среду существования 

биологических видов-гидробионтов. Все биологические процессы, проис-

ходящие в гидросфере, оказывают влияние на обитающие там живые 

организмы. Биологические процессы воспроизводства живых организмов в 
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природе не требуют строго определенной концентрации химических 

элементов и их соединений в водной среде, но имеют пределы колебаний. 

Биологический вид, способный к обитанию и воспроизводству себе 

подобных в широких пределах колебаний факторов неживой природы, 

называют эврибионтным видом, при узком интервале колебаний факторов 

неживой природы вид называют стенобионтным. На ход биопродукционных 

процессов оказывают негативное влияние, как недостаток, так и избыток 

параметров фактора. 

Для большинства веществ, сбрасываемых в водоемы как загрязняющие 

вещества, определены предельно допустимые концентрации, превышение 

которых в водной среде может угнетать и прекращать нормальной ход 

биопродукционных процессов. Загрязнение водоемов и изменение их 

гидрологического режима является следствием развития экономики и 

энергетики любой страны. 

Формирование температурного режима водоема происходит под 

воздействием природных и зачастую антропогенных факторов. Развитие 

экосистемы водоемов тесно связано с температурным режимом, создаются 

уникальные структуры. Воспроизводство рыбных запасов связано с 

определенным интервалом комфортных для обитания вида температур 

среды. Температура воды оказывает влияние на половое созревание особей, 

на сроки созревания половых продуктов, на продолжительность 

инкубационного периода развития икры до выклева, на обеспеченность 

личинки кормовыми организмами. Так, пределом акклиматизации комплекса 

растительноядных рыб (РЯР) в естественных условиях Республики Беларусь 

является температура среды, то есть, данными видами можно зарыблять 

водоемы и получать качественную товарную продукцию, но они не могут 

создать самовоспроизводящихся популяций из-за невозможности их 

созревания при недостаточном количестве эффективных температур. 

Общее количество взрослых половозрелых особей, обитающих в 

естественной среде, зависит от эффективности охранных мероприятий 
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соответствующих структур на протяжении длительного периода времени, 

достаточного для созревания нескольких поколений производителей. 

Эффективность воспроизводства зависит от количества и качества 

нерестилищ, пригодных как для откладки, так и для инкубации икры. 

Безопасность половозрелых особей и их спокойствие на нерестилищах, 

отсутствие факторов тревоги являются залогом дружного и эффективного 

нереста. В благоприятных условиях возможен высокий процент вымета 

зрелой икры и почти вся выметанная икра оплодотворяется. Естественные 

или антропогенные факторы беспокойства во время прохождения нереста 

очень негативно влияют на процессы воспроизводства. 

Наличие в водоеме хищников, которые представляют собой угрозу как 

производителям, так и потомству вселяемого вида ограничивает 

возможности воспроизводства. Кормовая база водоема обеспечивает 

обитающие организмы кормовыми ресурсами. Предпочтение, при 

проведении экологического обоснования вселения или акклиматизации вида, 

должно быть отдано тем организмам, которые расширяют возможности 

кормовой базы водоема, включают в круговорот вещества и энергии те ре-

сурсы, которые ранее не использовались и мало использовались рыбой 

(обычно ресурсы фитопланктона, зоопланктона, высшей водной раститель-

ности и детрита),  повышают ее продуктивность, а также улучшают 

качественный состав и рыбопродуктивность водных угодий.   

Актуальнейшими проблемами рыбного хозяйства, связанными с 

проблемой вида и его структурой, являются эксплуатация и построение 

наиболее продуктивных экосистем утверждали А. В. Алехнович (1987), А. М. 

Багров и другие (2002).  

На современном этапе развития общества критерии эффективности 

культивирования биологических видов лежат в улучшении экологической 

ситуации в водоеме, а также в добавочной экономической выгоде, 

получаемой от проведения мероприятий и извлекаемой обществом. 



28 

 

  

Особенности деятельности по воспроизводству рыбных ресурсов, по 

расширению их качественного состава заключаются в том, что выпущенный 

посадочный материал в естественные озера, технологические водные объек-

ты не находится на балансе каких-либо предприятий. Финансирование 

мероприятий по акклиматизации новых объектов рыбоводства в Республике 

Беларусь проходило в пределах научно-исследовательских тем за счет 

средств государственного бюджета. В других случаях это были 

государственные средства, выделяемые Государственной инспекцией охраны 

животного и растительного мира при Президенте Республики Беларусь на 

проведение зарыбления рыбохозяйственных водоемов. Данное мероприятие 

выглядит как некая услуга, оказываемая природе для повышения 

рыбопродуктивности водных угодий. Традиционный экономический анализ 

результатов проведения мероприятий требует методологической доработки и 

адаптации.  

Следующей особенностью мероприятий по зарылению рыбохозяйствен-

ных водоемов можно считать ограниченность влияния на конечные 

результаты своей деятельности. Обоснование проведения работ по зарыбле-

нию требует самых разносторонних подходов. Их можно разделить на 

следующие группы: биологические, экологические, экономические и 

социальные подходы. 

Биологические подходы базируются на изучении адаптационных 

возможностей вида, на доскональном изучении его биологии. Должны 

учитываться цели, преследуемые проведением данных мероприятий, 

требуется проведение взвешенного анализа всех потенциально возможных 

исходов развития ситуации. Более подробные сведения по изучению 

биологии и технологических особенностей видов, взятых в качестве приме-

ров, рассматриваются ниже. 

Сочетание в проведении мероприятий экологических и экономических 

интересов общества – насущная проблема современности, на что обращали 

наше внимание именитые ученые уже давно. 
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Экологические интересы общества обусловлены возможностями 

очищения окружающей среды за счет снижения объемов вновь поступающих 

загрязнений и сокращения количества уже накопленных загрязнений. 

Экологическая ситуация в водоемах напрямую связана с состоянием 

остальных природных сред. Причины загрязнения вод могут быть самыми 

разными, как антропогенными, так и обусловленными природными 

процессами. Экологические подходы сводятся к подбору водоемов 

удовлетворяющим биологическим потребностям вида, наличием кормовых 

ресурсов, свободных пищевых ниш и, в конечном итоге, свободных 

экологических ниш. Экологическая целесообразность проведения работ 

должна играть (может сыграть при предварительном рассмотрении) 

основную роль в формировании высокопродуктивных экосистем, с 

оптимальным сочетанием обитающих в водоеме видов, позволяющим 

наиболее рациональным образом использовать кормовую базу водоема. 

Необходимо исследовать возможности получения мелиоративного эффекта, 

эффекта очищения водоема, что вызывает дополнительный интерес при 

проведении намечаемых мероприятий.  

В соответствии с этим, рассматривая вопросы повышения 

продуктивности технологических водных объектов следует обратить 

внимание на подбор вселяемых биологических видов с целью максимизации 

потребления малоиспользуемых и неиспользуемых до этого ресурсов 

кормовой базы. При достижении ожидаемой эффективности 

предусматриваются возможности изъятия продукции, ценной в 

хозяйственном отношении, в наиболее благоприятный момент, позволяя 

восстановиться запасам кормовой базы в необходимом количестве в 

ближайшем будущем.  

При конструировании новых экосистем в более высоких широтах 

обычно максимальная продукция достигается при меньшем разнообразии 

видов, слагающих экосистему. Обращаясь к работе Ю. Одума (1975), можно 
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заострить внимание на том, что, пирамида энергии наиболее полно 

описывает функциональную организацию экосистемы водоема.  

Представление о возможностях рационального использования энергии 

на каждом трофическом уровне, создает достаточно полную практически 

применимую базу для расчетов экологической эффективности в виде 

отношения величин энергетического потока в различных вариантах пищевой 

цепи. Используя энергию при минимальном количестве звеньев, снижая 

затраты энергии на сохранение в окружающей среде особей, 

представляющих собой в некоторой степени «баласт» системы, система 

может выйти на новый уровень продуктивности. То есть, следует принять во 

внимание то, что существование этих особей требует значительно больших 

затрат энергии, а популяция данного вида воспроизводится более молодыми 

особями. 

 Концепция потока энергии не только позволяет сравнивать экосистемы 

между собой, но и дает средство для оценки относительной роли популяций 

в них. Можно сформулировать некое «экологическое правило»: данные по 

численности приводят к преувеличению значения мелких организмов, а 

данные по биомассе – к преувеличению роли крупных организмов; 

следовательно, эти критерии не пригодны для сравнения функциональной 

роли популяций, сильно различающихся по отношению интенсивности 

метаболизма к размеру особей, хотя, как правило, биомасса все же более 

надежный критерий, нежели численность. В то же время, поток энергии (т. е. 

Р+R) служит более подходящим показателем для сравнения любого 

компонента с другим и всех компонентов экосистемы между собой (Р – это 

прирост организма, R – траты на физиологический обмен и поддержание 

жизнедеятельности) ( Ю. Одум, 1975). 

Экономические подходы подразумевают денежное выражение затрат на 

проведение работ и адекватной оценки потенциально возможного результата. 

Экономическая эффективность заключается в получении дополнительной то-

варной продукции с единицы водной площади в виде качественной рыбной 
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продукции. Величина дополнительной продукции, получаемой в результате 

акклиматизации нового биологического вида, или, как ее называют 

специалисты, промысловый возврат, зависит от множества условий. Рост 

продуктивности одной единицы площади водоема, выраженный в 

натуральной системе измерения, будет отвечать показателям экологической 

оценки, тогда как он же соизмеренный в стоимостных единицах, отразит 

положительный эффект проведения акклиматизационных мероприятий. 

Социальные подходы базируются на изучении значимости мероприятий, 

общественного мнения по поводу намечаемых и проведенных работ. Здесь 

можно выделить социальную эффективность, которая представляет собой 

отношение общества к мероприятиям по акклиматизации новых объектов. 

Возможно расширение перечня объектов любительского рыболовства 

достойным внимания видом, а также решение проблемы занятости, 

расширение трудоустройства населения, открытие новых рабочих мест при 

проведении в рыбохозяйственной отрасли работ по акклиматизации и 

разведению. Особенность отрасли, связанной с воспроизводством рыбных 

ресурсов может быть представлено то, что она трансформирует 

общепринятые представления о сырье и ресурсах. Рациональное 

использование рыбных ресурсов выходит на новый уровень, более высокий. 

Возобновимый природный ресурс получает новый компонент, повышающий 

функциональные возможности уже сложившихся экосистем. Взаимо-

обусловленное изучение всех подходов позволит сделать взвешенный вывод 

о целесообразности намечаемых работ. 

Самой важной особенностью мероприятий по аквакультуре является то, 

что результаты требуют достаточно длительного периода ожидания. Процесс 

акклиматизации имеет скрытый период натурализации вида, когда подвести 

итоги работы невозможно. Существующий разрыв связан с реализацией 

природных потенциальных возможностей акклиматизируемого вида в новых 

условиях. 
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Получение товарной продукции в виде живой рыбы из технологических 

водных объектов, ограничено требованиями по установлению оптимально 

допустимого улова. Вылов рыбы из этих водоемов может быть значительно 

увеличен за счет учета того, что их рыбопродуктивность может быть значи-

тельно выше при проведении рыбоводно-мелиоративных мероприятий. При 

рациональном природопользовании из них возможно получение высококаче-

ственной рыбной продукции в количествах значительно превышающих про-

дуктивность естественных водоемов. 

Так, по утверждению И. В. Морузи и других ученых (2015), увеличение 

рыбопродуктивности водоемов возможно путем повышения первичной про-

дукции при сохранении естественных трофических цепей и ее рационального 

перераспределения. Также необходима оптимизация вылова рыбы за счет от-

лова конкретных размерно-возрастных групп, возможна акклиматизация бес-

позвоночных для изменения кормовых условий в водоеме или новых видов 

рыб с целью оптимального использования кормовой базы водоема. При этом 

изменения структуры и функционирования экосистем происходят в результа-

те приложения определенных усилий и затрат, в том числе энергетических и 

материальных. Поэтому для получения желаемого, практически значимого 

результата необходимо выразить количественно эти затраты и оценить их 

экономическую эффективность. 

Рост объемов производства и добычи рыбы становится возможным 

только при рациональной организации использования водных ресурсов и ве-

дения экономически эффективного рыбного хозяйства. Большое значение 

приобретает использование технологических водных объектов в области 

воспроизводства и пополнения запасов ценных промысловых рыб. Разработ-

ка и применение современных методов ведения хозяйства требует хорошей 

гидробиологической подготовки, специальных знаний и опыта в области ра-

боты с новыми объектами рыбоводства, знания экологических и экономиче-

ских основ рационального природопользования. Грамотная организация ры-

боводного процесса, выверенный подбор видов новых объектов рыбоводства, 



33 

 

  

степень изученности водных ресурсов, находящихся в пользовании, способ-

ствуют разработке и внедрению экономически эффективного и экологически 

оправданного хозяйственного действия, мероприятия.  

Пастбищное рыбоводство – наиболее перспективное направление, осно-

ванное на использовании природного биопродукционного потенциала, на что 

неоднократно указывал заслуженный  деятель  науки  Российской Федера-

ции, д. б. н., профессор В. К. Виноградов (1975), а также, А. М. Багров, В. М. 

Воронин (1989) и другие. 

Особое внимание следует уделить водоемам-охладителям, задейство-

ванным в энергетике и промышленности. Использование теплых сбросных 

вод для целей рыбоводства имеет множество преимуществ, так как позволяет 

оптимизировать температурный режим обитания рыб, сокращает безвоз-

мездные потери тепловой энергии, существенно снижает воздействие небла-

гоприятных факторов окружающей среды, значительно удлиняет период ро-

ста (П. В. Михеев и др., 1974; L. Bertalanffy, 1934; D. Thomson at all, 1976). 

При целенаправленном воздействии функциональная ценность экосистем во-

доемов может быть значительно увеличена. В водоемах-охладителях появля-

ется возможность разведения и выращивания рыб тропического и субтропи-

ческого комплексов, что значительно расширяет ассортимент товарной про-

дукции, деликатесных рыб. А это, в свою очередь, приносит экономическую 

выгоду.  

Среди прочих проблем использования водных ресурсов – улучшение их-

тиофауны водоемов. Ее целевая реконструкция занимает важную позицию. 

Акклиматизация новых объектов разведения в водоемах-охладителях являет-

ся одним из методов увеличения их рыбопродуктивности. Рассматривая ак-

климатизацию как биотехническую проблему, можно заранее ожидать, что 

успешное ее разрешение будет зависеть от степени  управляемости отдель-

ными звеньями этого процесса (П. Рао, 1964; К. И. Россинский, 1975). 

В итоге, формирование нерестовых популяций и их устойчивое ежегод-

ное пополнение является наиболее полным показателем успеха акклиматиза-
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ции рыб. Практика показывает, что зарыбление водоемов-охладителей вида-

ми РЯР позволяет не только получать ценный продукт, но и одновременно 

улучшать условия работы электростанций, производственных объектов и са-

нитарное состояние водоемов. Целесообразно выращивание на теплых водах 

буффало (представители семейства Catostomidae) и веслоноса (отряд Осетро-

вообразных). Но одним из самых перспективных видов является канальный 

сом (Ictalurus punctatus (Raf.), семейство Ictaluridae). Отмечено строитель-

ство установки замкнутого водообеспечения (УЗВ) низкого давления на базе 

утилизации потерь тепла Березовской ГРЭС при сбросе отработанных теп-

лых вод в водоем охладитель, где успешно производилась товарная продук-

ция клариевого сома (Clarias gariepinus) в количестве до 700 т/год.  

Технологические водные объекты, используемые в сельскохозяйствен-

ных целях для организации полива, орошения или осушения, требуют разра-

ботки и внедрения новых методов повышения эффективности их использо-

вания. Закладывая в основу обоснования работ экологическую целесообраз-

ность и экономическую эффективность, мы имеем возможность избежать 

негативного влияния на окружающую среду последствий реализации меро-

приятий. Предусмотреть возможные состояния окружающей среды при про-

ведении работ – это обязательное условие устойчивого развития. Каждый по-

следовательный шаг в реализации мероприятий должен быть всесторонне 

рассмотрен и проанализирован при самом тщательном подходе к имеющейся 

в разработке информации. В случае недостатка данных, необходимо прово-

дить дополнительные исследования, целью которых будет являться накопле-

ние информации по интересующим объектам, явлениям и процессам. Если 

сбор информации можно поручить, в какой-то мере, техническому персона-

лу, то формирование необходимой базы данных, анализ материала и приня-

тие решений должны проводить высоклассные специалисты, имеющие бога-

тый опыт подобных мероприятий. В итоге, есть возможность создать прин-

ципиальную систему управления разработкой мероприятий. Регулирование 

рыбохозяйственной деятельности использует данные определения экологи-
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ческого эффекта, а также экономические рычаги. В результате для определе-

ния целесообразности всего комплекса мероприятий необходимо решение 

следующих задач: 

- оценка экологического эффекта от проведения плановых мероприятий; 

- расчет ожидаемого экономического эффекта; 

- изучение возможностей избежания негативного результата; 

- определение размеров возможного экологического и материального 

ущерба и порядок его возмещения; 

- всесторонний анализ социальной составляющей; 

- оценка эффективности инвестиционного процесса и его интенсивно-

сти, периода окупаемости и коммерциализации. 

В процессе исследований сформированы основные принципы энергети-

ческой классификации экосистем как биоценозов, переводящих электромаг-

нитные излучения в связанную в биомассе растений химическую энергию. 

При этом выделяются:  

1. Экосистемы, движимые энергией солнца, несубсидируемые; 

2. Экосистемы, движимые солнечной энергией, субсидируемые природой; 

3. Экосистемы, движимые Солнцем и субсидируемые человеком; 

4. Экосистемы, движимые энергией ископаемого топлива (И. Н. Шило, 2003). 

Естественные водоемы требуют особо выверенного отношения к рабо-

там по акклиматизации видов и по зарыблению. Природные экосистемы 

естественных водоемов, озер и водотоков уникальны, они являются центрами 

сохранения биоразнообразия. Поэтому любые действия, подрывающие це-

лостность естественных водных экосистем, требуют тщательного и всесто-

роннего анализа. В настоящее время необходимо разрабатывать методологи-

ческие подходы к определению ценности природных экосистем, а также 

оценки продуктивности природных угодий в части удовлетворения хозяй-

ственных потребностей общества. Оценки функциональных возможностей 

экосистем нужно выражать в доступных для эффективного использования 

единицах. В виду постоянно меняющихся котировок экономических единиц 
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измерения, потоки вещества и энергии и их динамика должны отражать эф-

фективность существующего уровня природопользования и наметить пер-

спективы дальнейшего устойчивого развития. Широко используются норма-

тивные стоимостные показатели, условные стоимостные показатели, не от-

ражающие в полной мере экономической реальности. Зачастую невозможно 

определить реальную стоимость природных объектов и принять ее к рас-

смотрению, а приходится пользоваться назначенной ценностью. 

Приходная часть баланса водной экосистемы может быть представлена 

суммой производимого продуцентами вещества и накопления гидробионтами 

энергии на каждом трофическом уровне, а также попаданием в экосистему 

посторонних объектов из атмосферы, водных источников, прибрежной поло-

сы. Если проводятся мероприятия, планируемые и реализуемые человеком, 

то тоже идет целенаправленное внесение вещества и энергии. 

Расходная часть баланса экосистемы представлена естественным про-

цессом образования и осаждения осадков, промысловым изъятием продукции 

гидробионтов для хозяйственного использования, естественным потерями. 

Для оценки параметров, потенциально влияющих на эффективность ор-

ганизации использования водных угодий, есть возможность применить стои-

мостные, то есть экономические и нестоимостные, то есть экологические, 

гидрологические, организационно-хозяйственные и другие показатели.  

Существует объективная необходимость применения для оценки эффек-

тивности эксплуатации водных угодий, показателей, свободных от влияния 

конъюнктурных изменений рынка. Это позволит использовать их на протя-

жении длительного времени без внесения корректировок, вследствие роста 

цен на рыбную продукцию, энергоносители, удобрения, и т. д. Кроме того, 

одним из требований к ним является возможность соизмерять затраты на 

проведение интенсификационных мероприятий с получаемым в результате 

эффектом, а также оценить влияние хозяйственной деятельности на экологи-

ческое состояние экосистем, в том числе, в условиях проявления естествен-

ных процессов. 
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Рыбопродуктивность водных угодий, как биотехнологический показа-

тель, более точно отражает оценку рационального природопользования в во-

доеме в течение года, а получение товарной продукции с единицы площади 

отражает эффективность использования водных угодий за этот период. 

Возможна разработка метода энергетического подхода к оценке, то есть 

определяется энергетическая эффективность мероприятий при последующем 

переходе к стоимостным величинам себестоимости производства и примене-

нии энергии обществом. Поскольку все процессы, связанные с выращивани-

ем товарной рыбной продукции, объективно подчиняются известным зако-

нам естествознания, целесообразно осуществление оценки эффективности 

использования водных угодий именно с помощью энергетических показате-

лей. Они позволяют создать структурно-системный подход и реализовать его 

в каждом конкретном случае путем соблюдения экологических требований 

законодательства и рекомендаций по эффективной организации деятельно-

сти. В ее основе лежит ресурсосбережение на всех уровнях хозяйствования.                       

Возможна сравнительная оценка эффективности мероприятий при стои-

мостном выражении показателей различной хозяйственной деятельности. То-

гда появляется возможность соизмерения эффекта сельскохозяйственного и 

рыбохозяйственного использования смежных объектов. 

Создание приемлемой методологии для исчисления стоимости обще-

ственных объектов и природных ресурсов, а также для определения эконо-

мической эффективности их прямого и косвенного использования позволит 

вывести экономику рыбохозяйственной отрасли на новый качественный уро-

вень природопользования. Механизмы глобализации экономики требуют по-

иска единых единиц измерения возникающих проблем и оценки ущербов или 

благоприятного эффекта внедрения природоохранных программ и проектов. 

Технологические водные объекты представлены большим перечнем во-

доемов, выполняющих в том числе, и чисто специфические функции. Так, 

водоемы-охладители тепловых ГРЭС имеют, по сравнению с естественными 

характерными для данной широты температурами, более высокие – повы-
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шенные температуры, что дает возможность разведения и выращивания теп-

лолюбивых видов рыб и других гидробионтов. Повышается отдача от ком-

пенсации потерь тепловой энергии (Т. Ф. Дементьева, 1976; М. А. Есипова и 

др., 1990; З. К. Золотова, 2000). 

Технологические водные объекты, используемые как водоемы двойного 

регулирования, представляют собой резервуары, обеспечивающие уровень 

грунтовых вод на мелиорируемой территории. Вода в них подается из мелио-

ративной сети условно загрязненная и, в процессе реализации природной 

функции самоочищения водных ресурсов, сбрасывается по необходимости 

условно чистая вода для поддержания уровня грунтовых вод. Таким образом, 

поддерживается циркуляция биогенных элементов в биосфере. 

Технологические водные объекты могут быть обустроены как водоемы 

речного, руслового типа путем постройки плотин, поднимающих воду на 

определенный уровень. Расширенные котлованы уже существующих есте-

ственных озер превращают их в технологические водные объекты с самыми 

различными функциями, в соответствии с задачами разработки. Тогда как, 

например, рыбоводные пруды представляют собой специализированные гид-

ротехнические сооружения, предназначенные для выращивания рыбы.  

Торфовыработки, карьеры после добычи минеральных ископаемых ре-

сурсов также заполняются водой и зачастую используются как водоемы сель-

скохозяйственнного назначения, для рыбоводства и рекреационных целей. 

Такие водоемы зачастую не имеют гидротехнических сооружений для регу-

лирования водного режима прилегающих территорий, но осуществляют пас-

сивное влияние на них в силу природных особенностей и климатических 

условий данной местности. 

Малые водоемы рекреационного типа используются чаще всего для 

обеспечения досуга и сельского хозяйства, полива, орошения, как пожарные 

водоемы и т.д.  

По основным морфометрическим характеристикам водохранилища рес-

публики можно разделить на три группы: средние (объем 0,5–0,1 км3, пло-
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щадь зеркала 100–25 км2), небольшие (объем 0,1–0,01 км3, площадь зеркала 

25–3 км2) и малые (объем менее 0,001 км3, площадь зеркала менее 3 км2) (В. 

М. Широков и др., 1991).  

Научными исследованиями и анализом функционирования охвачены в 

основном, по данной классификации, средние и небольшие водохранилища. 

Но не отражается рыбохозяйственная сторона, учитываются в основном гид-

рологические, гидротехнические и сельскохозяйственные составляющие.   

Предложенная типизация водохранилищ условна, но отражает внутри-

водоемные процессы и их роль в формировании нового водоема (В. М. Ши-

роков и др., 1991). Выделяют четыре типологические группы, в которых су-

ществуют типы и подтипы, обусловленные гидро- и геоморфологическими 

условиями территории. 

На территории республики большинство водохранилищ суточного, не-

дельно-суточного и сезонного регулирования, а также, несколько водохрани-

лищ многолетнего регулирования. 

Водохранилища Полесского типа характеризуются наибольшими в Бе-

ларуси площадями затопления и незначительными глубинами (максимальные 

до 6 м). Уровень воды поддерживается искусственным регулированием сто-

ка. Большинство водохранилищ имеют хорошо выраженное понижение воды 

зимой, период весеннего наполнения и летне-осеннюю сработку (А. А. Вол-

чек, 2002).  

В результате крупномасштабного осушения земель с длительного пери-

ода увлажнения, расширения гидрографической сети, спрямления и канали-

зации русел малых водотоков, строительство и эксплуатация технологиче-

ских водных объектов создают условия сохранения и рационального исполь-

зования водных ресурсов региона. Технологические водные объекты пред-

ставляют собой комплексные гидротехнические сооружения, предназначен-

ные для решения определенных задач в соответствии с их функциональным 

назначением. 
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По мелиоративной сети близлежащего водосборного бассейна, вода са-

мотеком попадает или подается насосными станциями в технологические 

водные объекты. Осушительно-увлажнительные системы на мелиорирован-

ных территориях являются коллекторами загрязнений. В технологические 

водные объекты, проектированные в конце XIX или начале XX в, вода может 

собираться самотеком, тогда работы по перераспределению поверхностных 

вод нужно начинать с осени. Такие водоемы можно использовать в рыбохо-

зяйственных целях, в качестве прудов для выращивания рыбы. Обеспечива-

ется не только достаточное количество воды, но и предупреждается зараста-

емость рыбоводных площадей. Содержание попадающих с водой загрязне-

ний в технологических водных объектах, прудах, карьерах снижается за счет 

реализации природной функции самоочищения водных ресурсов. 

Продуктивность рыбоводных угодий тоже зависит от загрязнения вод-

ной среды (Н. А. Ермакова и др., 2016). Микроэлементы, как компоненты 

минерального питания, поступают в организм рыб в основном из водной сре-

ды (З. И. Цирульская и др., 1984; V. Zitko, 1976).   

При организации рационального природопользования из технологиче-

ских водных объектов и других водоемов антропогенного происхождения 

возможно получение значительного количества высококачественной рыбной 

продукции. Продуктивность естественных водоемов отличается определен-

ной ограниченностью. Загрязнение технологических водных объектов веще-

ствами, содержащимися в водоисточниках, является следствием хозяйствен-

ной деятельности на территории водосборных бассейнов. Если на террито-

рии, подвергшейся осушительной мелиорации, существуют технологические 

водные объекты, то именно они служат центром накопления и/или биологи-

ческой нейтрализации загрязнений.  

Одним из основных факторов, влияющих на экологическое состояние 

озерных вод, является эвтрофикация. Для определения трофического статуса 

озер используются некоторые интегральные параметры, которые характери-
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зуют общее абиотическое и биотическое состояние озерных экосистем, но 

без детализации их биологической составляющей. 

Подобные разработки проводились при изучении пелагического фото-

синтеза, освещенности с использованием диска Секки и ранее (G. Almazan at 

all, 1978; W. Rodhe, 1966). 

Водоемы-охладители очень сильно отличаются от водоемов с естествен-

ным температурным режимом, изучение их дает поразительные результаты. 

Отмечаемые особенности гидрохимического и гидробиологического ре-

жимов водных объектов определяются следующим рядом обстоятельств: 

1) количеством поступающих водных масс; 

2) гидрохимическим составом вод; 

3) наличием гидробионтов и структурой водных экосистем; 

4) физико-химической характеристикой ложа водоемов; 

5) климатическими особенностями региона. 

Возможно отложение значительных масс загрязнений в зоне мертвого 

объема водоема. Колебания уровня воды ведут к формированию особой бе-

реговой зоны со специфическим видовым составом живых организмов расти-

тельного и животного происхождения. 

Функция самоочищения водных ресурсов реализуется посредством фи-

зических, химических и биологических процессов в водоеме. 

Водохранилища служат мощными поглотителями биогенных и загряз-

няющих веществ, благодаря процессам деструкции, осаждения и седимента-

ции. По утверждению К. К. Эдельштейна (1998), это положительное воздей-

ствие водохранилищ на качество воды может быть реализовано лишь при 

правильном режиме эксплуатации водохранилища, при условии ограничения 

антропогенной нагрузки на качество воды и принятии природоохранных мер 

на водосборе водоема. 

Так, наличие высшей водной растительности на площади технологиче-

ского водного объекта, выраженное в долях единицы от общей площади, бу-

дет условно отражать понижающий коэффициент к естественной функции 
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самоочищения вод. Проведение очистки воды идет по определенным направ-

лениям в зависимости от глубины технологического водного объекта. Оче-

видно, что эффективно развивающиеся планктонные организмы способству-

ют росту естественной кормовой базы водоема. 

Так как возможности природной функции самоочищения водных ресур-

сов ограничены влиянием физических, химических и биологических факто-

ров, то необходима разработка принципиально новых подходов к использо-

ванию вод для выращивания ценных видов рыбы. 

Многочисленные проблемы развития рыбного хозяйства связывали с 

недостаточным производством специальной рыбоводной техники, а также с 

недостаточным уровнем технического оснащения (З. П. Орлова, 1978; Ф. К. 

Трямкин,1984). Проводились многочисленные исследования по функциони-

рованию установок замкнутого водообеспечения для выращивания рыбы. 

Так ученые  Венгрии (Д. Галл и др., 2013), Польши (Р. Кольман и др., 2013; 

Д. Кухарчик и др., 2013),  Российской Федерации (В. М. Голод и др., 2013), 

Украины (Л. В. Худая и др., 2013), Белоруссии (В. Г. Костоусов и др., 2013)  

делятся опытом работы на совместных заседаниях в рамках НАСЕЕ.  

В практическом рыбоводстве уже давно проводят компенсацию недо-

стающих микроэлементов внесением их в пруды в виде удобрений (З. И. Ци-

рульская и др., 1984; C. Ogino at all, 1971). Подбор микроэлементов следует 

проводить с учетом качественной характеристики вод по текущим анализам 

сертифицированных лабораторий. 

Постепенно стандартизация распространяется и на технологические 

условия, в частности, на качество водной среды, обеспечивающую плановую 

реализацию основного технологического свойства выращиваемой рыбы – ее 

способности и стремления к накоплению массы собственного тела (В. И. Фе-

дорченко и др., 1989). 

Объект разведения рассматривается как основной элемент сложной са-

монастраивающейся системы. Рыбоводная замкнутая система  или система 

оборотного водоснабжения рассматривается как совокупность элементов, 
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определенным образом связанных и взаимодействующих между собой для 

выполнения заданных целевых функций, т.е. для получения прироста рыбной 

продукции (В. В. Лавровский, 1985). Выращивание карпа в СССР начали 

проводить в установках замкнутого водообеспечения с различными система-

ми очистки (ЛИСИ, МИСИ, Штелерматик). Рыбопродуктивность составляла 

до 100 кг/м3 (В. В. Лавровский, 1985; Г. П. Сигиневич и др., 1985). Указыва-

ется на важность процесса биологической очистки воды, так при улучшении 

гидрохимического режима значительно увеличивается скорость роста рыбы 

при снижении кормового коэффициента (А. А. Жигин, 1985). В аэробных 

условиях интенсивность денитрификации зависит от соотношения нитратов 

и кислорода в водной среде (J. Otte at all., 1979). 

Особое место в интенсификации рыбоводства занимает аэрация воды (В. 

А. Акимов и др., 1985; Ю. И. Орлов, 1985). Уделялось особое внимание рН 

водной среды в процессе выращивания рыбы в соответствии с рекомендаци-

ями И. С. Шестерина и др. (1979). 

Экологическая целесообразность проявляется в виде использования ма-

лоиспользуемых и неиспользуемых ресурсов кормовой базы для получения 

товарной рыбной продукции, а также происходит очистка водоемов от значи-

тельного количества органогенных загрязнений, проводятся мелиоративные 

мероприятия по расчистке и залужению верхних откосов дамб. Повышение 

интенсивности биопродукционных процессов в технологических водных объ-

ектах ускорит кальматацию грунтов ложа и дамб и снизит потери водных ре-

сурсов в результате фильтрации. 
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1.3 Особенности структуры кормов и кормления рыбы  

 

Применение кормления рыбы было важным шагом в интенсификации 

производства товарной рыбной продукции. Перешли к формированию искус-

ственной продуктивности водоема с высокими плотностями посадки и ухо-

дили от естественной продуктивности, которая расчитывалась на естествен-

ную кормовую базу рыбохозяйственных угодий.  

Переход к использованию искусственных кормов для рыбы тоже тре-

бует определенных исследований (А. Б. Ефимов, 2015).  

Морфологическое строение глоточных зубов карпа способствует пере-

тиранию твердых частиц корма, при необходимости, возможно многократно 

повторяющееся заглатывание. Передняя часть кишечника способна сильно 

расширяться, пищевые массы осуществляют поступательное движение бла-

годаря его перистальтике. Скорость продвижения пищи по кишечнику 

напрямую зависит от температуры воды и количества потребляемого корма.  

Поэтому количество пищи, проходящее через пищеварительный тракт, 

а следовательно, и интенсивность потребления корма определяются у карпа 

температурой окружающей среды (И. В. Стебенев и др., 2014). 

Показатель переваримости характеризуется количеством питательных 

веществ корма, которое поступает в организм рыб после осуществления пи-

щеварительных процессов.  

По многочисленным исследованиям, переваримость белка колеблется в 

среднем в диапазоне 70-85%, а составляющих его аминокислот - 45-90 % (И. 

Н Остроумова, 2001). 

Белки входят в состав клеточных мембран и обеспечивают структур-

ную эластичность и жесткость мышц, эластичность скелета и тканей других 

органов. Внутри клеток, в межклеточных жидкостях и крови белки прини-

мают участие в транспортных и каталитических процессах, входя в состав 

ферментов. Они обеспечивают защитную функцию, являясь основой антител, 

и принимают участие в процессах регуляции обмена веществ в составе гор-



45 

 

  

монов. Белки не откладываются в запас, расходуются в организме и недоста-

ток их поступления с пищей или голодание приводит к разрушению прото-

плазмы клеток, и в первую очередь, клеток мышц и печени. 

Наличие и качество белка корма, степень его переваримости и усвое-

ния в организме рыбы во многом определяют его питательную ценность. 

Степень полноценности белка пищи во многом зависит от его химического 

состава, т. е. набора и количественного соотношения аминокислот. В своем 

составе белки животного и растительного происхождения обычно содержат 

около 20 аминокислот. Десять из них (лизин, аргинин, гистидин, треонин, 

лейцин, изолейцин, валин, метионин, триптофан и фенилаланин) считаются 

незаменимыми, так как они не синтезируются из других веществ и обяза-

тельно должны поступать с кормом. Специфические проявления недостаточ-

ности отдельных незаменимых аминокислот в питании рыб не имеют яркой 

клинической картины и чаще всего характеризуются признаками, которые 

имеют место при неполноценном питании вообще. 

Изучаются проблемы использования нового сырья, источников белка, в 

виде компонетов корма (Ю. В. Федоровых и др., 2012; Т. В. Косарева и др., 

2013; А. С. Семыкина и др., 2014; Г. А. Гусев, 2018).  

За полноценное сбалансированное состояние корма принимается такое 

соотношение и количество аминокислот, которое удовлетворяло бы потреб-

ностям организма рыбы и обеспечивало его оптимальный рост при мини-

мальном уровне потребляемого белка.  

Количественные потребности в протеине карпа, неодинаковы на про-

тяжении жизни. Они изменяются, так, растущая молодь - личинки и мальки - 

нуждаются в большем количестве белка, чем взрослые рыбы. В связи с тем, 

что содержание протеина в корме может быть различным, удовлетворение 

потребности зависит и от количества поедаемого корма и доступности или 

переваримости. 

Согласно многочисленным научным данным содержание белка в корме 

личинок и мальков карпа может достигать 40-45 %, что подтверждается фак-
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том преимущественного питания молоди в естественных условиях зоопланк-

тоном, который содержит в своем составе 45-60 % белка при пересчете на 

сухое вещество. 

При выращивании в прудах молодь массой 10-15 г хорошо растет на 

комбикормах с 28-30 % белка, массой 100-200 г - с 24-26 %, более 200 г - с 

20-24 % (Г. П. Воронова и др., 2012; М. С. Королькова, 2017). 

Физиологическое значение жиров корма для рыб велико. Кроме поста-

вок энергии, они служат структурными и рецепторными компонентами кле-

точных оболочек, а также являются передатчиками биологических сигналов. 

Наличие в кормах жиров оказывают влияние на их технологические свойства 

и структуру, включая прочность и водостойкость, привлекательность. Жиры 

или липиды представляют собой органические соединения, различные по 

своей химической природе, но обладающие общим специфическим свой-

ством - нерастворимостью в воде и растворимостью в органических раство-

рителях. К ним относятся глицеролипиды, стерины, стероиды, воски, произ-

водные жирных кислот и другие соединения. 

Основой истинных жиров являются глицеролипиды. Их обязательная 

составная часть - трехосновной спирт глицерин и жирные кислоты. В их со-

став входят и другие соединения. 

К незаменимым жирным кислотам относится линолевая, имеющая две 

двойные связи и линоленовая с тремя двойными связями. Кроме того, физио-

логически важными по выполняемым функциям для рыб считают их произ-

водные: арахидоновую, эйкозапентаеновую и докозагексаеновую кислоты. 

Последние могут образовываться из линолевой и линоленовой кислот путем 

ферментативных превращений. 

Типичными признаками дефицита незаменимых жирных кислот явля-

ются: замедление роста, снижение аппетита, заболевания кожи и плавников, 

выражающиеся в нарушении их пигментации и последующем некрозе, нару-

шение липидного обмена.  
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По данным разных авторов, карп без видимых последствий может пе-

реносить до 40 % жира в корме, а при содержании липидов в комбикормах 

менее 2,5% нарушается нормальный ход обменных процессов, что приводит 

в организме рыб к снижению эффективности использования белков и комби-

корма в целом, изучаются возможности противодействия этому (И. А Галат-

динова, 2016) 

По полученным научным данным, организм карпа для обеспечения оп-

тимального роста должен получать с пищей незаменимые линолевую, лино-

леновую и арахидоновую кислоты в соотношении 1:1:1 в количестве от 0,5 

до 1,0 % к массе корма. Такое соотношение присуще зоопланктону (А. Д. 

Жалдангарова и др., 2014). 

Известно, что при недостатке естественной пищи, связанном с высоки-

ми плотностями посадок рыбы или ее полным отсутствием, обогащение ком-

бикормов для карпа жирами повышает их продуктивное действие, усиливает 

устойчивость организма к стрессовым ситуациям и повышает темп их роста. 

Применяется обогащение комбикормов растительными жирами (7-8%) 

в качестве профилактики незаразных жаберных заболеваний и в прудах для 

племенного молодняка и производителей (А. А. Бахарева, 2014). 

В комбикормах для выращивания рыб в прудах, углеводы являются од-

ним из главных источников обеспечения организма энергией. К углеводам 

относят большое количество соединений, различных по химическому соста-

ву. Количество хорошо усвояемых (на 60-80 %) моносахаридов в комбикор-

мах низкое, а переваримость основного полисахарида - крахмала составляет в 

среднем 30-50 %. Карп может усваивать некоторые количества углеводов из 

труднодоступного комплекса опорных и покровных тканей, основу которых 

составляют клетчатка и лигнин, гемицеллюлозы и пектины растений, хитин 

насекомых, их переваримость составляет 10-35 %. Широко изучаются воз-

можности применения биологически активных веществ (П. С. Тарасов и др., 

2015; Д. В. Кропачев и др., 2016; А. Д. Жалдангарова и др., 2017, 2018; Ю. Н. 

Грозеску и др., 2017).  
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Оптимальное количество углеводов в карповых комбикормах составля-

ет 40-50 %. Способность карпа достаточно хорошо утилизировать углеводы 

дает возможность снижать количество протеина в кормах для старших воз-

растных групп, что является одним из главных преимуществ прудового ры-

боводства (М. А. Щербина, Е. А. Гамыгин, 2006). 

Минеральные вещества выполняют структурную функцию, входят в 

состав опорных элементов костной ткани и клеточных оболочек. Присут-

ствуя в составе различных соединений они участвуют в процессах перевари-

вания и всасывания, синтеза и распада, а также обезвреживания ядовитых 

веществ и выделения. Минеральные вещества играют важную роль в под-

держании коллоидного состояния белков, кислотно-щелочного равновесия 

тканевых жидкостей, обеспечивают осмотическое давление и постоянство 

других физико-химических свойств внутренней среды организма. В составе 

биологически активных соединений минеральные вещества могут в значи-

тельной степени регулировать обмен веществ. 

Помимо воды источником минеральных веществ для карпов, выращи-

ваемых в прудах, служит комбикорм и естественная пища. 

Кроме того, минеральные вещества ряда сырьевых компонентов могут 

находиться в форме, которая плохо доступна организму рыб (например, фос-

фор фитиновой кислоты, злаковых, жмыхов и шротов, образующий с кальци-

ем и микроэлементами фитаты, или фосфор рыбной муки в виде гидрокси-

апатита). 

Естественная пища, в частности зоопланктон и зообентос, как источник 

минерального питания карпов, содержит все необходимые элементы в фи-

зиологически сбалансированных соотношениях в соответствии с солевым со-

ставом воды и поэтому является важным дополнением к рационам, нивели-

рующим недостатки минеральной части корма (З. А. Иванова и др., 2001; Б. 

О. Гришин и др., 2015).. 

Ограниченное или избыточное поступление минеральных элементов в 

организм рыб, обусловленное особенностями состава комбикормов, может 
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привести к снижению аппетита, возникновению патологических изменений, 

особенно на ранних стадиях развития, и торможению роста.  

Изучается применение различных препаратов компенсирующих недо-

статок в корме макро- и микроэлементов (А. А. Васильев и др., 2011; А. А. 

Васильев и др., 2013; А. А. Васильев и др., 2015; А. Р. Хаирова и др., 2018).  

Основным источником фосфора для прудового карпа являются комби-

корма и естественная пища. Количество фосфора, получаемое осмотическим 

путем, ничтожно, так как даже в условиях регулярного применения фосфор-

ных удобрений его концентрация в прудовой воде невелика - 0,005-0,05 мг/л. 

Однако доступность фосфора различных видов сырья и минеральных 

солей для организма карпа неодинакова. Поэтому в последнее время потреб-

ность в этом элементе выражается с учетом коэффициента его доступности. 

Для молоди массой 4-12 количество доступного фосфора должно быть около 

6-6,5 г/кг. Из естественной пищи (зоопланктон, бентос) фосфор доступен хо-

рошо - до 85 %. Фосфор рыбной муки, представленный в основном солями 

костей, личинками, практически не усваивается. Его доступность для рыб 

старших возрастов также невелика - 10-30 %. Изучается использование тор-

фопрепаратов и других источников минеральных веществ (Л. Г. Каширина и 

др., 1997; Г. Т. Бурмаков, 2011; Т. П. Жилякова и др., 2017) 

А также, изучается использование генетически модифицированных 

компонетов в кормах для рыб (Е. В. Микодина и др., 2008). 

Витамины обладают одним общим свойством - способностью катали-

зировать, как самостоятельно, так и в составе ферментов,  биохимические ре-

акции в организме, участвуют в регуляции обмена веществ. Недостаток ви-

таминов ведет к нарушению обменных процессов у рыб, что отрицательно 

сказывается на развитии, росте, продуктивности и воспроизводстве. 

Наличие витаминов в комбикормах зависит от состава входящих в них 

компонентов. Часть витаминов (например А и D) может синтезироваться в 

значительных количествах в организме животных из провитаминов (неак-

тивных форм). Например, для усвоения пищи с высоким содержанием угле-
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водов, рыбам требуется большее количество тиамина (витамина B1), чем при 

питании низкоуглеводными диетами. При оптимальном поступлении в орга-

низм фосфора обеспечиваются благоприятные условия для более полного 

превращения каротина в витамин А и синтеза B12, и постоянно проводятся 

различные исследования в этом направлении (Ю. Н. Грозеску и др., 2004; А. 

А. Бахарева и др. 2013; Л. В. Рукшан и др., 2018). 

С целью более полного использования потенциала роста рыбы иссле-

дуют влияние различных факторов и биостимуляторов (В. Г. Семенов и др., 

2016; С. А. Казанцева и др., 2017). 

Широко проводятся сравнительные исследования комбикормов разных 

проиводителей (А. Ю. Волкова, 2008; Е. В. Пищенко и др., 2016; В. О. Радчи-

ков и др., 2016; Ф. М. Раджабов и др., 2018). 

В мире производится и реализуется много различных кормов для рыбы, 

но выбор необходимого варианта зачастую связан не только связан с техно-

логическими аспектами, а, на него, могут оказывать влияние и экономиче-

ские возможности рыбного хозяйства. Поэтому, в отечественной аквакульту-

ре, проводится разработка новых рецептур и поиск новых компонетов с це-

лью решения вопросов импортозамещения и ресурсосбережения. 

Изучаются различные аспекты кормления карпа искусственными кор-

мами, разрабатываются новые способы (Г. С. Крылов, 2004; Ю. Н. Волынкин 

и др., 2007; Г. С. Крылов и др., 2008; З. А. Иванова и др., 2014). 

Способы внесения кормов также представляют собой область изуче-

ния. Так как за счет регулирования рациона и модификации способов внесе-

ния корма возможно получение дополнительной товарной продукции и по-

вышение эффективности рыбохозяйственной деятельности. Производство и 

использование комбикормов в самом хозяйстве дает ощутимую экономиче-

скую выгоду. Позволяет избежать необходимости их закупки, транспорти-

ровки и хранения, что приводит к повышению затрат и снижению качества 

используемых кормов. 

 



51 

 

  

1.4 Моделирование и программирование процессов в аквакультуре  

 

Развитие экономики требует внедрения инноваций в производственную 

деятельность и более широкого использования новейших достижений науки 

и техники в повседневном процессе производства.  Использование современ-

ной вычислительной техники и компьютерных программ, которые расширя-

ют возможности обработки достаточно большого количества информации, 

позволит создавать новые технологии и обеспечит обоснование интенсифи-

кации производственных процессов. Накопленные и обработанные массивы 

данных служат основанием для принятия эффективных решений. Приложе-

ние Excel позволяет обрабатывать большое количество данных в табличной 

форме, в нем заложен потенциал практически не используемый на современ-

ном этапе. 

Разработка любого процесса производства опирается на компетент-

ность лиц выполняющих исследовательскую работу. Постановка экономиче-

ского анализа выделенной проблемы в организации или течении производ-

ственного процесса связана с глубокими знаниями специалистов своих от-

раслей. Идет формирование качественного анализа изучаемой структуры и 

отдельных ее элементов. Моделирование технологических  процессов обу-

словлено выявлением и выражением устойчивых взаимосвязей в математи-

чески грамотных зависимостях. Объединение нескольких зависимостей в 

пределах даже одной изучаемой проблемы позволяет разработать целый ал-

горитм расчетов при относительно стабильных значениях вводимых исход-

ных данных. Общие свойства модели укладываются в алгоритм решений при 

закладывании самых разных исходных данных. Решением могут выступать 

только те значения, которые основываются на достоверных показателях. 

Изучается формирование и использование различных технологичексих 

систем в аквакультуре (Ю. Н. Грозеску и др., 2009; А. А. Бахарева и др. 

2010). А. также, изучаются модели оценки эффективности рыбохозяйствен-

ных мероприятий (С. В. Шибаев, 2017) 



52 

 

  

Для того чтобы отследить и своевременно учесть возможные измене-

ния в ходе реализации процесса производства необходимо проводить посто-

янный мониторинг ситуации. Все больше нового программного обеспечения 

используется в процессе производства сельскохозяйственной продукции, но 

специалистов по обслуживанию программ, способных к анализу полученных 

данных, к сожалению не хватает. Не всегда удается грамотно эксплуатиро-

вать уже приобретенное программное обеспечение. 

Разрабатываются новые способы управления элементами рыбохозяй-

ственных систем и рыбохозяйственными производственными процессами (А. 

П. Божко, 2018). 

При наличии формул из области гуманитарных или естественных наук 

можно составить алгоритм для проведения расчетов в приложении Excel. Ес-

ли формул нет, то вводится определенная сочетающаяся, в решении опреде-

ленно проблемы, система простых математических действий в последова-

тельности, описывающей производственный процесс в динамическом разви-

тии. Так изучение тенденций при разработке любого процесса производства 

дает подробную картину возможных исходов при наличии достоверных дан-

ных. Данные закладываются в строгой последовательности, обусловленной 

потребностью создания легко воспроизводимого алгоритма расчетов для ис-

следователя. Единицы измерения исследуемых показателей должны строго 

учитываться. Нельзя соизмерять показатели в разных системах единиц. До-

стоверность и грамотность проведенных расчетов обуславливается также 

элементарной аккуратностью при введении формул и исходных данных. Ис-

следователь процессов и явлений должен иметь также интуитивный подход, 

к оценке возможного результата, базирующийся на высокой квалификации 

специалиста и грамотного пользователя.   

Данные по выращиванию рыбы собираются, обрабатываются и пред-

ставляют собой интерес для рыбохозяйственных систем управления (А. В. 

Мельников, 2013). 
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Тестирование разработанных моделей может проводиться на апробации 

расчетов по заранее известным исходам при использовании хорошо знако-

мых данных. Получение показателей в шесть или в девять знаков после запя-

той не позволяет сомневаться в верности выбранного алгоритма. Многие 

процессы могут быть описаны и получить совсем другую интерпретацию при 

их детальном рассмотрении. В учете расходуемых средств на организацию 

деятельности тысячные и миллионные доли будут способствовать налажива-

нию учета и контроля, а также способствовать выявлению слабых мест и 

возможных потерь в ходе производственного процесса с достаточно опреде-

ленной вероятностью. Неучтенные ранее возможности рационализации в 

расходовании средств позволят экономить значительные объемы ресурсов.  

Инновационные подходы обеспечивают поступательное развитие рыб-

ного хозяйства в целом (Е. Ю. Вареха, 2008). 

Изучение особенностей сельскохозяйственного производства посред-

ством широкого использования приложения Excel, которое может отобра-

жать динамическое изменение ситуации в табличной и графической форме, 

позволит внедрить новые формы искуственного интеллекта, доступные каж-

дому пользователю (Д. А. Алферьев, 2018). 

Внедрение приложения Excel в повседневную деятельность станет го-

раздо быстрее тогда, когда предприятия получат подтверждение в детализа-

ции и наглядности планируемых производственных и бизнес-процессов, в 

конкретном положительном экономическом эффекте. 

Модель массонакопления рыбы  при товарном выращивании в процес-

се производства основывается на изучении изменения штучной массы одного 

среднестатистического организма при создании благоприятных условий вы-

ращивания товарной продукции с определенным уровнем интенсификации. 

Притом, что возможные отклонения от расчетного значения легко фиксиру-

ются на любых этапах жизненного цикла.  

Данный метод расчета позволяет рассчитать ожидаемую массу орга-

низма. Сохранение постоянного достаточно высокого физиологического 
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уровня обмена веществ у младших возрастных групп обеспечивает значи-

тельные коэффициенты массонакопления (Км). В качестве исходных данных 

для разработки структурных элементов берутся отдельные технологические 

периоды, которые впоследствии объединяются в крупные модели. Если та-

кую биологическую модель роста рыбы или сельскохозяйственного животно-

го постоянно дополнять реальными данными по приросту и содержанию 

можно наладить индивидуальный учет и контроль, и создать индивидуаль-

ную программу роста. 

Любая технология представляет собой законченный способ получения 

товарной продукции при заданном уровне интенсивности вне зависимости от 

рыбоводной зоны или применяемых приемов в аквакультуре (З. А. Иванова и 

др., 2006; П. В. Дацюк, 2008;  А. Д. Поляков и др., 2009; Д. Р. Пшеничный и 

др., 2011; С. П. Бельских, 2013; А. Д. Поляков и др., 2014).  

При этом исследуются все возможные факторы, влияющие на рыбо-

водные процессы (И. В. Морузи, 2014). 

В научной литературе уже моделируется рост как отдельной клетки, 

так и всего организма с изучением баланса стационарных метаболических 

потоков, функционального гомеостаза рыб (Н. Н. Назипова, 2007; Е. В. Ми-

кодина, М. И. Шатуновский, 2013).    

В конечном итоге может быть осуществлен переход к моделированию 

физиолого-биохимического состояния рыбы и качеству товарной продукции 

(Н. А. Лебедева и др., 2006; Ю. А. Гусева и др., 2018) 

Особое внимание уделяется выращиванию посадочного материала кар-

па (Н. Н. Гадлевская и др., 2013; И. М. Воинов, 2018).  

Для обеспечения роста рыбы или сельскохозяйственных животных им 

создаются комфортные условия содержания. Изучение потребностей, норма-

тивных показателей способствует планированию, организации и подготовке 

к каждому этапу выращивания заранее. Предупреждение возникновения про-

блемных ситуаций будет оговорено в плане прогнозных мероприятий и не 

исполнение, какого либо пункта, скорее приведет к уже предвиденным поте-
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рям, а не к экономии средств и ресурсов.  

В товарном рыбоводстве и животноводстве необходимо вводить новые 

способы учета необходимых и затрачиваемых ресурсов для обеспечения 

условий выращивания или содержания. Применяя данную методику расчета и 

моделирования роста можно организовать дифференцированный уход и ин-

дивидуальное кормление особей, что будет сопровождаться достаточно высо-

кими результатами по их приросту. Повышается  уровень внимания обслужи-

вающего персонала к каждому из ценных племенных особей. Что будет спо-

собствовать заметному снижению затрат и расширению возможностей ис-

пользования средств механизации и автоматизации.   

В качестве средств интесификации можно отметить финансовые вложе-

ния в средства сбора, накопления и контроля информации по условиям выра-

щивания рыбы или сельскохозяйственных животных. Для его реализации 

необходимо создание развитой инфраструктуры регулирования микроклимата 

и поодержания комфортных условий для массонакопления, близких к опти-

мальным значениям.  

Теоретические знания, полученные по месту учебы и практические 

навыки, приобретенные на работе, глубокое знание бизнес-процессов позво-

лят вывести управление предприятием на новый уровень. Учесть процессы 

формирования и реализации государственной экономической и социальной 

политики поможет своевременное изучение нормативно-законодательной ба-

зы государства.   

Одной из основных проблем в АПК является текучесть кадров и огра-

ниченное количество специалистов – уверенных пользователей современного 

программного обеспечения. Так, например, при изучении особенностей роста 

рыбы или сельскохозяйственных животных с учетом развития процесса вы-

ращивания по технологическим периодам возможно при использовании 

обычного компьютера моделировать ситуацию по минимальным отрезкам 

времени. Описывая ситуацию по конкретной группе особей на весь техноло-
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гический период, получаем возможность планирования проведения меропри-

ятий и расходования средств на другом информационном уровне.  

Интенсификация аквакультуры основывается на разработке и внедре-

нии новых технических приемов и технологий, на математическом модели-

ровании воспроизводства и использования возобновляемых биоресурсов, по-

токов вещества и энергии (В. В. Похилюк и др., 2010; В. И. Струченков, 

2016; Е. Н. Разделкина и др., 2018).  

Все специалисты изучали информационные технологии, но в итоге, для 

решения проблемы обучения работы с приложением Excel на профессио-

нальном уровне нужно организовывать курсы и закладывать профиль обуче-

ния в зависимости от целей формирования группы набора. Занятия должны 

проводить специалисты в смежных областях знаний. При формировании 

групп для повышения квалификации из специалистов аквакультуры препода-

ватели должны иметь прекрасную подготовку по соответствующей техноло-

гии производства и владеть основами моделирования процессов, а также, 

специалисты способные составить и решить производственно-

экономическую задачу. И так далее, для каждой отрасли экономики нужно 

учитывать ее особенности и возможности формирования и решения произ-

водственных задач или задач научной разработки.  
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ГЛАВА 2 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1 Материал и методы исследований 

 

В основу исследований положены материалы экспедиционных сборов 

по технологическим водным объектам, по прудам рыбных хозяйств, аренду-

емым водоемам начиная с 1989 года по 2018 г. А также, использованы сведе-

ния из работ В. К. Виноградова, Л. В. Ерохиной, Л. В., Ю. А. Акимова, А. А. 

Бахаревой, Ю. Н. Грозеску, И. В. Морузи и других ученых. Включены дан-

ные статистической обработки Министерства природных ресурсов и охраны 

окружающей среды Республики Беларусь. Использованы также данные РУП 

«Институт рыбного хозяйства» по селекционно-племенной работе. Рассмот-

рены рыбоводно-биологические данные ОАО «Рыбхоз Полесье» Брестской 

области. Есть ссылки на промыслово-ихтиопатологические данные, собран-

ные ихтиологической службой Государственной инспекции охраны животно-

го и растительного мира при Президенте Республики Беларусь.  

Материалы собраны по технологическим водным объектам, по прудам 

ОАО «Рыбхоз Полесье»,  (Пинского района), водохранилищу Жабер (Дроги-

чинского района), по теплым сбросным каналам Березовской ГРЭС, на 

сбросном канале  отделения  «Белозерское» ОАО «Рыбхоз Селец», водоеме-

охладителе Березовской ГРЭС озере Белое (Березовского района), селекци-

онно-племенного участка «Изобелино» (Молодечненского района)  в разные 

сезоны года. Особая благодарность работникам и руководству СП ИООО 

«Ясельда» (Березовского района) за помощь в организации и проведении 

наблюдений, сборе материала. При отборе проб указывалась дата вылова, 

температура воды, время и место. Сбор и обработка данных проводились по 

общепринятым методическим указаниям Е. В. Боруцкого, 1974; Т. Ф. Демен-

тьевой, 1976; А. П. Иванова, 1963; И. Ф. Правдина, 1966 и другим. 
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При использовании данных по рыбохозяйственной деятельности ЗАО 

«Ольшанка» (Республика Украина), была учтена обязательная ссылка на за-

ключенные соглашения по научным исследованиям и выражается особая 

благодарность сотрудникам и руководству за оказанную помощь в работе и 

сборе материала.  

Орудиями лова служили закидные озерные невода, ставные сети, подъ-

емные сети, любительские снасти. Длина тела рыб измерялась от конца рыла 

до конца кожного покрова. Для изучения роста собрано и обработано 16322 

экземпляров рыбы, достоверно возраст определен у 10034 особей. Возраст 

определяли по чешуе, по спилам колючих лучей, которые подвергались раз-

личным видам обработки, просматривались под бинокулярной лупой. Ис-

пользованы методики ряда ученых прошлых лет, таких как И. И. Шмальгау-

зена, 1982, а также, А. Ф. Бортник, 1979; Н. И. Чугуновой 1959; В. В. Васне-

цова, 1953. Учитывались требования по сбору и первичной обработке мето-

дики полевого опыта Б. А. Доспехова, 1979.   

Изучение роста товарной рыбы в условиях среднестатистического рыбо-

хозяйственного предприятия весьма актуальна, так как интенсификация ры-

боводства основывается на обеспечении стабильных результатов. Основу 

рыбопродуктивности водной площади закладывают, создавая устойчивую 

естественную кормовую базу и применяя искусственные корма при форми-

ровании и поддержании комфортных условий массонакопления как для по-

садочного материала и производителей, так и для товарной рыбы. Планиро-

вание производственного процесса выращивания в целях рационального ис-

пользования ресурсов предприятия позволит обеспечить снижение себестои-

мости продукции рыбоводства и отметит слабые места, требующие особого 

внимания.  

Комфортные условия среды позволяют рыбе реализовать свой генетиче-

ски заложенный потенциал роста. Изучение роста животных, начиная от раз-

вития зародыша, дифференцировки органов и до взрослого организма прово-

дил И. И. Шмальгаузен (1982). Его выводы и утверждения, формулы расче-
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тов используются другими учеными на протяжении долгих лет (Н. И. Чугу-

нова, 1959;  М. В. Мина, Г. А. Клевезаль, 1976 и другие). А также, были ис-

пользованы разработки коллективов ученых ВНИИПРХ В. Ф. Резникова и 

др., 1978; А. К. Богерук, 1986; В. Я. Катасонов, А. В. Поддубная, 2002. 

Коэффициент упитанности определяли по Фультону. При сборе и обра-

ботке материалов по питанию применялись общепринятые методики К. Р. 

Фортунатовой 1962; А. А. Шорыгина, 1952; В. С. Ивлева, 1977; И. Д. Агапо-

ва, В. Н. Абросова, 1967. Обработка велась количественно-весовым методом. 

О степени накормленности особей судили по индексам наполнения желуд-

ков. Интенсивность питания определялась по соотношению пустых и напол-

ненных желудков.  

Экономическая эффективность внедрения разработок определялась по 

общепринятым методикам сопоставления доходов и затрат по каждому вари-

анту применения новых методов, разработанных и представляемых автором 

к дальнейшему исследованию. Математический аппарат необходим исчер-

пывающего извлечения и предоставления информации о типичных объектах, 

их разнообразии, структурном разнообразии. 

Применялся критерий разделения всех водных объектов на водоемы с 

тепловым загрязнением или управляемым температурным режимом и водое-

мы с естественным температурным режимом. Автор выражает глубокую 

признательность и благодарность специалистам рыбоводных хозяйств за лю-

безно предоставленный материал и разрешение им воспользоваться.  

Общее количество статистически обработанного материала составило 

11680 экземпляров, количество рыбы участвующей в проведенных исследо-

ваниях превысило 447000 экземпляров, свыше 284 т.   

Одним из объектов исследований являлась популяция канального сома в 

водоеме-охладителе Березовской ГРЭС озере Белое в течение всего онтоге-

неза. Первичный материал по исследованиям роста канального сома сведен в 

таблицу 2.1. Общий объем исследованных рыб превышает количество экзем-

пляров в выборках (671 экз), использованных для проведения статистической 
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обработки по методике П. Ф. Рокицкого, 1973. Часть материала собиралась  

по принципу поймал-измерил-взвесил-отпустил. 

 

Таблица 2.1 – Статистическая обработка первичного материала  по каналь-

ному сому, водоем-охладитель Березовской ГРЭС и теплый сбросной канал 

№1, 1997-2000 гг 

Возрастная 

группа 

Исследо-

вано, экз 

Количество 

в выборке, 

экз 

Средне-

штучная 

масса, г 

+-S, г σ v V, % 

сеголеток 106 30 69,8 0,939 5,140 26,427 7,358 

годовик 82 30 147,1 1,673 9,163 83,959 6,225 

двухлеток 73 30 526,0 5,873 32,167 1034,718 6, 155 

двухгодовик 68 30 617,6 3,758 20,581 423,578 3,332 

трехлеток 62 30 1097,9 5,733 31,401 986,049 2,860 

трехгодовик 52 30 1122,0 5,231 28,651 820,881 2,554 

четырехлеток 36 30 1634,0 4,673 25,595 655,100 1,566 

четырехгодо-

вик 

30 30 1749,1 5,005 27,413 751,496 1,567 

пятилеток 33 30 2319,9 6,839 37,457 1403,056 1,615 

пятигодовик 30 30 2459,9 4,595 25,167 633,362 1,023 

шестилеток 26 26 2964,0 10,249 52,259 2730,959 1,763 

шестигодовик 22 22 3340,0 12,434 58,323 3401,562 1,746 

семилеток 18 18 3641,9 13,035 55,303 3058,458 1,519 

семигодовик 15 15 4159,8 31,551 122,196 14931,79 2,938 

восьмилеток 10 10 4621,9 155,838 492,803 242854,9 10,662 

восьмигодовик 8 8 4899,8 281,813 797,088 635349,5 16,268 

ВСЕГО 671 399 - - - - - 

 

Изучался клариевый сом (Clarias gariepinus L.) как объект выращивания 

на базе грунтовых вод, с использованием теплых отработанных вод. Утили-

зация потерь тепловой энергии позволила получать товарную рыбную про-

дукцию клариевого сома в условиях III зоны рыбоводства, первичный мате-

риал собран в количестве 750 экземпляров, представлен в таблице 2.2.  
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Таблица 2.2 – Статистическая обработка первичного материала  по кларие-

вому сому, СП ИООО «Ясельда», 2012-2013 гг 

 

Дата Количество в 

выборке, экз 

Среднештуч 

ная масса, г 

+-S, г σ v V, % 

04.06.2012 30* 10,0 0,105 0,574 0,330 5,708 

04.07.2012 30 0,9 0,017 0,091 0,008 9,133 

04.07.2012 30 1,0 0,018 0,096 0,009 9,425 

04.07.2012 30 1,0 0,019 0,099 0,010 9,641 

04.07.2012 30 1,0 0,018 0,100 0,010 9,793 

04.07.2012 30 1,0 0,022 0,119 0,014 11,447 

04.07.2012 30 1,0 0,020 0,102 0,011 9,924 

03.08.2012 30 1,0 0,014 0,077 0,006 7,398 

02.09.2012 30 1,1 0,029 0,158 0,025 14,264 

02.10.2012 30 4,9 0,016 0,087 0,008 1,739 

01.11.2012 30 24,9 0,015 0,081 0,007 0,324 

01.12.2012 30 68,9 0,113 0,617 0,380 0,895 

30.12.2012 30 171,8 0,593 3,245 10,531 1,888 

29.01.2013 30 377,7 1,319 7,228 52,249 1,914 

03.03.2013 30 794,5 1,404 7,691 59,150 0,968 

02.04.2013 30 1510,8 8,678 47,530 2259,103 3,146 

01.05.2013 30 1,0 0,032 0,177 0,031 17,052 

31.05.2013 30 5,0 0,017 0,094 0,009 1,869 

30.06.2013 30 24,5 0,072 0,397 0,157 1,613 

30.07.2013 30 69,1 0,122 0,665 0,443 0,963 

04.08.2013 30 172,0 0,625 3,425 11,729 1,990 

02.09.2013 30 380,5 1,407 7,705 59,366 2,025 

01.10.2013 30 401,6 1,756 9,619 92,537 2,395 

30.10.2013 30 801,7 1,839 10,070 101,413 1,256 

28.11.2013 30 1516,8 6,740 36,915 1362,738 2,434 

ВСЕГО 750 - - - - - 

* - среднештучная масса и средняя ошибка даны в мг 

В качестве переходного этапа можно указать, что были изучены воз-

можности роста карпа в еврокубах при управлении температурным режимом 
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на базе КФХ ИП Торганов С.В. в 2014 году (табл. 2.3). Всего в опытах было 

задействовано 400 зкз сеголетков карпа, но так как рыба подвергалась изме-

рениям массы каждые три дня, то общее количество исследованной рыбы со-

ставило 1320 экземпляров. 

 

Таблица 2.3 – Статистическая обработка первичного материала  по карпу, 

КФХ ИП Торганов С.В. в 2014 г 

Дата Количество 

в выборке, 

экз 

Средне-

штуч 

ная масса, г 

+-S, г σ v V, % 

19.06.2014 60 1,500 0,115 0,181 0,033 12,067 

19.06.2014 60  1,500 0,113 0,117 0,014 7,800 

22.06.2014 60 1,769 0,178 0,261 0,068 14,754 

22.06.2014 60 1,777 0,209 0,409 0,167 23,016 

25.06.2014 60 2,086 0,257 0,192 0,037 9,204 

25.06.2014 60 2,106 0,346 0,585 0,342 27,778 

28.06.2014 60 2,461 0,192 0,508 0,258 13,450 

28.06.2014 60 2,496 0,291 0,148 0,022 5,929 

01.07.2014 60 2,871 0,393 0,102 0,010 3,553 

01.07.2014 60 2,925 0,516 0,626 0,392 21,402 

04.07.2014 60 3,331 0,449 0,460 0,212 13,810 

04.07.2014 60 3,410 0,276 0,520 0,270 15,249 

07.07.2014 60 3,865 0,306 0,580 0,336 15,006 

07.07.2014 60 3,975 0,282 0,506 0,256 12,730 

10.07.2014 60 4,485 0,227 0,248 0,062 5,530 

10.07.2014 60 4,633 0,457 0,152 0,023 3,281 

13.07.2014 60 5,204 0,416 0,826 0,682 15,872 

13.07.2014 60 5,399 0,545 0,469 0,220 8,687 

16.07.2014 60 6,038 0,279 0,820 0,672 13,581 

16.07.2014 60 6,294 0,506 0,382 0,146 6,069 

19.07.2014 60 7,001 0,489 0,303 0,092 4,328 

19.07.2014 60 7,336 0,367 0,484 0,234 6,598 

ВСЕГО 1320 - - - - - 



63 

 

  

Были изучены возможности роста щуки и карпа в водоеме с естествен-

ным температурным режимом водохранилища Жабер, Дрогичинский район,  

в III зоне рыбоводства (табл. 2.4 и 2.5). Общее количество исследованного 

материала составило 450 экземпляров. 

  

Таблица 2.4 – Статистическая обработка первичного материала  по щуке,  

водохранилище Жабер, 2009-2010 гг 

 

Дата Количество 

в выборке, 

экз 

Среднештучная 

масса, г 

+-S, г σ v V, % 

01.05.2009 30* 672,2 8,670 47,652 2270,668 7,089 

30.05.2009 30 5,6 0,127 0,693 0,480 12,331 

30.06.2009 30 25,8 0,305 1,673 2,797 6,483 

30.07.2009 30 85,5 1,065 5,836 34,057 6,823 

09.08.2009 30 106,9 1,200 6,573 43,205 6,147 

30.08.2009 30 147,5 2,606 14,273 203,729 9,673 

29.09.2009 30 191,1 2,017 11,049 122,072 5,782 

29.10.2009 30 216,9 3,298 18,064 326,291 8,325 

29.11.2009 30 224,6 1,851 10,138 102,769 4,514 

29.12.2009 30 228,0 2,068 11,327 128,295 4,967 

28.02.2010 30 234,9 1,647 9,019 81,349 3,838 

10.06.2010 30 358,9 5,488 30,058 903,490 8,375 

10.08.2010 30 486,5 9,141 50,068 2506,816 10,291 

19.09.2010 30 595,8 6,867 37,611 1414,556 6,312 

20.10.2010 30 729,8 13,856 75,895 5760,009 10,399 

ВСЕГО 450 - - - - - 

 

Водохранилище Жабер было арендовано для рыбоводных целей и изу-

чение возможности роста щуки и карпа проводилось в пределах соглашений 

о сотрудничестве. Водоем зарыблялся, был организован промысловый лов и 

платное любительское рыболовство. Технологический водный объект всегда 

имел в качестве основного фактора формирования ихтиоценоза – антропо-
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генную деятельность. Общее количество исследованного материала состави-

ло 4000 экземпляров, статистическую обработку прошло 390 экземпляров. 

 

Таблица 2.5 – Статистическая обработка первичного материала  по карпу, 

водохранилище Жабер, 2008-2011 гг 

Дата Количество 

в выборке, 

экз 

Средне-

штуч 

ная масса, г 

+-S, г σ v V, % 

21.05.2008 30* 159,6 0,778 4,261 18,159 2,669 

21.05.2008 30* 161,7 0,659 3,609 13,028 2,231 

21.05.2008 30* 166,5 1,257 48,192 6,942 4,168 

31.05.2008 30* 448,2 2,846 15,585 242,905 3,477 

30.06.2008 30 3,7 0,092 0,506 0,256 13,450 

30.07.2008 30 17,2 0,191 1,048 1,098 6,070 

09.08.2008 30 24,1 0,393 2,152 4,632 8,904 

30.08.2008 30 37,7 0,516 2,826 7,984 7,495 

29.09.2008 30 44,8 0,449 2,460 6,053 5,487 

29.10.2008 30 45,8 0,276 2,520 2,312 3,320 

16.05.2011 30* 4,0 0,084 0,461 0,213 11,541 

15.06.2011 30* 900,0 7,323 40,109 1608,69 4,457 

14.07.2011 30 4,0 0,069 0,380 0,144 9,491 

ВСЕГО 390 - - - - - 

* - среднештучная масса и средняя ошибка даны в мг 

 

При исследовании роста сеголетка карпа в естественных условиях окру-

жающей среды ОАО «Рыбхоз Полесье» в III зоне рыбоводства материал был 

собран с двух участков, принципиально отличающихся плотностями посадки 

рыбы. Участок Центральный занимается выращиванием сеголетка карпа для 

производства товарной рыбной продукции и личинка высаживалась 40 

тыс.шт/га, а участок Дубое считался рыбопитомником, приоритет отдавался 

выращиванию ремонтного поголовья лахвинского и других пород карпа, и 

личинка высаживалась с плотностью 23-25 тыс.шт/га. (табл. 2.6 и 2.7). Общее 

количество исследованного материала составило 600 экземпляров. 
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Таблица 2.6 – Статистическая обработка первичного материала  по сеголетку 

карпа, участок Центральный ОАО «Рыбхоз Полесье», 2013 г 

Дата Количество в 

выборке, экз 

Среднештуч 

ная масса, г 

+-S, г σ v V, % 

20.06.2013 30 1,4 0,024 0,130 0,017 9,196 

30.06.2013 30 2,4 0,083 0,453 0,205 18,261 

10.07.2013 30 4,0 0,090 0,493 0,243 12,108 

20.07.2013 30 6,1 0,249 1,361 1,853 22,169 

30.07.2013 30 9,1 0,108 0,593 0,340 6,520 

10.08.2013 30 12,4 0,108 0,594 0,353 4,782 

20.08.2013 30 16,7 0,308 1,686 2,844 10,079 

30.08.2013 30 21,7 0,471 2,579 6,650 11,857 

10.09.2013 30 27,1 0,264 1,444 2,084 5,309 

10.10.2013 30 28,1 0,251 1,374 1,889 4,887 

ВСЕГО 300 - - - - - 

 

Таблица 2.7 – Статистическая обработка первичного материала  по сеголетку 

карпа, участок Дубое ОАО «Рыбхоз Полесье», 2013 г 

Дата Количество в 

выборке, экз 

Средне-

штучная 

масса, г 

+-S, г σ v V, % 

20.06.2013 30 1,8 0,038 0,205 0,042 11,222 

30.06.2013 30 4,8 0,110 0,601 0,361 12,524 

10.07.2013 30 11,4 0,270 1,476 2,181 12,954 

20.07.2013 30 18,2 0,287 1,574 2,476 8,627 

30.07.2013 30 26,4 0,462 2,523 6,396 9,565 

10.08.2013 30 31,2 0,533 2,922 8,536 9,340 

20.08.2013 30 35,9 0,518 2,838 8,053 7,894 

30.08.2013 30 40,2 0,733 4,013 16,105 9,968 

10.09.2013 30 44,2 0,779 4,265 18,189 9,629 

10.10.2013 30 45,1 0,785 4,302 18,504 9,530 

ВСЕГО 300 - - - - - 

 

Особое внимание уделялось выращиванию племенного материала карпа 

по данным СПУ «Изобелино» за 2010-2013 гг. Статистическая обработка, а 

также биохимические исследования проводились совместно (табл. 2.8). Об-

щее количество исследованного материала составило 7170 экземпляров. Об-

щая масса карпов на зимовке составила около 3 т, свыше 80000 экземпляров. 
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Таблица 2.8 – Статистическая обработка первичного материала  по сеголетку 

карпа, СПУ «Изобелино». 2010-2013 гг. 

Дата Количество в 

выборке, экз 

Среднештуч-

ная масса, г 

+-S, г σ v V, % 

07.10.2010 30 30,5 0,409 2,239 5,014 7,341 

05.04.2011 30 29,7 0,393 2,154 4,642 7,254 

20.06.2011 330 1,5 0,470 2,576 6,635 17,723 

10.07.2011 330 6,7 0,327 1,793 3,216 26,766 

20.07.2011 330 13,2 0,397 2,180 4,752 16,514 

30.07.2011 330 22,6 0,490 2,686 7,215 11,885 

10.08.2011 330 28,5 0,547 2,993 8,963 10,505 

20.08.2011 330 36,7 0,475 2,607 6,795 7,103 

30.08.2011 330 43,5 0,597 3,267 10,674 7,511 

10.10.2011 30 26,7 0,462 2,533 6,417 9,488 

10.10.2011 30 28,5 0,496 2,717 7,384 9,535 

10.10.2011 30 30,2 0,553 3,028 9,166 10,025 

12.10.2011 180 42,6 0,647 3,541 12,542 8,313 

08.04.2012 30 24,6 0,629 3,446 11,875 14,008 

08.04.2012 30 25,8 0,587 3,216 10,342 12,465 

08.04.2012 30 28,9 0,649 3,556 12,648 12,306 

20.06.2012 630 1,4 0,425 2,329 5,423 166,338 

10.07.2012 630 1,6 0,498 2,727 7,436 170,431 

20.07.2012 630 3,8 0,397 2,172 4,716 57,148 

30.07.2012 630 11,6 0,677 3,710 13,764 31,983 

10.08.2012 630 17,8 0,442 2,423 5,874 13,616 

20.08.2012 630 24,5 0,605 3,313 10,982 13,526 

30.08.2012 630 33,9 0,706 3,868 14,968 11,413 

20.06.2013 30 2,1 0,037 0,205 0,042 9,759 

30.06.2013 30 4,8 0,110 0,601 0,361 12,517 

10.07.2013 30 11,4 0,270 1,476 2,181 12,954 

20.07.2013 30 18,2 0,287 1,574 2,476 8,627 

30.07.2013 30 26,4 0,462 2,523 6,396 9,565 

10.08.2013 30 31,2 0,533 2,922 8,536 9,340 

20.08.2013 30 35,9 0,518 2,838 8,053 7,894 

30.08.2013 30 40,2 0,733 4,013 16,105 9,968 

10.09.2013 30 44,2 0,779 4,265 18,189 9,629 

10.10.2013 30 45,1 0,785 4,302 18,504 9,358 

ВСЕГО 7170 - - - - - 
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Общее количество статистически исследованного материала ЗАО «Оль-

шанка» составило 600 экземпляров карпа (табл. 2.8). Но если учесть, что 

произведено и скормлено 451 т корма в 2014 г, выращено 176 т товарной ры-

бы, значит в опыте участвовало около 230 000 экземпляров. А также, учесть, 

что произведено и скормлено 267 т корма в 2015 г, выращено 105 т товарной 

рыбы, около 125 000 экземпляров карпа участвовало в опыте.   

 

Таблица 2.8 – Статистическая обработка первичного материала  по карпу, 

ЗАО «Ольшанка», 2014-2015 г 

Дата Количество в 

выборке, экз 

Средне-

штучная 

масса, г 

+-S, г σ v V, % 

02.04.2014 30 28,8 0,116 0,634 0,402 2,202 

01.05.2014 30 30,2 0,470 2,575 6,361 8,527 

08.10.2014 30 740,0 0,637 3,490 12,181 0,472 

08.10.2014 30 760,0 0,603 3,301 10,895 0,434 

08.10.2014 30 750,0 0,791 4,332 18,765 0,578 

08.10.2014 30 720,0 1,705 9,336 87,168 1,297 

01.04.2015 30 24,4 0,511 2,801 7,846 11,480 

03.05.2015 30 25,0 0,654 3,585 12,849 14,338 

02.06.2015 30 170,0 0,922 5,047 25,476 2,969 

02.06.2015 30 150,0 0,773 4,236 17,943 2,824 

02.06.2015 30 140,0 1,254 6,866 47,148 4,905 

02.06.2015 30 140,0 1,031 5,645 31,863 4,032 

01.07.2015 30 495,0 1,218 6,675 44,562 1,349 

01.07.2015 30 468,0 1,095 5,994 35,938 1,281 

01.07.2015 30 354,0 0,908 4,975 24,746 1,405 

01.07.2015 30 340,0 1,390 7,612 57,937 2,239 

10.10.2015 30 780,0 0,739 4,049 16,396 0,519 

10.10.2015 30 775,0 1,511 8,279 68,536 1,068 

10.10.2015 30 865,0 1,702 9,322 86,905 1,077 

10.10.2015 30 840,0 1,847 10,119 102,392 1,205 

ВСЕГО 600 - - - - - 

Во всех случаях разница была статистически достоверна при Р≤0,05. 

На рисунке 2.1 представлена схема постановки и последовательности 

решения основных задач работы с выходом на конечный целевой результат. 
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Рисунок 2.1 – Схема постановки и последовательности решения основных задач работы 

Система методов повышения эффек-

тивности рыбохозяйственной дея-

тельности 

Разработать рациональные методы повышения эффек-

тивности рыбохозяйственной деятельности 

 

Разработан метод расчета потерь 

массы и энергии во время зимовки 

рыбы 
 

Разработана биологическая модель  роста рыбы  

Разработана методика расче-

та технико–экономических 

показателей выращивания 

рыбы 
 

Разработан метод определения массонакопления рыбы 
Разработан новый метод 

расчета структуры ма-

локомпонентных кор-

мов 

Моделирование роста рыбы в водоемах с естественным температурным режимом 

Моделирование роста рыбы в рыбоводных хозяйствах с разной степенью интенсификации 

Разработан новый метод 

расчета разовых норм 

кормления рыбы в пределах 

суточного рациона 
 

Моделирование роста племенной рыбы по нормативным показателям 

 

Разработка программ рыбохозяйственной деятельности как основа для создания и отработки новых технологий аквакультуры  

Повышение эффективности рыбохо-

зяйственной деятельности 
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Совершенствование выращивания карпа и повышение эффективности 

рыбохозяйственной деятельности тесно связаны, так как карп основной объ-

ект рыбоводства на постсоветском пространстве. 

 

 2.2 Обоснование перехода к новым методам 

 

Сбор первичного материала проводился по требованиям к проведению 

традиционных ихтиологических и рыбохозяйственных исследований. Но для 

повышения эффективности рыбохозяйственной деятельности первичные ма-

териалы были изучены на новой методологической основе. Очень важным 

при эксплуатации технологических водных объектов, товарных прудовых хо-

зяйств, установок индустриального рыбоводства является разработка и при-

менение современных методов, обеспечивающих получение желаемого ре-

зультата с сохранением лучших разработок отечественной и зарубежной 

науки. 

Опыт показал, что математика обогащает биологию тогда, когда слива-

ется с ней в особой модифицированной форме, предназначенной для реше-

ния биологических проблем. Модификация состоит и в отборе уже имею-

щихся математических методов и подгонке их к решению биологических за-

дач, и в разработке новых специальных методов и моделей, и в особом по-

строении математических алгоритмов, и, наконец, в усовершенствовании 

биоматематической терминологии и символики, утверждал Н. А. Плохин-

ский, 1970. 

Главной целью исследований является повышение эффективности ры-

бохозяйственной деятельности. Существует насущная необходимость разра-

ботки и применения новых методов в расчете структуры и себестоимости 

кормов и способов кормления, требуется углубленное изучение основных 

факторов роста рыбы при определенных климатических и технологических 

условиях рыбохозяйственной деятельности, обоснование программ выращи-

вания рыбы с учетом биологических, технологических, технических и эко-
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номических показателей. Комплекс методик традиционных исследований 

подобран для выполнения поставленных задач, направленных на разработку 

и использование в процессе рыбохозяйственной деятельности новых мето-

дов, позволяющих проводить расчеты структуры кормов и способов кормле-

ния, осуществлять прогнозирование и моделирование роста, физиолого-

биохимического состояния рыбы. Постановка опытов, экспериментов преду-

сматривала широкое использование требований и методов, разработанных ве-

дущими рыбохозяйственными институтами. Исследуемый материал наряду с 

математическим анализом подвергался интенсивному биологическому анали-

зу, что дало положительные результаты и позволило продвинуть рыбоводство 

за границы уже доступного.   

Новейшие вопросы биологической теории – теория популяций, математи-

ческое моделирование биологических процессов – не могли бы даже и возник-

нуть без разработки специальных математических методов, утверждал Н. А. 

Плохинский, 1970. 

Реализацию управленческих решений по повышению эффективности ис-

пользования водных биоресурсов связывают с обработкой большого массива 

первичной информации (С. В. Шибаев, 2015). 

Обеспечение рыбы полноценным сбалансированным кормом и процесс 

кормления исследовалось как основной фактор интенсификации в рыбохо-

зяйственной деятельности, который позволил в свое время совершить каче-

ствееный и количественный переход к крупнотоварнорму высокопродуктив-

ному рыбоводству и дал основу дальнейшего развитие аквакультуры с по-

вышением интенсивности эксплуатации всех ресурсов предприятия.  

Исследования проведены в соответствии с существующими инструкци-

ями и методиками на достаточно большом количестве экспериментального 

материала разных видов рыб и селекционно-племенного материала разных 

пород карпа. Количество и качество проведенных исследований вполне до-

статочно для решения задач, определенных целью исследований.  
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ГЛАВА 3 

РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

3.1 Кормление рыбы – важный фактор интенсификации  

производства в аквакультуре 

 

3.1.1 Метод расчета структуры малокомпонентных кормов  

 

В настоящее время в организации и реализации процесса производства 

уделяется большое внимание вопросам ресурсосбережения и импортозаме-

щения. Сельскохозяйственное производство и промышленность производят 

достаточно много различных ингредиентов, которые можно использовать в 

качестве компонентов для приготовления комбинированных кормов для ры-

бы, птицы и сельскохозяйственных животных.   

Многие из отечественных и зарубежных ученых давно занимались кор-

мами, рассматривались самые разные аспекты  (Е. А. Гамыгин и др., 1985; В. 

А. Пегель, 1950; М. Ф. Поливанная, 1978; T. Farkas at all, 1978; R.T. Lovell, 

1980).   

Автор проводил разработку малокомпонентных комбикормов на базе 

правила креста (Аринушкина Е.В., 1961). Сущность данного правила можно 

выразить в виде формулы, которая сводится к тому, что при смешивании 

двух веществ с разной исходной концентрацией отдельного компонента по-

лучается третье вещество с третьим значением концентрации (W3) исследуе-

мого компонента. Соотношение масс смешиваемых веществ m1 и m2 равно 

отношению изменения концентрации компонента между результатом (W3) и 

во втором веществе (W2), к изменению концентрации компонента в первом 

веществе (W1) и в полученной смеси (W3). 

 

m1/m2=(W3 – W2)/(W1 – W3),                                   (3.1) 
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Разработанный алгоритм представлен в законченном виде и передан для 

использования. В табличной форме, по сути, проводится расчет структуры 

корма с использованием значений стоимости каждого компонента, для обес-

печения учета их в себестоимости одной единицы корма. Учет в приложении 

Excel заложенных формулой 3.1 соотношений в последовательном изложе-

нии, при постоянном изменении структуры смешиваемых веществ, прово-

дится на том основании, что в каждом случае после первого смешивания за 

второе вещество может быть взято уже полученное. Тогда, смешиваем новое 

вещество с уже полученным в результате предыдущих действий веществом. 

При определении общей массы в случае смешивания первых двух ве-

ществ принимаем ее за 1, которая может быть выражена в весовых значени-

ях, принята за 1 кг или за 1000 г. 

Принимали за показатель А отношение изменения концентраций компо-

нента между результатом (W3) и во втором веществе (W2), к изменению кон-

цетрации компонента в первом веществе (W1) и в полученной смеси (W3). То 

есть в виде формулы: 

А=(W3 – W2)/(W1 – W3),                                   (3.2) 

 

Тогда, выражали массу всего полученного вещества в 1000 г как сумму 

массы первого и второго веществ: 

 

 m1 + m2 = 1000                                               (3.3) 

 

Таким образом, представили А, как вторую половину формулы 4.1, че-

рез массу первого вещества m1 и с использованием формулы 4.3, при замене 

m2, на новые обозначения: 

 

m1 / (1000 – m1) = А,                                            (3.4) 
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Проведя ряд математических преобразований, получили возможность 

выразить m1 в виде следующей формулы: 

 

m1=1000 ×А / (1+А),                                            (3.5) 

 

Далее, таким же образом выразили значение m2 в виде следующей фор-

мулы: 

m2=1000 / (1+А),                                              (3.6) 

 

Впоследствии, при составлении следующей строки в приложении Excel, 

проводили те же вставки формул, с учетом вышеперечисленных критериев.  

При первом смешивании второе вещество учитывается в виде отдельной 

строки в конце таблицы.  

Для расчета стоимости компонента переходили к расчету структуры ве-

щества, общая масса которого превышала 1000 г, но составляла 100 %. Учет 

каждого вещества вели в процентах, но при пересчете стоимости в ценах реа-

лизации устанавливали соответствие с его наличием в единице конечного 

продукта – комбикорма в граммах. В конечном итоге программапозволяла 

вычислить себестоимость 1 кг корма по наличию и содержанию используе-

мых компонентов. 

При работе со следующим компонентом (липидами, углеводами, вита-

минами, минеральными веществами и т. д.) все функционирует по данному 

принципу, только переходят к структуре вещества в процентах, все пересчи-

тывается на 100 % итоговой смеси. 
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3.1.2 Эффективность разработки и применения 6-компонентных  

кормов для карпа 

 

Новые методы изучения динамики изменений в организме выращивае-

мой рыбы связаны с организацией и реализацией производственных процес-

сов в аквакультуре. Новый подход позволил оценить эффективность потреб-

ления малокомпонентных кормов собственного производства и комбикорма К-

110 по накоплению сухого вещества в организме товарной продукции карпа. 

Реализуемые технологии выращивания карпа дают основы для закладывания 

нового уровня интенсификации производственного процесса по значениям 

накопления сухого вещества в организме товарной рыбы.  

Технологии выращивания товарного карпа базируются на соблюдении 

комфортных условиях содержания в течение всего производственного про-

цесса с обязательным  кормлением рыбы. Автором использовано приложение 

Excel для проведения расчетов малокомпонентных кормов для товарного 

карпа, даны основы оценки эффективности корма по накоплению сухого ве-

щества организмом рыбы за опытный период. На основании полученных ре-

зультатов разработаны рекомендации и обоснованы выводы по повышению 

эффективности производственной деятельности в аквакультуре. Исследова-

ние подробной расшифровки прироста сухого вещества, протеина, липидов и 

минеральных веществ в организме товарной рыбы в течение всего вегетаци-

онного периода позволило определить эффективность затрат разных вариан-

тов корма. Разработка и широкое внедрение новых технологий сводится к 

повышению уровня интенсификации выращивания рыбы. Ныне применяе-

мые технологии рыбоводства отражают уровень интенсификации производ-

ственного процесса. 

Целью данного раздела работы явилась разработка нового подхода к 

оценке эффективности  использовании 6-компонентных кормов собственного 

производства на основе определения накопления сухого вещества в товарной 

рыбе по итогам реализации производственного процесса. 
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В 2014 году проводились исследования по выращиванию товарного кар-

па на базе ЗАО «Ольшанка», Черкасская область, Республика Украина кото-

рое расположено в климатических условиях среды соответствующей IV зоне 

рыбоводства. Были задействованы в опыте пруды В-1, В-2 каждый площадью 

6 га при кормлении малокомпонентным кормом собственного производства 

(6 компонентов) и пруды В-3, В-4 тоже каждый площадью 6 га, все средней 

глубиной 1,1 м при кормлении комбикормом К-110. Для опытного выращи-

вания была взята рыба из одного зимовального пруда.  

Рыбное хозяйство нуждается в проведении многочисленных исследова-

ний по изучению применения различных кормов как основного средства ин-

тенсификации аквакультуры. Основу дальнейшего поступательного развития 

аквакультуры составляют инновации и научные достижения (Н. А. Ермакова, 

Т. С. Злотницкая, 2016; В. Ф. Резников и др., 1978). Целенаправленное корм-

ление рыбы подразумевает обеспечение максимально возможного роста поса-

дочного материала и товарной рыбы, наличие в кормах необходимых коли-

честв питательных веществ, витаминов и микроэлементов. Сравнение и сопо-

ставление различных видов корма в опытных условиях позволяет оценить 

эффективность их использования по рыбохозяйственным показателям, по 

процессам накопления сухого вещества в организме рыбы.  

Нормы кормления рыбы и потребление кормов были одними из основ-

ных показателей, отражающих все необходимые питательные вещества и ви-

тамины с микроэлементами, поступающие в организм рыбы (В. П. Баранова и 

др., 1974; М. А. Щербина, Е. А. Гамыгин, 2006). 

Выращивание товарного двухлетка карпа требовало кормления искус-

ственными комбикормами с начала мая. 

Определение содержания воды и сухого вещества проводили в соответ-

ствии с практическим руководством для рыбоводов, разработанным А. П. 

Ивановым (1963).  

Рыбохозяйственные показатели и данные биохимических исследований 

обработаны с помощью приложения Excel по разработанной автором мето-
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дике. Расчёты динамики прироста сухого вещества в организме карпа бази-

ровались на данных биохимического анализа структуры посадочного матери-

ала карпа и выловленной после опыта рыбы. Разрабатывались формулы для 

расчетов по имеющимся рыбоводным и биохимическим данным. По каждому 

варианту опыта и виду корма велись свои расчеты. 

По формуле (3.7) рассчитывали массу сухого вещества в посадочном ма-

териале Мсвп: 

 

Мсвп = (Мп×Рп)/100%,                                         (3.7) 

 

Формула (3.8) позволяла рассчитывать массу сухого вещества в вылов-

ленной после опыта рыбе Мсвт: 

 

Мсвт = (МT×РТ)/100%,                                       (3.8) 

 

Где Мп  и МT - соответственно масса посадочного материала и вылов-

ленной после окончания опыта рыбы, а Рп и РТ - соответственно процентное 

содержание сухого вещества в структуре тела посадочного материала и вы-

ловленной после опыта рыбы. 

Далее определяли прирост сухого вещества в рыбе за опытный период 

Мпсв, а также сухое вещество корма Свк, затраченного на получение товар-

ной продукции.  

Мпсв = Мсвт - Мсвп,                                             (3.9) 

 

Свк = Мк - (Мк × Рв) / 100%,                                     (3.10) 

 

Где Мк  - масса корма затраченного на выращивание рыбы, а Рв - про-

центное содержание влаги в структуре корма. 

Затем определяли количество сухого вещества корма ПСвр, затраченное 

на прирост сухого вещества в структуре организма рыбы в процентах. 
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ПСвр = (Мпсв / Свк) × 100%,                                      (3.11) 

 

Соответственно остальная часть корма израсходована на обмен и потери 

ОиП, в процентах.  

ОиП = 100% - ПСвр,                                            (3.12) 

Впоследствии определяли количество сырого протеина в потребленном 

корме в натуральном выражении (Мпк).  

 

Мпк = (Мк × Рппк) / 100%,                                   (3.13) 
 

 

Где Мк  - масса комбикорма, а Рппк - процентное содержание сырого 

протеина в комбикорме К-110 (24 %), содержание сырого протеина в приго-

товленном 6-компонентном корме (также 24 %). 

Затем рассчитывали количество прироста протеина в выловленной по-

сле опыта рыбе по массе (Мпр).  

 

Мпр = ((Мт × Рпт) - (Мп × Рпп)) / 100%,                        (3.14) 

 

Где Мп  и МT - соответственно масса посадочного материала и рыбы, а 

Рпп и Рпт - соответственно процентное содержание протеина в структуре тела 

посадочного материала и выловленной после опыта рыбы. 

Далее определяли использование протеина корма на формирование 

прироста выловленной после опыта рыбы в процентах (Ппк) для расширения 

возможности адекватной оценки результатов.  

 

Ппк = (Мпр / Мпк) × 100%,                               (3.15) 

 

А также, подобным образом, определяли использование липидов комби-

корма (около 6 % в комбикорме К-110, около 8 % в приготовленном 6-

компонентном корме) на формирование прироста рыбы в натуральном выра-
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жении и в процентах, и определяли использование минеральных веществ 

кормов (около 2 %). Данный метод позволил рассчитать затраты на прирост, 

обмен и потери организма в течение опытного периода. 

Собраны и обработаны данные биохимических исследований структуры 

организма рыбы, которые представлены в таблице 3.1.  

 

Таблица 3.1 - Биохимические показатели структруры организма карпа при 

опытном выращивании рыбы на разных видах кормов ЗАО «Ольшанка». 2014 г 

Сухое ве-

щество, % 

Проте-

ин, % 

Липиды, 

% 

Зола, 

% 

Сухое ве-

щество, % 

Протеин, 

% 

Липиды, 

% 

Минеральные 

вещества, % 

Начало опыта 01.05.2015 г Окончание опыта 08.10.2015 г 

карп, пруд В-1, 6-компонентный корм 

23,8 13,6 7,4 2,8 26,1 16,2 7,1 2,8 

карп, пруд В-2, 6-компонентный корм 

23,8 13,6 7,4 2,8 25,9 15,9 7,6 2,4 

карп, пруд В-3, карповый комбикорм К-110 

23,8 13,6 7,4 2,8 25,9 15,6 7,8 2,5 

 карп, пруд В-4, карповый комбикорм К-110 

23,8 13,6 7,4 2,8 25,8 15,8 7,7 2,3 

 

Температура воды в период выращивания 2014 года соответствовала хо-

ду температуры в естественных водоемах, от 10 0С в апреле повышалась к 

середине лета до 24 0С и понижалась к осени до 8 0С к облову. Активная ре-

акция среды изменялась от 6,0 до 8,7 и в принципе соответствовала нормати-

вам  большую часть периода исследований. Насыщение воды кислородом со-

ставляло 4,0-6,9 мгО/л. Нарушений технологии выращивания карпа в течение 

периода выращивания не отмечалось, регулярно загружались автокормушки, 

шло накопление живой массы и сухого вещества в организме рыбы к концу 

опыта. Рыбохозяйственные показатели опытного содержания представлены в 

таблице 3.2.  

Грамотно применяемые математические методы, позволили детализиро-

вать физиолого-биохимические процессы накопления сухого вещества в ор-

ганизме рыбы, что дало возможность определить динамику накопления про-

теина, липидов и минеральных веществ, а также рассчитать затраты на при-

рост, обмен веществ и потери.  
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Таблица 3.2 - Рыбохозяйственные показатели выращивания рыбы на разных 

видах кормов ЗАО «Ольшанка», 2014 г 

 
Среднештуч 

ная масса, г 

Количество, 

шт/пруд 

Общая 

масса, кг 

Выход, 

% 

Среднешту 

чная масса, 

г 

Общая 

масса, кг 

Расход 

корма, кг 

Кормовой 

коэффи-

циент 

Начало опыта 01.05.2014 г Окончание опыта 08.10.2014 г 

карп, пруд №В-1, 6-компонентный корм 

30 24000 720 90 740 16724 53516 3,2 

карп, пруд №В-2, 6-компонентный корм 

30 24000 720 90 760 17176 53246 3,1 

карп, пруд №В-3, карповый комбикорм К-110 

30 24000 720 90 750 16950 62715 3,7 

карп, пруд №В-4, карповый комбикорм К-110 

30 24000 720 90 720 16272 58580 3,6 

 

Соответствующая концентрация растворенного в воде кислорода, кис-

лотность среды и температурный режим, поддержание оптимального уровня 

залития прудов влияют на рост рыбы. В течение всего вегетационного сезона 

ежедневно проводись наблюдения за концентрацией растворенного в воде 

кислорода и величиной водородного показателя, также дважды  в сутки 

(утром и вечером) измеряли температуру воды в прудах, все фиксировали, 

сводили в рабочие таблицы и впоследствии обрабатывали (таблица 3.3).  

 

Таблица 3.3 - Основные гидрохимические показатели опытных прудов ЗАО 

«Ольшанка», 2014 г 

Месяц,  

декада 

t°C O2 мг/л pH 

lim х  lim х  lim х  
   Июнь:      I 17,7-20,2 18,9 6,2-7,7 6,7 7,9-8,0 7,9 

                  II 17,2-21,4 19,2 6,2-7,0 6,5 7,9-8,0 8,0 

                  III 17,4-18,9 17,9 6,5-7,4 6,7 8,0-8,2 8,1 

I - III 17,2-21,4 18,8 6,2-7,7 6,6 7,9-8,2 8,0 

 Июль:        I 18,4-22,9 22,2 6,4-6,8 6,6 7,9-8,0 7,9 

                  II 22,5-23,8 22,8 4,6-6,0 5,3 8,2-8,3 8,2 

                  III 23,4-24,6 23,9 3,9-6,3 5,1 8,2-8,6 8,4 

I - III 18,4-24,6 23,3 3,9-6,8 5,3 8,2-8,6 8,2 

 Август:      I 22,8-24,2 23,6 4,4-5,3 4,7 8,1-8,3 8,2 

                  II 19,7-22,3 21,8 4,9-5,8 5,3 8,1-8,2 8,2 

                  III  17,8-19,3 18,6 3,9-6,5 5,9 8,1-8,2 8,1 

I - III 17,8-24,2 21,3 3,9-6,5 5,3 8,1-8,3 8,2 
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В целом температура воды в выростных прудах в течение вегетацион-

ного сезона была благоприятной для выращивания карпа. Самыми теплыми 

оказались II и  III декады июля, когда температура воды достигала 24,6 °C, 

что благоприятно для роста карпа. В конце августа зафиксировано снижение 

температуры до 17,8°C, хотя и при такой температуре воды рыба продолжала 

активно питаться. 

В июне месяце содержание растворенного в воде кислорода колебалось 

от 6,2 до 7,4 мг/л, среднемесячное значение этого показателя составило 6,66 

мг/л, что соответствует оптимальным значениям. В июле (III) и августе (III) 

концентрация растворенного в воде кислорода значительно снижалась (до 3,9 

мг/л). Хотя это и выше порогового уровня (ПДК 3,5 мг/л), но не могло не по-

влиять отрицательно на темп роста выращиваемой в опыте рыбы.  

Уровень кислотности воды в прудах соответствовал нормативным тре-

бованиям и составлял 7,9-8,6. Свободная углекислота присутствовала в не-

значительных количествах (3,7-8,5 мг/л), лишь в некоторых прудах. Про-

зрачность воды составляла 70-110 см, цветность 580-610 нм. Еженедельное 

определение агрессивной окисляемости показало, что колебания этого пока-

зателя по прудам составляло от 29,0  до 64,0 %, что указывает на отсутствие 

предзаморного состояния. Солевой состав в опытных прудах в основном ни-

же ПДК: общее железо 0,1-0,8 мг/л; азот аммонийный 0,25-0,46 мг/л, нитрит-

ный 0,000-0,013 мг/л, нитратный 0,10-0,25 мг/л. 

Постоянный контроль за качеством водной среды в прудах осуществ-

лялся с целью ранней диагностики состояния и обеспечения поддержания в 

прудах комфортных условий для реализации максимальной рыбопродуктив-

ности прудов. Были проведены расчеты показателей эффективности использо-

вания питательных веществ корма при выращивании опытной рыбы.  

В производимом 6-компонентном корме содержание протеина составля-

ло 24 %, кормили в соответствии с потребностью рыбы с помощью автокор-

мушек. Кормовой коэффициент достигал значений 3,1-3,2, что указывает на 

удовлетворение потребностей рыбы по технологии выращивания товарного 
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двухлетка карпа. Затраты сухого вещества, протеина, липидов и минераль-

ных веществ корма по вариантам опыта представлено на рисунке 3.1. 

Проводя анализ рисунка 3.1, отмечали, что затраты 6-компонентного 

корма на прирост массы и сухого вещества рыбы значительны и достигали 

9,8%. Тогда как, затраты на обеспечение обмена веществ, не переваренная 

часть пищи и потери составили свыше 90% от всего потребленного корма. 

Отмечаются самые высокие значения использования минеральных веществ 

на прирост организма карпа, которые достигали 39,5%. Затраты липидов 

корма на прирост − в пределах 25,0-27,8%, и наименее эффективны затраты 

сырого протеина 6-компонентного корма, которые составили более 19%. 

 

 

Рисунок 3.1 – Затраты питательных веществ кормов на прирост карпа 

 

Каждому виду рыбы свойственны оптимальные соотношения влаги и 

сухого вещества, которые отражают процессы обмена веществ. Рост рыбы 

одного и того же вида в различном возрасте сопровождается нормативными 
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значениями для каждого технологического периода. Отдельные значения, со-

ответствующие норме на ранних стадиях развития, заметно изменяются с те-

чением времени. Так, в соответствии с Инструкцией по физиолого-

биохимическим анализам рыбы для сеголетка карпа норма сухого вещества 

принята 24 %, тогда как для двухлетка 24-28 % (В. В. Лиманский и др., 1984).  

В карповом комбикорме К-110 содержание протеина составляло 24%, 

кормили в соответствии с потребностью рыбы также с помощью автокорму-

шек. Кормовой коэффициент достигал значений 3,6-3,7, что отражает рыбо-

водные требования по технологии выращивания товарного двухлетка карпа. 

Проводя анализ рисунка 3.1, можно отметить, что затраты комбикорма 

К-110 на прирост массы и сухого вещества рыбы значительны и достигали 

7,8 %. Тогда как затраты на обеспечение обмена веществ, не переваренная 

часть пищи и потери составили свыше 92 % от всего внесенного комбикорма 

К-110. Обращается особое внимание на высокие значения эффективности ис-

пользования минеральных веществ на прирост организма карпа, которые до-

стигали 29 %. Отмечаются затраты липидов на прирост в пределах 24 %, и 

наименее эффективны затраты сырого протеина комбикорма К-110, которые 

составили около 16 %. 

В данном разделе работы изучались особенности накопления сухого ве-

щества, а именно, протеина, липидов и минеральных веществ в организме 

рыбы как комплексный показатель, выраженный в процентах. Тогда как в 

других работах проводят изучения затрат в весовых единицах белка, жира и 

углеводов, а также в калорийном выражении этих трат – обычно в 

ккал/(кг×сут) (В. И. Лапин и др., 19854). 

По данным именитых ученых, перспективы переноса работ по влиянию 

разных факторов на развитие и рост живых организмов на новые уровни 

настолько обширны, что требуют привлечения знаний и методов исследова-

ний из других областей знаний (В. С. Баранов, 1977). 

По разработанной автором программе (Приложение А) с использованием 

правила креста была рассчитана рецептура 6-компонентного корма (рис.3.2).  
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Учитывалась стоимость каждого из компонентов и заданные параметры 

по протеину, липидам и минеральным веществам. Особый интерес представ-

ляют данные, которые позволяют сравнить эффективность затрат кормов на 

прирост массы и сухого вещества рыбы.  

 

 

Рисунок 3.2 – Структура 6-компонентного корма для карпа 

 

Кроме того, затраты на покупку составных частей и приготовление 6-

компонентного корма были дешевле стоимости приобретения 1 кг комби-

корма К-110, с учетом доставки на 6 %. В итоге, эффективность использова-

ния 6-компонентного приготовленного самим хозяйством корма в 1,36 раза 

была выше по сравнению с комбикормом К-110.  

Предприятие произвело 451 тонну 6-компонентного корма, был получен 

экономический эффект 5000 долларов США только от более дешевой его ре-

цептуры, что подтверждено соответствующим актом внедрения в производ-

ственный процесс (Приложение Б). А также, получено более 176 т товарной 

продукции карпа. Дополнительный экономический эффект составил около 46 

тыс. долларов США. В итоге, общий экономический эффект составил свыше 

51 тысяч долларов США в течение 2014 года. 
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3.1.3 Обоснование собственного производства 7-компонентных  

кормов для выращивания товарного карпа 

 

С разработкой программы расчета структуры малокомпонентных кор-

мов процессы подготовки рецептуры кормов для карпа и их производство 

стали менее затратными и доступными для каждого специалиста в области 

аквакультуры. Заинтересованным лицом может проводиться расчет структу-

ры корма с использованием показателей питательных веществ и значений 

стоимости каждого компонента, для обеспечения учета их в общей массе и в 

себестоимости одной единицы корма. Количество компонентов может быть и 

неограниченным, но в практике расчетов предпочитают 6-8 компонентов, из 

которых 3-4 растительного происхождения и столько же, компонентов жи-

вотного происхождения. 

При работе с электронным вариантом в приложении Excel требуются 

минимальные затраты времени для разработки новой рецептуры корма с вво-

дом нового компонента или замены показателей по уже израсходованным ре-

сурсам. Ввод новых данных по содержанию питательных веществ, макро- и 

микроэлементов, витаминов в исходных компонентах, а также их закупочной 

стоимости занимает несколько минут у оператора. Программа позволяет раз-

рабатывать разные категории кормов, а также различные варианты добавок 

(например, белково-минеральные добавки) и другие. 

В данном разделе изучается эффективность разработки и применения 

карпового 7-компонентного корма и комбикорма К-110 при выращивании кар-

па. Проводили опытное выращивание двухлетков карпа. Собрали рыбовод-

ные данные и данные биохимических исследований для обоснования и оцен-

ки эффективности 7-компонентного корма, так как кормление рыбы искус-

ственными кормами – одно из основных средств интенсификации в аква-

культуре.  

Изучение динамики структуры организма выращиваемой рыбы позво-

ляет оценить эффективность потребления 7-компонентных кормов собствен-
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ного производства и сравнить с комбикормом К-110 по накоплению сухого 

вещества товарной продукцией карпа при данном уровне организации и реа-

лизацией производственных процессов на предприятии. Ныне реализуемые 

технологии выращивания карпа предоставляют возможности для повышения 

уровня интенсификации производственного процесса. Современные техноло-

гии выращивания товарного карпа в прудах базируются на поддержании 

комфортных условиях содержания в течение всего производственного про-

цесса с обязательным кормлением рыбы. Автором использована программа в 

приложении Excel для проведения расчетов по разработке 7-компонентных 

кормов для товарного карпа. По рыбохозяйственным данным и по накопле-

нию сухого вещества организмом выращенной рыбы за опытный период раз-

работаны основы оценки эффективности кормов. Анализ полученных ре-

зультатов дал обоснование рекомендациям по повышению эффективности 

производственной деятельности в аквакультуре. Обязательное исследование 

прироста сухого вещества, протеина, липидов и минеральных веществ в ор-

ганизме товарной рыбы в течение всего вегетационного периода позволило 

определить эффективность затрат разных кормов для карпа. Разработка и 

широкое внедрение новых технологических приемов сводится к повышению 

уровня интенсификации выращивания карпа. Ныне применяемые технологии 

рыбоводства при таком методе оценки эффективности кормов отражают уро-

вень заинтересованности администрации и интенсификации производствен-

ного процесса на конкретном предприятии. 

Целью данного раздела работы явилась разработка 7-компонентных 

кормов собственного производства и оценка эффективности  использования 

различных видов кормов на базе определения накопления сухого вещества в 

товарной рыбе по итогам выращивания. 

В 2015 году проводились исследования по выращиванию товарного 

карпа на базе ЗАО «Ольшанка», Черкасская область, которое расположено в 

климатических условиях среды соответствующей IV зоне рыбоводства. Были 

задействованы в опыте пруд В-1, площадью 6 га при кормлении 7-



86 

 

  

компонентным кормом собственного производства и пруд В-2 площадью 6 

га, средней глубиной 1,1 м при кормлении комбикормом К-110. Для проведе-

ния исследований была взята рыба из одного зимовального пруда.  

Ресурсы разведения и выращивания обычных карпов далеко не исчер-

паны. В рыбных хозяйствах проводятся многочисленные исследования по 

изучению применения различных кормов - основного средства интенсифика-

ции аквакультуры.  

При выращивании товарного двухлетка карпа было налажено произ-

водство 7-компонентных кормов и кормления искусственными комбикорма-

ми К-110 с начала мая 2015 г, содержание сырого протеина в кормах состав-

ляло свыше 24 %. 

Все собранные рыбохозяйственные показатели и данные биохимиче-

ских исследований были обработаны с помощью приложения Excel по разра-

ботанной автором методике представленной в разделе 3.1.2. 

Температурный режим, своевременная ночная подкачка свежей воды 

на компенсацию потерь на испарение и фильтрацию, уровень растворенного 

в воде кислорода, рН среды опытных прудов удовлетворяли рыбоводным 

требованиям, были сопоставимы и значительно не отличались. 

Постоянно, в течение всего сезона выращивания, ежедневно проводи-

лись наблюдения за концентрацией растворенного в воде кислорода и вели-

чиной водородного показателя, также дважды  в сутки (утром и вечером) 

фиксировали температуру воды в прудах и сводили все данные в рабочие 

таблицы для последующей обработки (таблица 3.4). По итогам наблюдений 

можно заключить, что температура воды в опытных прудах в течение вегета-

ционного сезона была благоприятной для выращивания карпа. По результа-

там наблюдений найболее теплыми оказались II и  III декады июля и начало 

августа, когда температура воды достигала 24,8 °C, что было весьма благо-

приятно для роста товарного карпа. Снижение температуры воды до 19,8°C в 

конце августа показывало тенденцию к осеннему похолоданию, при такой 

температуре рыба продолжала активно питаться. 
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Таблица 3.4 - Основные гидрохимические показатели опытных прудов ЗАО 

«Ольшанка», 2015 г 

Месяц,  

декада 

T °C O2 мг/л pH 

lim х  lim х  lim х  
   Июнь:      I 18,2-21,5 19,7 6,3-7,2 6,6 7,8-8,0 7,9 

                  II 19,2-21,9 19,5 6,3-7,1 6,6 7,7-8,0 7,9 

                  III 17,7-20,8 18,8 6,6-7,5 6,8 8,1-8,2 8,1 

I - III 17,7-21,9 19,4 6,3-7,5 6,7 7,7-8,2 8,0 

 Июль:        I 18,7-22,6 22,1 6,4-6,8 6,5 7,8-8,0 7,9 

                 II 22,7-23,9 23,4 4,4-6,2 5,4 8,1-8,3 8,2 

                 III 23,9-24,8 24,3 4,0-6,4 5,0 8,2-8,4 8,3 

I - III 18,7-24,8 23,6 4,0-6,8 5,2 7,8-8,4 8,2 

 Август:      I 22,8-24,7 23,7 4,1-5,6 4,6 8,1-8,3 8,2 

                  II 20,9-23,3 21,9 4,4-5,9 5,2 8,0-8,2 8,1 

                  III  19,8-20,4 20,1 4,0-6,4 5,6 8,0-8,2 8,1 

I - III 19,8-24,7 21,8 4,0-6,4 5,4 8,1-8,3 8,2 

 

В июне месяце содержание растворенного в воде кислорода колебалось 

от 6,3 до 7,5 мг/л, среднемесячное значение этого показателя составило 6,8 

мг/л, что соответствует оптимальным значениям. В июле (III) и августе (III) 

зафиксировано, что концентрация растворенного в воде кислорода незначи-

тельно снижалась (до 4,0 мг/л), что выше порогового уровня (ПДК 3,5 мг/л), 

и не могло повлиять отрицательно на темп роста выращиваемой рыбы.  

Уровень кислотности воды в прудах соответствовал нормативным тре-

бованиям и составлял 7,7-8,4. Свободная углекислота присутствовала в не-

значительных количествах от 2,1 до 7,4 мг/л. Прозрачность воды составляла 

75-90 см, цветность 520-620 нм. Еженедельное определение агрессивной 

окисляемости показало, что колебания этого показателя по прудам составля-

ло от 22,0  до 54,0 %. Определение солевого состава в опытных прудах дало 

результаты ниже значений ПДК: общее железо 0,2-0,5 мг/л; азот аммоний-

ный 0,16-0,43 мг/л, нитритный 0,000-0,011 мг/л, нитратный 0,08-0,19 мг/л. 

Проводился постоянный контроль за качеством водной среды с целью 

обеспечения поддержания в прудах комфортных условий для реализации 

максимальной рыбопродуктивности прудов.  

Были собраны и обработаны данные биохимических исследований 

структуры организма рыбы, которые представлены в таблице 3.5.  



88 

 

  

Таблица 3.5 - Биохимические показатели структуры организма карпа при опыт-

ном выращивании рыбы на разных видах кормов ЗАО «Ольшанка», 2015 г 

Сухое ве-

щество, % 

Проте-

ин, % 

Липиды, 

% 

Зола, 

% 

Сухое ве-

щество, % 

Протеин, 

% 

Липиды, 

% 

 Минеральные 

вещества, % 

Начало опыта 03.05.2015 г Окончание опыта 10.10.2015 г 

карп, пруд В-1, 7-компонентный корм 

23,4 13,4 7,1 2,9 26,2 16,0 7,4 2,8 

карп, пруд В-2, комбикорм К-110 

23,4 13,4 7,1 2,9 25,4 15,6 7,3 2,5 

 

Явных нарушений технологии прудового выращивания карпа в течение 

периода исследования не отмечалось, шло накопление живой массы и сухого 

вещества к концу опыта. 

Рыбохозяйственные показатели опытного содержания представлены в 

таблице 3.6. Грамотно применяемые математические методы, позволили де-

тализировать физиолого-биохимические процессы накопления сухого веще-

ства в организме рыбы, что дало возможность уточнить динамику накопле-

ния протеина, липидов и минеральных веществ, а также рассчитать затраты 

на прирост, обмен веществ и потери.  

 

Таблица 3.6 - Рыбохозяйственные показатели выращивания рыбы на разных 

видах кормов ЗАО «Ольшанка» 

Среднештуч 

ная масса, г 

Количество, 

шт/пруд 

Общая 

масса, кг 

Выход, 

% 

Среднештуч 

ная масса, г 

Общая 

масса 

рыбы, кг 

Расход 

корма, кг 

Кормовой 

коэффи 

циент 

Начало опыта 03.05.2015 г Окончание опыта 10.10.2015 г 

карп, пруд №В-1, 7-компонентный корм 

25 25000 625 90 780 17550 43290 2,6 

карп, пруд №В-2, комбикорм К-110 

25 25000 625 90 775 17438 56230 3,4 

 

Представленная выше методика расчетов показателей эффективности ис-

пользования питательных веществ корма, выраженных  в процентах при выра-

щивании опытной рыбы дала результаты издоженные в таблице 3.7. Учтена 

естественная продуктивность прудов в сумме 900 кг с пруда, по 150 кг/га.  



89 

 

  

В производимом 7-компонентном корме содержание протеина состав-

ляло 24 %, кормили в соответствии с потребностью рыбы с помощью авто-

кормушек. Кормовой коэффициент достиг 2,6, что указывает на удовлетво-

рение потребностей рыбы по данному уровню интенсификации, принятой 

технологии выращивания товарного двухлетка карпа. Затраты сухого веще-

ства, протеина, липидов и минеральных веществ корма по вариантам опыта 

тоже представлены в таблице 3.7. Проводя анализ таблицы 3.7 отмечено, что 

затраты сухого вещества 7-компонентного корма на прирост массы и сухого 

вещества рыбы значительны и достигали 11,9%. Тогда как затраты на обес-

печение обмена веществ, не переваренная часть пищи и потери составили 

менее 90% от всего потребленного корма. Отмечаются самые высокие значе-

ния эффективности использования минеральных веществ корма на прирост 

организма карпа, которые достигали почти 50%. Затраты липидов 7-

компонентного корма на прирост были в пределах 33%, и наименее эффек-

тивны затраты сырого протеина 7-компонентного корма собственного произ-

водства, которые составили около 23,6%.  

 

Таблица 3.7 - Показатели эффективности использования питательных веществ 

кормов ЗАО «Ольшанка», 2015 г 

Сухое 

веще-

ство 

посадоч 

ного 

материа 

ла, кг 

Сухое 

веще-

ство  

товар-

ной-

рыбы, 

кг 

При-

рост 

сухо-

го 

веще-

ства 

рыбы, 

кг 

Сухое 

веще-

ство  

корма, 

кг/га 

Затраты 

на при-

рост 

сухого 

веще-

ства в 

орга-

низме 

рыбы, % 

Затраты  

корма 

на об-

мен и 

потери, 

% 

Затра-

ты 

протеи 

на 

корма, 

кг 

Затраты 

протеи 

на на 

при-

рост, % 

Затра-

ты 

липи-

дов  

корма, 

кг 

За-

траты 

липи 

дов 

на 

при-

рост, 

% 

Затраты 

мине-

раль 

ных 

веществ 

корма, 

кг 

Затраты 

мине-

раль 

ных 

веществ 

на при-

рост, % 

карп, пруд №В-1, 7-компонентный корм 
138,8 4362,3 4223,5 35497,8 11,9 88,1 10951,2 23,6 3650,4 32,6 912,6 49,2 

карп, пруд №В-2, комбикорм К-110 
138,8 4200,7 4061,9 46108,6 8,8 91,2 14229,0 17,5 2964,4 39,3 1185,8 33,4 

 

В карповом комбикорме К-110 содержание протеина составляло 24%, 

кормили в соответствии с потребностью рыбы тоже с помощью автокорму-
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шек. Кормовой коэффициент достиг значения 3,4, что удовлетворяет рыбо-

водным требованиям по технологии выращивания товарного двухлетка кар-

па. Проводя анализ таблицы 3.7 отмечено, что затраты комбикорма К-110 на 

прирост массы и сухого вещества рыбы значительны и достигали 8,8%. Тогда 

как, затраты на обеспечение обмена веществ, не переваренная часть пищи и 

потери составили свыше 91% от всего внесенного комбикорма К-110. Обра-

щается особое внимание на высокие значения эффективности использования 

минеральных веществ на прирост организма карпа, которые превышали 33%. 

Отмечаются затраты липидов на прирост почти 40%, и наименее эффективны 

затраты сырого протеина комбикорма К-110, которые составили 17,5%. 

Особый интерес представляют данные, которые позволяют сравнить 

эффективность затрат кормов на прирост массы и сухого вещества рыбы. Ис-

пользование в кормлении товарного карпа 7-компонентного приготовленного 

самим хозяйством корма, структура которого указана на рисунке 3.3, имело в 

1,32 раза более высокую эффективность по сравнению с комбикормом К-110 

по затратам на прирост сухого вещества товарной рыбы.  

 

Рисунок 3.3 – Структура 7-компонентного корма для товарного карпа 
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Кроме того, затраты на покупку составных частей и приготовление 7-

компонентного корма были на 4 % дешевле стоимости приобретения 1 кг 

комбикорма К-110, а с учетом доставки на 7 %. В итоге эффективность ис-

пользования 7-компонентного приготовленного самим хозяйством корма в 

1,4 раза была выше по сравнению с комбикормом К-110.  

Автор разработал метод оценки эффективности использования разных 

кормов для карпа, позволяющий комплексно оценить прирост живой массы и 

траты на физиологический обмен, а также потери посредством изучения осо-

бенностей накопления сухого вещества корма организмом рыбы. Исследование 

использования разных кормов с целью повышения эффективности рыбохо-

зяйственной деятельности позволяет сделать ряд выводов: 

1) накопление сухого вещества в организме карпа отражает эффектив-

ность использования сухого вещества потребленного им корма; 

2) показатели обмена веществ и потерь при выращивании рыбы полу-

чают комплексную оценку; 

3) снижение выделений продуктов обмена и потерь может быть приня-

то за основу при закладке технологических показателей производства кормов 

для аквакультуры. 

Детализация прироста сухого вещества, протеина, липидов и минераль-

ных веществ в организме карпа дает основания для разработки новых подхо-

дов к производству кормов, а биохимические параметры при использовании 

приложения Excel создают основу для расчетов технологических показателей 

корма. Эффективность использования 7-компонентного приготовленного са-

мим хозяйством корма в 1,4 раза была выше, по сравнению с комбикормом 

К-110. За период проведения подготовки и производства комбикормов было 

получено и скормлено – 2,59 тонн комбикорма/тонну прироста товарного 

карпа. Работы с производством кормов были начаты 14 апреля 2015 года и 

проводились до 18 сентября 2015 года (Приложение В). Выращено около 105 

т товарной рыбы. Общий экономический эффект превысил 28 тысяч долла-

ров США.  
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3.2 Разовые нормы корма рыбы в производстве товарной рыбной 

продукции 

 

3.2.1 Метод определения разовых норм корма на основании 

 суточного рациона рыбы 

 

Все действия в реализации производственных процессов, в технико-

технологических экспериментах и в научных исследованиях направлены на 

повышение эффективности рыбохозяйственной деятельности. 

Регламентирование суточной нормы необходимого корма проводится 

рядом нормативных документов, а также зачастую при реализации кормов 

могут предлагать программу роста рыбы, необходимого количества корма в 

сутки и его размеры, кратность кормления в сутки.  

Эти вопросы изучались давно (В. Д. Люкшина и др., 1984; М. А. Щерби-

на и др., 1987; В. А. Власов и др., 2008; T. Lovell, 1977), но с данных позиций 

рассматриваются автором впервые.  

При изучении динамики роста каждого вида рыбы (породы, породной 

группы) и отдельного технологического периода всегда необходимо просчи-

тывать норму разового внесения корма в течение суток в пределах суточной 

нормы кормления. 

В работе есть особая необходимость, так как при изучении динамики ро-

ста рыбы, разработали и использовали методику определения необходимого 

количества разового кормления при неоднократном внесении в пределах су-

точного рациона корма. Такой проблемы может не наблюдаться при автома-

тическом кормлении рыбы с использованием кормушек, когда рыба сама 

проявляет потребность в корме. 

Принимаем ряд различных показателей для описания процесса кормле-

ния в течение суток. Так, например, если принимаем, что норма кормления в 

течение суток, выраженная в процентах от массы рыбы, будет m, то крат-

ность кормления будет n.  



93 

 

  

Тогда среднее значение разового внесения корма в процентах от массы 

выращиваемой рыбы можно рассчитать по формуле: 

 

Хср = m/n,                                                  (3.16) 

 

Общее количество разовых внесений корма при сложении будет состав-

лять общую сумму корма в сутки: 

 

Х1+Х2+… +Хn = m,                                          (3.17) 

 

Значение Х1 меньше Х2 на некую величину i, представляющую собой 

интервал между двумя ближайшими значениями Хn, выраженный в процен-

тах от массы рыбы. Так, выразим общую сумму корма другим образом, 

начиная с отдельных значений: 

 

Х1+ i = Х2,                                               (3.18) 

 

Х1+ i + i = Х3,                                            (3.19) 

 

Х1+ i×(n-1) = Хn,                                          (3.20) 

 

n×Х1+ i×∑(n-1) = m,                                        (3.21) 

 

Таким образом, среднее значение разового внесения корма в процентах 

от массы выращиваемой рыбы тоже можно рассчитать по другой формуле: 

 

Хср = Х1+ i×∑(n-1) /n,                                      (3.22) 

 

Или, при учете четное или нечетное значение имеет показатель n, для 

дальнейших расчетов с применением приложения  Excel примем формулу:  



94 

 

  

Хср = Х(n+1) /2,                                            (3.23) 

 

Массу корма при первом внесений в сутки будет возможность рассчи-

тать по формуле: 

 

Х1= Хср - i×∑(n-1) /n,                                    (3.24) 

 

Значение ∑(n-1) представляет собой арифметическую прогрессию зна-

чений меньше на 1 чем n. 

Особое внимание уделяется расчету интервала между размером двух 

ближайших выдач корма, выраженное в процентах и по следующей формуле: 

 

 i = Хср/∑(n-1),                                             (3.25) 

                                                        

Все значения получаем в процентах от массы, выращиваемой рыбы, ко-

торая динамично меняется каждый день в сторону повышения, поэтому при 

подготовке программы выращивания этот аспект тоже важно учитывать, как 

в целях расчета реализации потенциальных возможностей роста, так и опре-

деления потребностей организации процесса выращивания. 

На основе данных таблицы 3.11 можно провести оценку правильности 

математических суждений  с использованием следующих формул: 

 

i×(n-1) = 2× |Х1-Хср|,                                       (3.26) 

 

То есть, среднее значение разового внесения корма отклоняется на одну 

и ту же величину, как от максимального при последнем, так и от минималь-

ного значения при первом кормлении в сутки. 

 

i×(n-1)= 2(m/n - m/n + i×∑(n-1) /n),                          (3.27) 
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i×(n-1)= 2( i×∑(n-1) /n),                                   (3.28) 

 

n-1= 2(∑(n-1) /n),                                        (3.29) 

 

Данное равенство верно, и в конечном итоге размер i не представляет 

собой основную величину определяющую результат (табл. 3.11), но зависит 

от суточной нормы и кратности кормления, от коэффициента массонакопле-

ния. 

 

Таблица 3.11 – Показатели, рассчитываемые на основе кратности кормления 

рыбы в течение суток, раз 

 

Кратность кормле-

ния в сутки n 
n-1 ∑(n-1) ∑(n-1)/n 

1 0 0 0 

2 1 1 0,5 

3 2 3 1 

4 3 6 1,5 

5 4 10 2 

6 5 15 2,5 

7 6 21 3 

8 7 28 3,5 

9 8 36 4 

10 9 45 4,5 

 

 

Продолжая исследования, применяли приложение Excel с целью полу-

чения необходимой информации на основе выявленой устойчивой взаимо-

связи основных показателей. В таблице 3.12 приведены рассчитанные нормы 

разового кормления молоди карпа при проведении выращивания от средне-

штучной  массы 12 г до 25 г. 

За основу расчетов принимали среднее значение выдачи разовой нормы 

корма как точку отсчета при определении других норм разовой выдачи корма 

в течение суток. Но, учитывая рост рыбы, на следующие сутки общая сумма 

корма будет представлять собой уже большую массу в весовом выражении 

при сохранении суточной нормы 8 %, а впоследствии 6 %.  
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Таблица 3.12 – Расчетные показатели норм разового кормления рыбы в тече-

ние суток, % 
 

Порядко-

вый но-

мер вне-

сения 

корма 

Норма су-

точного 

корма, % от 

массы рыбы 

Кратность 

кормления 

Среднее 

значение, 

% 

Интервал 

между зна-

чениями 

Интервал между 

значениями при 

расчете от сред-

него 

Норма ра-

зового 

внесения 

корма 

1 6 5 1,20 0,08 0,16 1,04 

2 6 5 1,20 0,08 0,08 1,12 

3 6 5 1,20 0,08 0,00 1,20 

4 6 5 1,20 0,08 0,08 1,28 

5 6 5 1,20 0,08 0,16 1,36 

Итого х х 6 0,4 х 6 

 

Если число раз кормления в сутки нечетное, то среднее значение выдачи 

корма будет соответствовать порядковому номеру в соответствии с форму-

лой 3.23. При рассмотрении выше приведенного примера, получим третье 

кормление в сутки. В данном случае второе и четвертое кормления на один 

интервал i отклоняются от него, первое и пятое – на два интервала. Сумма 

составляет 6 % от массы выращиваемой рыбы.  

Основная цель расчетов состоит в том, чтобы определить потребности в 

стартовых кормах и обеспечить их рациональное использование, получив 

при этом максимально возможные темпы роста и полноценное развитие рыб. 

Если число раз кормления в сутки четное, то среднее значение выдачи корма 

будет соответствовать промежуточному порядковому номеру  в соответствии 

с формулой 3.23. При определении, например для четырехкратного кормле-

ния посадочного материала карпа в 25 г, получим промежуточное значение 

между вторым и третьим кормлениями в сутки. В данном случае норма вто-

рого и третьего кормлений на 0,5 интервала отклоняются от него, первое и 

четвертое – на 1,5 интервала. Общая сумма разовых норм равна суточной 

норме. Также можно определять массу разовой выдачи корма при всех дру-

гих случаях, учитывая эту особенность четных и нечетных значений. 

Автором разработана необходимая документация и получено Свиде-

тельство о регистрации компьютерной программы (Приложение Г). 
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3.2.2 Опытное кормление карпа по расчитанным 

разовым нормам в пределах суточного рациона  

 

Суточная норма необходимого корма для карпа устанавливается с уче-

том температуры воды, кислородного режима, рН среды и других внешних 

факторов. Если выращивание рыбы производится в контролируемых услови-

ях модульной установки, тогда все факторы оптимизируются и находятся в 

комфортных пределах для роста рыбы. Необходимое количество корма в 

сутки и кратность кормления устанавливается специалистами.  

Опытное кормление карпа, по рассчитанным нормам в пределах суточ-

ного рациона, проводили на базе КФХ ИП Торганов С.В. в 2014 году. Евро-

кубы, оборудованные под модульные установки, были снабжены биофиль-

трами с достаточной мощностью очистки биогенов, что обеспечивало ком-

фортное содержание до 100 кг рыбы. Задействовано 4 еврокуба, каждый обо-

рудован помпой со скоростью подачи воды в биофильтр 40 л/мин и самоте-

ком вода возвращалась после очистки обратно. Всего 2 опытных и 2 кон-

трольных еврокуба.  

Нормы разового кормления были рассчитаны по выше приведенным ав-

торским разработкам с использованием выведенных формул (таблица 3.13). 

 

Таблица 3.13 - Расчетные показатели норм разового кормления рыбы  

в течение суток, % 

Порядко-

вый но-

мер вне-

сения 

корма 

Норма су-

точного 

корма, % от 

массы рыбы 

Кратность 

кормле-

ния, раз 

Среднее 

значение, 

% 

Интервал 

между зна-

чениями, % 

Интервал между 

значениями при 

расчете от сред-

него,% 

Норма ра-

зового 

внесения 

корма,% 

1 16 8 2,00 0,04 0,14 1,86 

2 16 8 2,00 0,04 0,10 1,90 

3 16 8 2,00 0,04 0,06 1,94 

4 16 8 2,00 0,04 0,02 1,98 

5 16 8 2,00 0,04 0,02 2,02 

6 16 8 2,00 0,04 0,06 2,04 

7 16 8 2,00 0,04 0,10 2,10 

8 16 8 2,00 0,04 0,14 2,14 

Итого х х 16,00 0,32 х 16,00 
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На каждый еврокуб было посажено по 100 экземпляров молоди карпа 

средней массой 1,5 г. Налажено 8-кратное кормление при суточном рационе 

вначале 16 %, а к концу опыта 12 %. В таблице 3.14 представлены показатели 

роста опытной рыбы. Расчитывался коэффициент массонакопления Км по 

представленной в разделе 3.3 методике. 

 

Таблица 3.14 – Показатели роста рыбы и затраты комбикорма на прирост  

Сутки Планируемый 

рост сеголетка 

карпа без расчета 

разовых норм 

кормления 

Планируемый 

рост сеголетка 

карпа при расчете 

разовых норм 

кормления 

Фактический рост 

сеголетка карпа 

Затраты 

комбикорма  

без расчета 

разовых 

норм корм-

ления (кон-

трольные 

емкости), кг 

Затраты 

комбикорма  

при расчете 

разовых 

норм корм-

ления 

(опытные 

емкости), кг 

Км Средне 

штучная 

масса, г 

Км Средне 

штучная 

масса, г 

Км Средне 

штучная 

масса, г 

1 1,05654 1,5848 1,05832 1,5874 1,05822 1,5873 0,025 0,025 

2 1,05654 1,6744 1,05832 1,6800 1,05822 1,6797 0,027 0,027 

3 1,05654 1,7691 1,05832 1,7780 1,05822 1,7775 0,029 0,029 

4 1,05654 1,8691 1,05832 1,8817 1,05822 1,8810 0,031 0,031 

5 1,05654 1,9748 1,05832 1,9915 1,05822 1,9905 0,033 0,033 

6 1,05654 2,0865 1,05832 2,1077 1,05822 2,1064 0,035 0,035 

7 1,05654 2,2044 1,05832 2,2306 1,05822 2,2291 0,037 0,037 

8 1,05654 2,3291 1,05832 2,3607 1,05822 2,3589 0,039 0,039 

9 1,05654 2,4608 1,05832 2,4984 1,05822 2,4962 0,041 0,041 

10 1,05654 2,6000 1,05832 2,6442 1,05822 2,6416 0,043 0,043 

11 1,05081 2,7321 1,05244 2,7828 1,05239 2,7800 0,045 0,045 

12 1,05081 2,8709 1,05244 2,9288 1,05239 2,9256 0,047 0,047 

13 1,05081 3,0167 1,05244 3,0824 1,05239 3,0789 0,049 0,049 

14 1,05081 3,1700 1,05244 3,2440 1,05239 3,2403 0,051 0,051 

15 1,05081 3,3311 1,05244 3,4142 1,05239 3,4100 0,053 0,053 

16 1,05081 3,5004 1,05244 3,5932 1,05239 3,5887 0,055 0,055 

17 1,05081 3,6782 1,05244 3,7817 1,05239 3,7768 0,057 0,057 

18 1,05081 3,8651 1,05244 3,9800 1,05239 3,9746 0,059 0,059 

19 1,05081 4,0615 1,05244 4,1888 1,05239 4,1829 0,061 0,061 

20 1,05081 4,2679 1,05244 4,4085 1,05239 4,4021 0,063 0,063 

21 1,05081 4,4847 1,05244 4,6397 1,05239 4,6327 0,065 0,065 

22 1,05081 4,7126 1,05244 4,8830 1,05239 4,8755 0,067 0,067 

23 1,05081 4,9520 1,05244 5,1391 1,05239 5,1310 0,069 0,069 

24 1,05081 5,2036 1,05244 5,4086 1,05239 5,3998 0,071 0,071 

25 1,05081 5,4680 1,05244 5,6923 1,05239 5,6827 0,073 0,073 

26 1,05081 5,7459 1,05244 5,9908 1,05239 5,9805 0,075 0,075 

27 1,05081 6,0378 1,05244 6,3050 1,05239 6,2939 0,077 0,077 

28 1,05081 6,3446 1,05244 6,6357 1,05239 6,6236 0,079 0,079 

29 1,05081 6,6670 1,05244 6,9837 1,05239 6,9707 0,081 0,081 

30 1,05081 7,0000 1,05244 7,3500 1,05239 7,3360 0,083 0,083 

Итого,% х 100 х 105 х 104,7778 1,620 1,620 
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Два контрольных еврокуба кормили без расчета разовых норм кормле-

нияя но в соответствии с установленным суточным рационом. Два опытных 

еврокуба кормили с расчетом разовых норм кормленияя в соответствии с 

установленным суточным рационом Реализуя подобным кормлением потен-

циал роста рыбы, уже с периода одних суток наблюдалось, в соответствии с 

программой выращивания, повышение прироста опытной рыбы. Изменения 

касались третьего знака после запятой в соответствии с собранными матери-

алами в таблице 3.14, отличия были незначительные, на 2-3 единицы выше, 

но быстро накапливались и переходили на второй знак после запятой через 

три дня.  

На 14 сутки выращивания молоди карпа в опытном варианте появились 

отличия с контрольной группой в первом знаке после запятой. Взвешивания 

проводились каждые 5 дней, несколько раз по 10-15 экземпляров и давалось 

среднее значение массы по всей пробе. А также контролировались: темпера-

тура воды, рН среды, показатель растворенного в воде кислорода. 

Была рассчитана масса корма для выдачи за один раз в пределах суточ-

ного рациона первого дня опыта, таблица 3.15.  

 

Таблица 3.15 – Расчетные показатели норм разового кормления рыбы в тече-

ние суток 

 
Порядковый 

номер внесения 

корма 

Норма суточно-

го корма, % от 

массы рыбы 

Кратность 

кормления, раз 

Норма разового 

внесения кор-

ма,% 

Расчетное значение 

массы корма на каждое 

кормление, г 

1 16 8 1,86 2,92 

2 16 8 1,90 2,97 

3 16 8 1,94 3,04 

4 16 8 1,98 3,10 

5 16 8 2,02 3,16 

6 16 8 2,04 3,21 

7 16 8 2,10 3,27 

8 16 8 2,14 3,34 

Итого х х 16,00 25,000 

 

Далее были рассчитаны необходимые разовые количества корма на каж-

дые последующие дни. 
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Отличия по Км тоже появлялись в третьем знаке после запятой в плани-

руемых показателях. Реальный показатель Км по варианту кормления с рас-

четом разовых норм корма при одной итой же суточной норме корма отли-

чался на первых порах на одну десятитысячную, затем на пять стотысячных, 

т.е. при реализации подобных мероприятий начиная с более раннего возраста 

эффект может быть получен больше.  

В таблице 3.16 представлены основные гидрохимические показатели для 

еврокубов за период проведения опытов с 19.06.2014 по 19.07.2014 года, ко-

торые отражают относительную стабильность условий проведения опытного 

выращивания. 

  

Таблица 3.16 - Основные гидрохимические показатели опытных емкостей 

КФХ ИП Торганов С.В., 2014 г 

Дата t°C O2 мг/л pH 

lim х  lim х  lim х  
19.06. 20,2-20,6 20,4 6,2-7,7 6,5 6,8-7,8 7,3 

22.06. 20,2-20,4 20,3 6,2-7,0 6,4 7,0-8,0 7,4 

25.06. 20,4-21,3 20,9 6,4-7,4 6,5 6,8-7,6 7,2 

28.06. 20,5-21,4 20,8 6,2-6,9 6,6 7,2-8,0 7,5 

01.07.  20,4-22,4 21,2 6,4-6,8 6,6 7,3-8,2 7,9 

04.07. 22,5-23,0 22,8 5,6-6,6 6,4 7,5-8,3 7,8 

07.07. 22,3-22,6 22,4 5,9-6,3 6,1 7,6-8,6 7,9 

10.07. 22,4-22,6 22,5 5,9-6,8 6,3 7,2-8,2 7,8 

13.07. 22,5-22,7 22,6 5,4-6,3 5,7 7,4-8,3 7,7 

16.07. 21,7-22,1 21,8 5,4-6,8 6,3 7,1-8,2 7,6 

19.07. 21,6-21,8 21,7 4,9-6,5 5,9 7,1-8,0 7,5 

 

Применение на практике расчета разовых норм восьмикратного кормле-

ния с нарастающим итогом в пределах суточного рациона позволило полу-

чить прирост массы опытной группы годовика карпа на 4,8 % выше прироста 

контрольной группы, при расчетных значениях 5 % повышения прироста ры-

бы на КФХ ИП Торганов С.В. (Приложение Д). 
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3.3 Метод определения массонакопления рыбы 

 

3.3.1 Основные подходы к определению массонакопления рыбы 

 

За основу разработки новой формулы взято утверждение И. И. Шмаль-

гаузена (1935),  что, рост живого организма идет по принципу сложных, а не 

простых процентов. Поэтому удельную скорость роста вычисляют по мате-

матической формуле, учитывающей нарастание по сложным процентам:  

 

Cv=(lgv2–lgv1)/0,4343(t2–t1),                                       (3.30) 

 

где Cv – удельная скорость роста;  

v2 и v1 – значения исследуемых величин, т. е. длины или массы в начале 

и  окончании отрезка времени, за который вычисляется удельная скорость 

роста (Н. И. Чугунова, 1959).   

Основы изучения роста и сравнительной анатомии позвоночных живот-

ных заложены И. И. Шмальгаузеном в многочисленных научных трудах 

начиная с 1935 г (1982). Подобные работы проводились учеными при изуче-

нии роста разных видов рыбы (М. В. Мина, Г. В. Клевезаль, 1976). 

То есть, основу для дальнейшего изучения роста животных во многом 

задавали исследования И. И. Шмальгаузена. Особое место занимают аспекты 

работы Н. А. Плохинского (1970), который начал изучать рост животных еще 

в 30-х годах XX века и продолжал в течение долгих лет.  

Много интересного в изучении и анализе возможностей применения ма-

тематического аппарата в биологии и особенностей роста живых организмов 

находится в изданиях Дж. Смита (1970), Р. Бивертона и С. Холта (1969), П. 

Трояна (1988). Живой организм рассматривался как объект исследования на 

разных этапах онтогенеза. 

Анализируя процессы смертности человека, Гомпертц вывел уравнение, 

используя основание натурального логарифма (℮), а также, три чисто эмпи-
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рических коэффициента (b, k, a). Данное уравнение использовалось рядом 

ученых впоследствии для изучения процессов роста животных (lt) с течением 

времени (t):                                                                        

 

lt=ba-kt×℮ -(1/k)×℮,                                                                         (3.31) 

 

Так, L. Bertalanfy (1934) проводя собственные исследования, заявлял, 

что рост животного организма представляет собой процессы изменения мас-

сы, как увеличения, так и снижения массы организма. 

В исследованиях S. Brody (1945) были отмечены те же тенденции, но 

количество использованных коэффициентов сократилось. 

 

Wt=Aw×℮ -kt,                                                (3.32) 

 

где Wt – масса организма в возрасте t; Aw – максимальная масса орга-

низма; k – коэффициент отражающий возможности накопления массы орга-

низмом за изучаемый период времени t. 

В целях изучения ранних периодов экспоненциального роста, которые 

характеризуют биологию рыб, от модели роста не требовали, чтобы рыбы 

имели только положительное значение массонакопления, но модель должна 

описывать изучаемый период. Основным требованием является возможность 

образовывать основные модели из частных более простых моделей. И, как 

правило, собирая частные случаи в иерархическую структуру, получить воз-

можность описать ситуацию по росту отдельного вида рыбы.  

При изучении моделей роста особое внимание должно быть уделено то-

му, как рассчитать мгновенную относительную скорость роста G и оценить 

ее отклонения для сравнительного анализа. Forsythe и Van Heukelem (1987) 

разработали свою формулу, но они не указали, что она действительна только 

для экспоненциальной модели роста (или в течение очень короткого проме-

жутка времени), как отмечал Ricker (1974).  К сожалению, некоторые авторы 
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(например, Pecl (2004)),  считают это уравнение универсальным расчетом 

мгновенной относительной скорости роста G и вычисляют среднее значение 

для всего онтогенеза рыб, если учесть, что они растут в геометрической про-

грессии в течение всей своей жизни.  

Расчет мгновенной скорости роста по формуле G = (1/m)dm/dt, зависит 

от модели роста, что является допустимым для изучаемого вида. Для модели 

Гомперца G не является постоянной величиной, а зависит от возраста, тогда 

как для модели разработанной Schnute (1984) зависит от возраста и веса. Эта 

модель удовлетворяет требованиям с использованием четырех параметров по 

описанию роста рыбы. Она достаточно универсальна, позволяет преобразо-

вывать более простые модели. С помощью разработки Schnute, используемой 

в качестве основной модели, можно изучать несколько моделей роста, зало-

женных в математической структуре отдельного алгоритма.  

Изучались модели массонакопления разработанные ведущими учеными 

ВНИИПРХ, по которым расчет массы рыбы проводился с учетом ряда коэф-

фициентов (С. Б. Купинский и др., 1985; В. Ф. Резников и др., 1978; Г. И. 

Толчинский и др. 1980, 1984). 

На современном этапе развития экономики гораздо более востребован-

ной становится модель массонакопления, основанная на изучении изменения 

штучной массы живого организма при создании благоприятных условий вы-

ращивания. Притом, что возможные отклонения от максимального значения 

особенно важны на первых этапах жизненного цикла.  

Автором предлагается проводить расчет коэффициента массонакопле-

ния Км путем извлечения корня T-ой степени из отношения конечной массы 

или массы МT по истечении времени T к начальной массе изучаемого перио-

да М0: 

                                        Км= (МT/М0)1/T,                                              (3.33) 

 

Тогда, определение массы рыбы Мt в любой период времени t, при том 

условии, что 1≤t≤ T, будет проводиться по следующей формуле: 
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Мt= М0(Км)t,                                                  (3.34) 

 

Применение данного метода расчета темпов роста позволит рассчитать 

ожидаемую среднештучную массу особи. Рыбы растут всю жизнь, но темпы 

роста могут неоднократно меняться. Так, у пресноводных рыб темпы роста 

постоянно снижаются или могут сохраняться на одном каком-то уровне в те-

чение нескольких лет. Так, у особи, находящейся в достаточно комфортном 

стабильном состоянии показателей окружающей среды при сохранении по-

стоянного физиологического уровня обмена веществ, могут наблюдаться по-

стоянные коэффициенты массонакопления в течение достаточно длительного 

периода времени. Стабилизация коэффициентов массонакопления возможна 

в течение нескольких лет, в периоды относительно стабильного состояния 

или наблюдаются незначительные колебания по сезонам года, которые свя-

заны с изменяющимися условиями окружающей среды или физиологическо-

го состояния рыбы.  При положительном приросте рыбы коэффициент мас-

сонакопления превышает 1, а при потере массы – ниже 1. За 1 принимается 

изучаемый организм рыбы. 

Автором разработана необходимая документация и получен Патент на 

изобретение «Способ определения массонакопления рыбы» (Приложение Е). 

Каждой рыбе и ее физиологическому состоянию свойственны оптималь-

ные температуры, при которых наиболее интенсивно происходят процессы 

обмена веществ и, как следствие, быстрый рост.  

Зачастую используется правило Вант-Гоффа, которое предполагает ли-

нейную связь скорости протекания химических процессов и температуры, 

как в неживой природе, так и в живых организмах. Некоторые экологические 

процессы подтверждают это правило, например выделение СО2 почвой. С. 

Аррениус развил подход Вант-Гоффа, предложив формулу: 
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где v – скорость реакции; 

u – постоянная; 

Т1 и Т2 – температура протекания реакции (П. Троян, 1988). 

На вполне удовлетворительное описание скорости метаболизма у карпа 

при помощи экспоненциальной кривой Вант-Гоффа указывали сотрудники 

лаборатории теоретических основ рыболовства ВНИИПРХ (А. В. Кузьмин, 

1986).  

Температурный коэффициент Вант-Гоффа и уравнение Аррениуса в 

биологии изучал Г. Г. Винберг (1976). 

На основе статистического материала и собранных данных автором раз-

работана формула расчета коэффициента снижения уровня обменных про-

цессов k для эврибионтных видов: 

 

n)10
10

1-n
2(k  ,                                              (3.36) 

 

где n – количество градусов отклонения от температурного оптимума.  

При том, что соблюдается условие n ≥ 1. То есть примем к расчетам тот 

факт, что отклонения в 1 0С не вызывают значимых отклонений в изменении 

обменных процессов в организме эврибионтных видов. Колебания темпера-

туры в 1 0С  в отношении оптимального показателя не выходят за рамки 

комфортных значений для вида. 

Показатель уровня обменных процессов Q при отклонении температуры 

на n 0С от оптимума для эврибионтных видов рассчитывали по следующей 

формуле разработанной автором: 
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 ,                                     (3.37) 

У животных с переменной температурой (пойкилотермных) минимум 

метаболизма находится в окрестности нижней границы температурной 

устойчивости, тогда как у животных с постоянной температурой (гомойо-

термных) – в нейтральной температурной зоне. 

На основе статистического материала, собранных данных автором была 

разработана формула  расчета коэффициента снижения уровня обменных 

процессов k для стенобионтных видов:  

 

n)10n(k  ,                                                  (3.38) 

 

Притом, что соблюдается условие n > 0. То есть, принимали к расчетам 

тот факт, что отклонения в минимальных значениях 0С уже вызывают изме-

нение обменных процессов в организме стенобионтных видов. 

Показатель уровня обменных процессов Q при отклонении температуры 

на n 0С от оптимума для стенобионтных видов рассчитан по той же формуле 

(3.37). 

По данным формулам 3.36 – 3.38 были проведены расчеты коэффициен-

тов снижения уровня обменных процессов, а также уровня обменных процес-

сов при определенных отклонениях температуры от оптимальных значений 

для эврибионтных и стенобионтных видов. Данные представлены в таблице 

3.17, по которым разработаны рисунок 3.4 и 3.5. На рисунке 3.4 дано изобра-

жение графика уровня обменных процессов и графика коэффициентов сни-

жения их при отклонении температуры от оптимума для эврибионтного вида, 

которые пересекаются на отметке около 16 % при отклонении не менее 17 0С. 

То есть в случае с обычным видом рыбы – карпом (оптимальные температу-

ры для которых 22–26 0С) – вполне реально не получать уже прироста массы 

при данном отклонении от температурного оптимума.   
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Таблица 3.17 – Показатели расчета коэффициентов снижения уровня обменных процессов и значений уровня обменных про-

цессов при отклонении температуры воды от оптимальных величин 

Для эврибионтных видов Для стенобионтных видов 

Отклонение, 
0С 

Коэфф. снижения 

уровня обменных 

процессов 

Уровень 

обменных 

процессов, % 

Коэффициент 

снижения 

уровня об-

менных про-

цессов,  раз 

Нормиро 

ваннный 

коэффициент 

влияния тем- 

пературы на 

обмен 

Отклонение, 
0С 

Коэфф. 

снижения 

уровня об-

мененных 

процессов 

Уровень об-

менных про-

цессов, % 

Коэффициент 

снижения 

уровня обмен-

ных процессов, 

раз 

Нормиро 

ванный 

коэффициент 

влияния темпе-

ра 

туры на обмен 

0 1 100 0 1 1 1 100 1 1 

1 1,0717 93,3033 1,0717 0,933 2 1,0717 87,0550 1,1486 0,871 

2 1,0770 86,2097 1,1599 0,862 3 1,1161 71,9223 1,3903 0,719 

3 1,0820 78,9356 1,2668 0,789 4 1,1486 57,4349 1,7411 0,574 

4 1,0868 71,6652 1,3953 0,716 5 1,1746 44,7213 2,2360 0,447 

5 1,0914 64,5497 1,5491 0,645 6 1,1962 34,1278 2,9301 0,341 

6 1,0959 57,7080 1,7328 0,577 7 1,2148 25,6112 3,9045 0,256 

7 1,1002 51,2293 1,9520 0,512 8 1,2311 18,9464 5,2780 0,189 

8 1,1044 45,1761 2,2135 0,451 9 1,2457 13,8414 7,2246 0,138 

9 1,1084 39,5874 2,5260 0,395 10 1,2589 10,0000 10,0000 0,100 

10 1,1123 34,4827 2,9000 0,344 11 1,2709 7,1526 13,9808 0,071 

11 1,1161 29,8652 3,3483 0,298 12 1,2820 5,0697 19,7250 0,051 

12 1,1197 25,7256 3,8871 0,257 13 1,2923 3,5634 28,0625 0,036 

13 1,1233 22,0447 4,5362 0,220 14 1,3020 2,4855 40,2327 0,025 

14 1,1268 18,7966 5,3200 0,187 15 1,3110 1,7213 58,0947 0,017 

15 1,1301 15,9507 6,2692 0,159 16 1,3195 1,1841 84,4485 0,012 

16 1,1334 13,4738 7,4217 0,134 17 1,3275 0,8095 123,5274 0,008 

17 1,1366 11,3314 8,8249 0,113 18 1,3351 0,5501 181,7567 0,006 

18 1,1397 9,4893 10,5381 0,094 19 1,3423 0,3718 268,9254 0,004 

19 1,1428 7,9142 12,6354 0,079 20 1,3492 0,2500 400,0000 0,003 

20 1,1457 6,5746 15,2100 0,065 21 1,3558 0,1672 597,9440 0,002 

21 1,1486 5,4409 18,3791 0,054 22 1,3622 0,1113 898,1108 0,001 
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Рисунок 3.4 – График уровня обменных процессов и коэффициентов снижения уровня обменных процессов  

для эврибионтных видов 
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Рисунок 3.5 – Динамика уровня обменных процессов и коэффициентов снижения обменных процессов для стенобио-

нтных видов 
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Корм будет потребляться в количестве и по необходимости покрывать 

только расходы на физиологический обмен веществ и поддержание жизнеде-

ятельности организма. При дальнейшем отклонении температуры от опти-

мума будет наблюдаться снижение обмена веществ и потеря массы или из-

менение структуры тела рыбы. Но жизнедеятельность организма будет со-

храняться достаточно долго при минимальном обмене веществ. Кривая уров-

ня обменных процессов постепенно снижается, приближается к минималь-

ным значениям. 

Изучая рисунок 3.5, на котором изображены два графика уровня обмен-

ных процессов стенобионтных видов и коэффициентов снижения уровня об-

менных процессов при отклонении температуры от оптимума отметим  точку 

пересечения около 22 % при отклонении около 8 0С. То есть, в случае с ви-

дом рыбы, обитающем в узком диапазоне комфортных температур, вполне 

реально прекратить всякий прирост массы при при отклонении около 8 0С. 

При данных условиях, корм будет потребляться в минимальном количестве и 

по необходимости покрывать расходы на физиологический обмен веществ и 

поддержание жизнедеятельности организма. При дальнейшем отклонении 

будет наблюдаться резкое снижение обмена веществ и значительная потеря 

массы или необратимое изменение структуры тела рыбы. В результате рас-

ходования липидов и протеина будут обводняться ткани организма. Жизне-

деятельность организма будет угнетаться. Кривая уровня обменных процес-

сов резко снижается, приближаясь к нулевым значениям. 

Изучалась общая структура водной экосистемы и природные процессы, 

в принципе отражающие ситуацию в водоеме-охладителе Березовской ГРЭС.  

Более подробная детализация дана только в отношении акклиматизиро-

ванного вида – канального сома, оптимальная температура обитания которо-

го составляет 25 – 30 0С (D. McNeely at all, 1977), а также вида товарного вы-

ращивания – клариевого сома (гариепинуса), оптимальная температура вы-

ращивания которого 27 – 32 0С (W. James, 1980) 
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Интегральная оценка эффективности используемых в питании кормовых 

ресурсов в целом особенно важна при разработке видового состава гидро-

бионтов, и может быть получена при совокупном анализе полного комплекса 

расчетных показателей и результатов рыбоводно-биологических исследова-

ний. При проведении исследований необходимо определиться с показателя-

ми переваримости и эффективности использования рыбами отдельных ком-

понентов кормов и питательных веществ, необходимых для обеспечения ак-

тивного роста и жизнедеятельности в целом. В идеальном варианте оценка 

будет основываться на результатах многочисленных наблюдений за ростом и 

выживаемостью рыб и других гидробионтов, изучении потоков вещества и 

энергии, учете общего количества потребляемых ресурсов кормовой базы и 

определении их затрат на прирост биомассы, а также получаемой чистой 

продукции. В расчетах принимали ряд допущений в соответствии со сведе-

ниями научных источников (К. Chiba, 1965; М. Dunbar, 1972; Н. Jabroe at all, 

1996; I. Halver 1976; K. Randolf at all, 1978).   

Чистая продукция сообщества будет представлять собой энергию живо-

го вещества, находящегося в экосистеме в данный момент времени, тогда как 

отмершая чистая продукция прошлых периодов локализуется в веществе и 

энергии детрита. Чистая первичная продукция первого трофического уровня 

представлена продукцией продуцентов. Чистая первичная продукция второго 

трофического уровня представлена продукцией консументов первого поряд-

ка. То есть, потребляя фитопланктон, высшую водную растительность и дет-

рит, консументы первого порядка дают продукцию пригодную для потребле-

ния человеком. Чистая первичная продукция третьего трофического уровня 

представлена продукцией консументов второго порядка. Если взять в каче-

стве примера применение других объектов разведения, в том числе хищных 

видов рыб, тогда отметим, что получение товарной продукции этих предста-

вителей сообщества идет по более длинным пищевым цепям. 

Изучая водоем-охладитель Березовской ГРЭС озеро Белое, необходимо 

учитывать, что дополнительную тепловую энергию, то есть потери в ходе че-

1) Тупик 

Рыба и креветка 
 

- Тов. продукция 



112 

 

  

органические останки 

растительного проис-

хождения 

органические 

останки животного 

происхождения 
 

Продуценты 

Консументы 

Редуценты 

Энергия излучения солнца 

зоопланктон 

рыба японская пресноводная 

креветка 

бентос 

органические 

останки расти-

тельного проис-

хождения 

 

детрит 

ФОТОСИНТЕЗ фитопланктон высшая водная 

растительность 

ловеческой деятельности, экосистема водоема может накапливать в виде чи-

стой продукции сообщества и впоследствии она может локализоваться в ве-

ществе и энергии отложений детрита.  

Очевидно, что в условиях более высоких температур биопродуктивность 

сообщества повышается. По самым приблизительным расчетам, используя 

массу воды необходимой для обеспечения нормального функционирования 

Березовской ГРЭС, принимали поступление тепловой энергии около 500 

Ккал/м2, или около 2 МДж/м2 водоема-охладителя в год. На рисунке 3.6 

представлена схема движения энергии.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Направление движения энергии; 

      Двустороннее движение энергии; 

 

Рисунок 3.6 – Схема движения энергии в водоеме-охладителе  

БерезовскойГРЭС 
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Для более точного определения использования потерь тепловой энергии 

проводились специальные исследования. Так, для водоема-охладителя Лу-

комльской ГРЭС среднесуточное дополнительное тепло достигает 43550, а 

для озера Белое (водоем-охладитель Березовской ГРЭС) – 15200 Гкал в год 

(В. Ф. Кулеш, 1986). 

Энергию можно назвать «экологической валютой», но аналогия между 

энергией и деньгами неполна, так как в человеческом обществе деньги и 

энергия движутся в противоположных направлениях.  

Для сравнения отметим, что около 6000 МДж/м2  поступает энергии 

солнечного излучения, при уровне КПД в 1 % зеленых растений накаплива-

ется не более 60 МДж/м2 (Ю. Одум, 1975). 

Сокращение потерь тепловой энергии в виде роста массы и энергии чи-

стой продукции сообщества и отложений детрита будет давать преимущество 

экосистеме водоема-охладителя по сравнению с естественными условиями 

других водоемов республики. Изучая потоки энергии чистой продукции со-

общества и отложений детрита на единице площади, можно приблизительно 

установить долю утилизируемой, таким образом, тепловой энергии. На ри-

сунке 3.7 дана схема движения энергии в технологическом водном объекте с 

естественным температурным режимом.  

Своебразными «тупиками» в накоплении энергии в водных экосистемах 

являются рыба и детрит. И в итоге вещество и энергия рыбных ресурсов пе-

реходит в тот же детрит, в случае отсутствия промыслового и любительского 

лова рыбы. Особый интерес представляет эффективность питания организ-

мов и повышение функциональной ценности экосистемы за счет более раци-

онального использования ресурсов кормовой базы водоема.  

Среди показателей, характеризующих потенциальную энергию пищи, в 

настоящее время наиболее информативными признаются: величина перева-

римой и обменной энергии, доля в ней белка и липидов, а также отношение 

протеин–энергия, выражаемое в количестве переваримого белка (мг) на 1 

кДж переваримой энергии (М. А. Щербина, 2006). 
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        Направление движения энергии; 

      Двустороннее движение энергии; 

 

Рисунок 3.7 – Схема движения энергии в технологическом водном объекте  

с естественным температурным режимом 

 

Так, для рыбы, выращиваемой в прудах и бассейнах, наиболее приемле-

мы корма, дающие  наименьшие потери питательных веществ в воде. Тогда 

как для рыбы, обитающей в естественной среде прудовых хозяйств, где ком-

фортные условия обитания могут поддерживаться человеком, а не полностью 

им создаваться и контролироваться, питание предсталяет собой потребление 

тех кормовых объектов, которые присутствуют в достаточном количестве, 

доступны по размерам и по предпочтению.  
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3.3.2 Развитие метода определения массонакопления рыбы 

 

Проводилось изучение массонакопления при известных параметрах 

окружающей водной среды канального сома и заданных технологических 

условиях выращивания клариевого сома. Содержание изучаемых вопросов 

заключалось в детальном описании процессов массонакопления в модели ро-

ста, а производственный процесс в виде программы. Представленные матери-

алы описывают процессы массонакопления в табличной форме и в виде гра-

фиков отражаются динамические изменения живой массы в течение суток, 

явления отдельного технологического периода, всего периода выращивания. 

Материалы принимают достаточно подробное изложение с помощью прило-

жения Excel, что на современном этапе востребовано, в связи с активным по-

иском возможностей детализации наблюдений и проведенных исследований.  

Главной задачей при культивировании любых организмов является со-

здание для них с найменьшими затратами энергии оптимальных условий. То-

гда такие показатели эффективности рыбоводства, как производительность и 

экономичность, будут наилучшими. Многолетние исследования показывают, 

что ни в каком статичном режиме абиотических факторов по параметрам ро-

ста, энергетики и физиологического состояния не реализуется оптимум су-

ществования рыб.  

Он достигается только в условиях астатичности соответствующего фак-

тора, колебания которого по своим характеристикам (амплитуде и частоте 

колебаний, их расположению на шкале экологической валентности) наиболее 

благоприятны для данного вида рыб. Периодические отклонения фактора от 

его оптимального стационарного значения не ухудшают, а резко улучшают 

показатели роста, использование ассимилированной пищи на рост, увеличи-

вают расход энергии на прирост единицы  массы тела, устойчивость к экс-

тремальным условиям среды (дефициту кислорода, высоким температурам, 

пороговым значениям рН и солености). Ни в каких стационарных условиях 

не достигается тех положительных показателей выращивания рыб, какие 
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наблюдаются при благоприятных астатичных режимах. То есть, никакой из 

оптимальных статичных режимов не соответствует биологическим потреб-

ностям рыб (А. С. Константинов, 1993, 1997; В. А. Власов и др. 2011). 

В итоге, можно сделать заключение, что поддержание астатичного ре-

жима позволяет создавать условия приближенные к естественной среде оби-

тания, и дает возможность мобилизации резервных возможностей организма 

в оптимизации обмена веществ.  

В оптимальных переменных температурных режимах, например, молодь 

рыб растет намного быстрее, чем при любых постоянных температурах. Од-

новременно существенно повышается эффективность использования потреб-

ленной пищи на рост, снижается интенсивность дыхания и расход кислорода 

на прирост единицы биомассы. Молодь, выращенная в переменных терморе-

жимах, от контрольной, содержавшейся при постоянных температурах, экви-

валентных по сумме тепла, отличается большей выживаемостью, резистент-

ностью к дефициту кислорода, повышению температуры, солености, имеет 

большую концентрацию гемоглобина и эритроцитов (А. С. Константинов, 

1997). 

Рыбы выбирают такие условия, при которых их основной обмен, или от-

дача энергии во внешнюю среду, минимальны, что позвояет формировать 

эколого–физиологический оптимум условий обитания (Е. В. Микодина, 

2013). Моделирование процессов роста позволяет расширить обозримые гра-

ницы изучения процессов накопления и обмена вещества в организме рыбы. 

Ученые утверждают, что создание комфортных условий выращивания, 

приближенных к оптимальным значениям, уже дает основания надеяться на 

эффективный результат организации деятельности. Проблема создания оп-

тимальных условий решается как организационная, чисто технические реше-

ния позволяют обеспечить необходимые режимы содержания объектов вы-

ращивания. Биотехника выращивания рыб должна ориентироваться на под-

держание не постоянных, а оптимальных переменных параметров гидроло-
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гических факторов, что позволит ускорить темп роста рыб, улучшить их фи-

зиологическое состояние и оптимизировать энергозатраты.  

Изученный температурный режим водоема-охладителя Березовской 

ГРЭС озера Белое 1997-2000 гг, был благоприятный. Содержание растворен-

ного в воде кислорода за все годы исследований было удовлетворительно, в 

летний период колебалось от 5,2 до 8,2 мг/л, в зимний период – 5,5–12,5 мг/л. 

Для оценки роста канального сома были использованы формулы стан-

дартных моделей массонакопления рыб (С. Б. Купинский, 1985; В. Ф. Резни-

ков и др., 1978) , где все три категории факторов: наличная  масса тела рыбы, 

генетические и экологические факторы – связаны основным уравнением ро-

ста: 

 

М=Кг×Кэ×М2/3,                                            (3.39)                 

 

где М – скорость массонакопления; 

Кг – генетический коэффициент продуктивного воздействия; 

Кэ – экологический коэффициент продуктивного воздействия. 

В качестве стандарта взята количественная характеристика скорости 

массонакопления – так называемый генетический коэффициент скорости 

массонакопления (Кг), который при Кэ – 1,0, равен 0,14 (С. Б. Купинский, 

1985). 

 

                     Кг=3×( Мк1/3– Мо1/3)/Δt,                                (3.40) 

 

где Мк – масса тела конечная; 

Мо – начальная масса тела; 

Δt – время приращения массы.  

При Кэ, равном 1,0, канальный сом будет расти с предельно возможной 

скоростью. Но в этом случае параметры внешней среды, в соответствии со 

структурой модели, должны быть выдержаны в наиболее оптимальном соот-

ношении. 
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Степень значимости промыслового морского и океанического лова и 

вылова из естественных водоемов снижается. Применяемые ранее модели, 

основанные на изучении изменения длины рыбы, как меры интенсивности 

роста и определения времени вступления в промысел рыб, достигших данно-

го размера, теряют свою значимость. Теперь более востребованной становит-

ся модель массонакопления основанная на изучении изменения штучной 

массы особи во времени, а особенно, при создании благоприятных условий 

выращивания товарной рыбной продукции. Ряд исследователей пытались 

установить максимальные потенциальные возможности роста. Выше упоми-

налось, что в данной работе предлагается проводить расчет Км путем извле-

чения корня T-ой степени из отношения конечной массы или массы МT по 

истечении времени T, к начальной массе изучаемого периода М0 по формуле 

3.33. И далее определение всех промежуточных значений возможно с приме-

нением формулы 3.34. Данные таблиц 3.18 и 3.19, рассчитаны автором по 

предложенной выше методике. 

 

Таблица 3.18 – Коэффициент массонокопления канального сома в озере Бе-

лое  в водоеме-охладителе Березовской ГРЭС, 1997-2000 г 

    Воз-

раст, 

годы 

Период 

выращ., сут. 

Масса, 

г 

Прирост массы Рассчетный 

Km г % 

0+ 150 69,9 69,9 -- 1,0579 

1 155 147,2 77,3 110,6 1,0048 

1+ 210 526,0 378,8 257,3 1,0061 

2 155 617,6 91,0 17,3 1,0010 

2+ 210 1098,0 480,4 77,8 1,0027 

3 155 1122,0 24,0 2,2 1,0001 

3+ 210 1634,0 512,0 45,6 1,0018 

4 155 1749,2 115,2 7,1 1,0004 

4+ 210 2320,0 570,8 32,6 1,0013 

5 155 2460,0 80,0 3,4 1,0004 

5+ 210 2964,0 304,0 12,4 1,0009 

6 155 3340,0 376,0 12,7 1,0008 

6+ 210 3642,0 302,0 9,0 1,0004 

7 155 4160,0 518,0 14,2 1,0009 

7+ 210 4622,0 462,0 11,1 1,0005 

8 155 4900,0 278,0 6,0 1,0004 
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Рисунок 3.8 – Коэффициенты массонакопления канального сома по данным исследований водоема-охладителя 

Березовской ГРЭС озера Белое 
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Рисунок 3.9 – Коэффициенты массонакопления ремонтно-маточного стада канального сома  

по данным Виноградова В.К. 
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Отмечено, что снижаются и летние, и зимние Км канального сома и до-

стигают значений, очевидно обусловленных видовой принадлежностью осо-

би, обитающей в таких условиях абиотической и биотической среды водоема 

(рис. 3.8). По данным таблицы 3.18 можно отметить, что в естественной сре-

де водоема-охладителя Березовской ГРЭС летние и зимние значения Км ка-

нального сома сближаются с возрастом до минимальных показателей свой-

ственных данному виду. 

Показатели массонакопления канального сома в течение жизни в водое-

ме-охладителе Березовской ГРЭС озере Белое (табл. 3.18) вполне сопостави-

мы с данными по выращиванию племенного материала и ремонтно-маточ-

ного стада канального сома В. К. Виноградова и других ученых (1976, 1979, 

1982) (табл. 3.19, рис. 3.9), которые соответствуют принятым нормативам. 

 

Таблица 3.19 – Коэффициенты массонакопления по данным выращивания 

племенного материала канального сома по В. К. Виноградову и др.(1982) 

Возраст, 

годы 

Период 

выращ., сут. 

Масса, 

г 

Прирост массы Рассчетный 

Km 
г % 

0+ 150 40,0 40,0 -- 1,0539 

1 155 60,0 20,0 50,0 1,0026 

1+ 210 450,0 390,0 650,0 1,0096 

2 155 600,0 150,0 33,3 1,0019 

2+ 210 1100,0 500,0 83,3 1,0029 

3 155 1350,0 250,0 22,7 1,0013 

3+ 210 1750,0 400,0 29,6 1,0012 

4 155 1850,0 100,0 5,7 1,0004 

4+ 210 2250,0 400,0 21,6 1,0009 

5 155 2350,0 100,0 4,4 1,0003 

5+ 210 2750,0 400,0 17,0 1,0007 

6 155 2850,0 100,0 3,6 1,0002 

6+ 210 3250,0 400,0 14,0 1,0006 

7 155 3350,0 100,0 3,1 1,0002 

7+ 180 3750,0 462 11,1 1,0005 

8 180 3850,0 278,0 6,0 1,0002 
 

Отмечено, что Км зимнего времени постепенно снижались, достигали 

некоего минимума и оставались постоянными на протяжении дальнейшего 

выращивания канального сома по таблице 3.19 в структуре маточного стада. 
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Изучался также имеющийся значительный опыт выращивания канально-

го сома в Республике Украина (В. В. Грусевич, 1995).  

По вычисленным Км можно отметить, что наибольшая интенсивность 

роста у двух- и трехгодовиков. Наблюдалось постепенное снижение темпа 

роста с возрастом. Это указывает на целесообразность выращивания до воз-

раста трехлетка для товарных целей.  

В промышленных условиях выращивания рыбы обычно стремятся  к со-

зданию наиболее благоприятных условий содержания, поддержанию ком-

фортных температур воды, увеличению количества растворенного в воде 

кислорода, кормлению рыбы, регулированию уровня развития естественной 

кормовой базы. Так как в основу хозяйственной деятельности заложена еще 

и экономическая целесообразность, то нужно иметь четкое представление о 

возможностях создания условий для роста. В естественных условиях особи 

популяции заботятся о себе сами, и от степени их эврибионтности зависит 

скорость роста. Отмечено, Км снижались с увеличением возраста. Замедле-

ние и относительная стабильность темпа роста у более старших возрастных 

групп (пяти-, семигодовики) канального сома, связаны с созреванием поло-

вых продуктов и подготовкой к следующему нересту. 

В природной среде отмечалось снижение Км у рыб, достигающих зрело-

го возраста, обусловленного видовыми особенностями, замедлением физио-

логических процессов. Отражение достаточно высоких Км у канального сома 

озера Белое находит в раннем созревании части популяции в трехгодовалом 

возрасте, до 40 % самцов и около 30 % самок. 

Исследования акклиматизации теплолюбивых видов новых объектов 

рыбоводства весьма востребованы, так как при решении проблем 

ресурсосбережения позволяют частично использовать потери тепловой 

энергии отработанных вод теплоэнергетики и промышленности. В 

экосистемах водоемов умеренных широт, используемых в качестве 

охладителей всегда происходит нарушение экологического равновесия, что 

приводит к снижению их продуктивности. В результате идет не полное 
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использование органического вещества, продуцируемого автотрофами 

водоема. Созданные водоемы–охладители имеют реконструированные 

ихтиокомплексы, они не в состоянии самостоятельно сформировать 

высокопродуктивные экосистемы. Для повышения эффективности 

функционирования экосистем технологических водных объектов требуется 

обоснованный подбор новых ценных и экологически необходимых видов, 

даже не свойственных данным климатическим зонам обитания. Хотя 

акклиматизация новых объектов полностью не восстанавливает равновесие 

экосистем водоемов–охладителей, но значительно повышает их 

продуктивность за счет включения в общий круговорот энергии 

малоиспользуемых или неиспользуемых кормовых ресурсов. Особое 

значение приобретает биологический механизм возвращения вещества в 

круговорот. Вещество и энергия задействуются в производстве продукции, и 

при отсутствии изъятия товарной продукции в виде готового к потреблению 

продукта, повышается функциональность  водной экосистемы водоема–

охладителя. Но при рациональном использовании биологических ресурсов 

водоема, в условиях развитого промышленного лова при достаточно полном 

изъятии прироста товарной рыбной продукции, возможно получение 

долгосрочного благоприятного эффекта в обеспечении функциональной 

ценности водной экосистемы.  

Таким образом, для повышения эффективности использования сбросных 

вод теплоэлектростанций необходим тщательный анализ самых различных 

факторов внешней среды. Следует учитывать, что приоритет должен быть не 

за техническим решением проблемы, а за биолого–экономическим обоснова-

нием того, где и на каких основаниях проводить зарыбление, какие виды бу-

дут более рентабельны.  

Потери тепла от сброса теплых вод Березовской ГРЭС Брестской обла-

сти утилизировались в теплообменниках и использовались на подогрев арте-

зианских вод до необходимых температур на базе СП ИООО «Ясельда», ко-

торое реализовало проект по выращиванию клариевого сома в Республике 



124 

 

  

Беларусь. А так как, данный вид рыбы теплолюбивый, то, естественно, пло-

щадка под строительство комплекса была выбрана в районе сброса теплых 

вод после охлаждения агрегатов Березовской ГРЭС. Проект был разработан и 

реализовался по израильским технологиям в 2012-2014 гг, консультации с 

научными кураторами проводились в режиме прямой связи. Программное 

обеспечение позволяло постоянно контролировать ситуацию среды выращи-

вания и климатические условия в производственном зале. Все измерения 

датчиков фиксировались и представляли собой набор данных для последую-

щего анализа и принятия решений. 

Белорусская сторона принимала участие в использовании проекта СП 

ИООО «Ясельда», как учебно-технологического центра по согласованию с 

администрацией. Велась производственная и учебная практика УО «Полес-

ского государственного университета» и УО БГСХА. Опыт сотрудничества 

указывал на обоюдную заинтересованность сторон.     

Ряд нормативных положений принятых при реализации проекта досточ-

но типичен для товарного выращивания рыбы. Так, устанавливались норма-

тивы отходов рыбы на всех стадиях технологического процесса. При отсут-

ствии сведений о вероятности гибели рыбы при разработке программ выра-

щивания использовали равновероятное стечение обстоятельств по известно-

му критерию Лапласа, поэтому закладывали на каждый день в пределах од-

ного технологического периода одну и ту же норму отхода.    

Кормление личинки рыбы – самый ответственный момент в биотехнике 

выращивания. Сбалансированный корм позволяет получать полноценный по-

садочный материал в  установленные сроки с минимальным расходом по со-

ответствующим технологическим нормам. Суточный рацион рассчитывался 

и выдавался в соответствии с разработанными ранее критериями определе-

ния разовой нормы кормления в пределах установленных нормативов.  

Составляли алгоритм на каждый час выращивания рыбы для описания 

процесса роста с одними и теми же условиями (М. П. Лапчик, 1988). Учиты-

вались особенности потребности рыб в белке (И. Н. Остроумова, 1983).  
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Составление алгоритма в приложении Excel было проведено на наблю-

даемых ранее зависимостях между кормлением рыбы, выделением твердых 

отходов жизнедеятельности и периодами покоя. 

Постоянство массы тела рыбы является относительным явлением. Каж-

дое измерение может дать различные результаты при соблюдении чистоты 

опыта и достаточной точности проведения взвешиваний. Рыба постоянно 

двигается, имеет определенный уровень физиологического обмена, поддер-

живающий жизнеспособность организма. 

Как отмечал В. В. Васнецов (1953), критерием для определения жизни 

служит обмен веществ: каждое живое существо всегда проявляет способ-

ность воспринимать из окружающей среды различные вещества – твердые, 

жидкие или газообразные, перерабатывать их внутри себя, строить из них 

свой организм и выделять наружу продукты переработки. За счет накопления 

этих веществ в организме происходит рост и размножение живого существа, 

а за счет той энергии, которая образуется при протекающих химических ре-

акциях, осуществляется движение, выделение тепла и другие проявления 

жизни.  

При изучении роста клариевого сома было установлено, что при накоп-

лении массы тела наблюдается постоянное ее изменение в течение суток. 

Сутки по рекомендации И. И. Шмальгаузена (1984)  и С. Г. Зуссера (1971) 

были приняты как единица жизненного цикла рыбы. 

Интенсивность обмена веществ зависела от температуры среды обита-

ния. При содержании рыбы в пределах оптимальных температур с наличием 

других благоприятных условий выращивания может наблюдаться предельно 

возможный рост организма. Потребление пищи вызывало увеличение живой 

массы рыбы, затем потребность в ее смачивании способствует поступлению 

в организм воды. Переваривание пищи приводило к выведению твердых не-

переваренных частиц корма. Обмен веществ в организме рыбы приводил к 

выделению жидких отходов жизнедеятельности. После окончания перевари-
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вания, при отсутствии поступления порции корма, обмен веществ в организ-

ме продолжался с затратами энергии, выделением отходов расщепления.  

Проблема создания оптимальных условий решается как организацион-

ная, чисто технические решения позволяют обеспечить необходимые режи-

мы содержания объектов выращивания. Рыбы, как и другие гидробионты, 

выбирают такие условия обитания, при которых их основной обмен, или от-

дача энергии в водную среду, минимален. Моделирование процессов роста 

позволяет расширить обозримые границы изучения процессов накопления и 

обмена вещества в организме рыбы. 

Ученые утверждают, что создание комфортных условий выращивания, 

приближенных к оптимальным значениям уже дает основания надеяться на 

эффективный результат организации деятельности. При выращивании клари-

евого сома необходимо поддерживать температуру в пределах 28 0С. Темпе-

ратура воды артезианского источника летом около + 8 0С, зимой опускалась 

до + 6 0С. Программа выращивания клариевого сома в УЗВ низкого давления 

реализована по заранее разработанной целевой установке, при постоянном 

контроле. 

Рассчитывали данные по составленным алгоритмам на 1 сутки, и по-

вторяли их как основу показателей на ближайшие 30 суток. В этом разделе 

автор подходил к составлению программы выращивания с расчетом коэффи-

циента массонакопления по формуле 3.33, а затем 3.34 с последующим моде-

лированием процессов роста, отходов рыбы, кормления рыбы, выделения 

аммонийного азота в пересчете на живую массу рыбы.    

В научной литературе есть сведения, что происходит снижение уровня 

обменных процессов через несколько часов после питания и в ночное время. 

Так, отмечают, что через 2 ч после кормления самый высокий уровень по-

требления кислорода, а через 3 ч его потребление снижается в 2-3 раза. Но в 

тоже время сохраняется относительно постоянный уровень выделений аммо-

нийного азота – около 20 мг/кг×ч (Е. В. Микодина, 1997; М. Фатталахи, 

2008).  
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Наблюдалось незначительное снижение Км на первом и втором месяцах 

выращивания. И, происходило достаточно ощутимое снижение на третьем 

месяце выращивания данного показателя, с 5,5 % суточного прироста сред-

нештучной массы до 3,5 % и далее до 3,1 % на четвертом месяце. 

Дальнейшее выращивание требовало особого внимания к качеству кор-

мов, их соответствия потребностям данного вида рыбы, так как при внесении 

недоброкачественного корма или повышении кормового коэффициента 

нагрузка на среду обитания заметно увеличивалась. Наблюдалось незначи-

тельное снижение Км на третьем и четвертом месяцах выращивания. И про-

исходило заметное снижение на пятом месяце выращивания данного показа-

теля, с 3,1 % суточного прироста среднештучной массы до 2,6 %. Так, на ше-

стом и седьмом месяцах выращивания рыба содержалась в 60 м3.  

При проведении цикла выращивания особо остро вставала проблема 

очистки воды от аммонийного азота на шестом месяце, выделения достигали 

около 27 % от общей массы за весь период. Выращивание рыбы на седьмом 

месяце требовало еще более тщательной очистки воды от аммонийного азота, 

выделения достигали свыше 50 % от общей массы за весь вегетационный пе-

риод. Заключительный цикл товарного выращивания клариевого сома, в тече-

ние двух месяцев требовал оборудования независимой системы очистки и от-

дельной водооборотной системы, так как более 75 % выделений аммонийного 

азота приходилось на этот период. 

Достигалась продуктивность около 200 кг/м3 за 210 дней, или в пересче-

те на год, с учетом санитарно-ветеринарных мероприятий не менее 300 кг/м3, 

при повторении следующего цикла выращивания. 

Что подтверждается соответствующей справкой от производителя (При-

ложение Ж). Автором разработана необходимая документация и получено 

Свидетельство о регистрации компьютерной программы (Приложение К). 

Доказательством достоверности составленного алгоритма являлось под-

тверждение результатов расчетов достигнутые разными способами. 
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3.3.3 Программа выращивания рыбы как основа планирования  

затрат 

 

Организация и экономика рыбного хозяйства является предметом посто-

янного изучения. Все факторы экономического роста предприятия, в том 

числе и рыбохозяйственного, сочетаются в одном процессе производства с 

целью получение прибыли.   

Ученые изучали отечественный и зарубежный опыт эффективности раз-

вития рыбного хозяйства (Л. М. Гордон и др., 1973; Д. Калинкин, 1980; В. К. 

Кисилев и др., 1983; Е. А. Романов, 2005).  

В 2014 году автором разрабатывалась программа выращивания сеголет-

ков карпа по обычным срокам проведения заводского воспроизводства, ЗАО 

«Ольшанка», Черкасская область, Республика Украина. Температуры окру-

жающей среды соответствовали IV зоне рыбоводства по принятой в Совет-

ском Союзе градации, поэтому получение личинки проводили в первых чис-

лах мая. Выращивание сеголетков карпа с начала мая требует своевременной 

подготовки выростных прудов и достаточного количества качественного 

комбикорма. Для первого месяца выращивания была рассчитана потребность 

в комбикорме и в необходимости подкачки свежей воды с целью поддержа-

ния благоприятного кислородного режима в ночное время. Содержание сы-

рого протеина в комбикорме для личинки карпа составляло 32–34 %. Общая 

масса использованного в течение месяца комбикорма составила около 1000 

кг. Предусматривали подачу воды с 23–00 до 6–00 в соответствии с потреб-

ностью в кислороде, которая рассчитывалась по следующей формуле: 

 

Q= mk/(О1–О2),                                            (3.41) 

 

где m – масса рыбы в бассейне, кг;  

k – потребление кислорода, мг/кг×ч;  

О1 – содержание кислорода в воде на втоке, мг/кг;  
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О2 – содержание кислорода в воде на вытоке, мг/кг (Л. Б. Кляшторин, 

1982).  

Ночной тариф на оплату электроэнергии в Республике Украина на 40 % 

ниже дневного тарифа, что соответственно даже более приемлемо для рыбо-

водства, так как именно в ночное время заметно снижается содержание кис-

лорода в воде прудов в связи с прекращением процессов фотосинтеза. 

Потребление кислорода k представляет собой сумму различных состав-

ляющих, определение которых связано с дополнительными исследованиями 

процесса выращивания:  

 

k = k1+ k2+ k3,                                         (3.42) 

 

где k1 –кислород,  потребляемый рыбой в процессе дыхания, мг/кг×ч;  

k2 – кислород, поглощаемый на разложение останков корма, мг/кг×ч;  

k3 –кислород, поглощаемый на процессы окисления экскрементов рыбы, 

мг/кг×ч. 

В работе проводится интегральная оценка возможного состояния, по-

этому принимали за сумму в одном значении 300 мг/кг×ч, в соответствии с 

указаниями иностранных авторов (Биоэнергетика и рост рыб, 1983). 

Была определена потребность в кормах на каждые сутки выращивания 

сеголетков карпа. Имея определенное число кормушек по общему количе-

ству потребности в комбикорме, определяли необходимость периодичности 

их загрузки, что позволяло планировать затраты труда на обеспечение корм-

ления рыбы. 

Принимали за исходное значение потребности в обеспечении необходи-

мого количества кислорода тот объем свежей воды, содержащей 8 мг/кг ко-

торый обеспечивал комфортное состояние среды при условии остаточного 

содержания кислорода в сбросной воде 4 мг/кг. 

По итогам выращивания планировали получить посадочный материал 

сеголетка карпа среднештучной массой 50 г. Кормовой коэффициент (Кк) 
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рассчитывали как отношение общего количества расходованного корма (Мк) 

к общей массе выращенной рыбы (Мр):  

 

Кк=Мк/Мр,                                                  (3.43)  

 

Таким образом, на 1 кг выращенной рыбы по плану тратили 2,5 кг ком-

бикорма. При этом рыбопродуктивность составила 18,3 ц/га и была рассчи-

тана как отношение общей массы выращенной рыбы к площади выростного 

пруда (S), равной 6 га, по следующей формуле: 

 

Рп=Мр/S,                                                  (3.44)  

 

По итогам планирования можно сделать заключение, что все составля-

ющие процесса выращивания, текущие затраты на его обеспечение получали 

подробную расшифровку по каждым суткам в течение всего вегетационного 

периода при данном уровне интенсификации. 

А по итогам осенних обловов 2014 года получены искомые результаты с 

отклонениями в пределах 1-2 %.  

Автором разработана необходимая документация и получено Свиде-

тельство о регистрации компьютерной программы « Программа выращива-

ния сеголетков карпа» (Приложение Л) и «Программа выращивания товарно-

го двухлетка карпа» (Приложение М). 

На 2014 год автором была разработана программа выращивания товар-

ной рыбы для нагульного пруда №1 площадью 18 га, ОАО «Рыбхоз «Поле-

сье» на 3 т/га, что подтвержено соответствующим актом (Приложение Н). В 

результате плохого экономического состояния хозяйства программа в ре-

сурсном обеспечении не выполнялась. 

В 2015 год автор разработал программу выращивания товарной рыбы 

для нагульного пруда №2В, площадью 3,5 га, ЗАО «Ольшанка» на 3 т/га. 

(Приложение П). Были получены результаты выращивания свыше 3,5 т/га. 
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В конечном итоге все составляющие производственного процесса полу-

чили подробную расшифровку по каждым суткам в течение всего вегетаци-

онного периода и обосновали затраты 2015 года на получение 5 т/га товарной 

рыбы. Программа достаточно полно и точно описала производственный про-

цесс и при строгом ее соблюдении без нарушения технологических парамет-

ров были достигнуты плановые показатели. Это новая основа к разработке 

качественно уникального и индивидуального подхода к созданию технологий 

выращивания на более высоком уровне интенсификации обычного карпа в 

прудовых условиях. В соответствии, с общепринятыми расчетами экономиче-

ской эффективности, выраженной в наиболее общем виде можно сделать вы-

вод об экономической целесообразности проведения работ по разным вариан-

там деятельности с объектами рыбоводства.  

Так, отношение экономического эффекта, полученного в течение опреде-

ленного периода времени, к затратам обеспечившим данный эффект за анали-

зируемый период, представляет собой показатель экономической эффективно-

сти проведения мероприятий (Г. И. Толчинский и др., 1980). Формула для 

проведения расчетов имеет следующий вид: 

 

                                                    Э=Р/З,                                                       (3.45) 

 

где Э – экономическая эффективность мероприятий; 

Р – поступления от реализации мероприятий;  

З – затраты на проведение мероприятий. 

Сложным вопросом в экономической оценке работы 

рыбохозяйственных предприятий является выбор показателя, который бы 

наиболее емко характеризовал конечную цель при организации производства 

товарной продукции рыбного хозяйства. При существующих условиях 

вполне целесообразен вопрос о цели проведения работ. Направлений может 

быть несколько. Так, в принципе, решая вопросы акклиматизации вида, 

можно рассмотреть организацию только создания и содержания маточного 
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стада, проведения нереста в искусственных условиях, выращивание 

посадочного материала до наиболее жизнестойких стадий, выпуск его в 

систему технологических водных объектов или реализацию на товарное вы-

ращивание. Чем короче будет период выращивания вполне жизнестойкого 

посадочного материала, тем меньше затрат понесет рыбохозяйственное 

предприятие на производство качественной единицы конечной продукции 

данного вида, тем скорее будет осуществляться оборот финансовых средств.  

При наличии сведений по условно-переменным издержкам, на обеспе-

чение процесса выращивания рыбы за один технологический цикл, или изу-

чаемый период, есть возможность рассчитать эффективность вложенных 

средств. Если издержки превышают поступления от реализации товарной 

продукции, то ждать окупаемости капитальных вложений не приходится. Та-

кой процесс можно организовывать только при релаксирующей или научно-

исследовательской цели разработки. В данном случае получение стабильного 

положительного финансового результата не предусматривается.  

Если издержки за один технологический цикл, или изучаемый период, 

не превышают поступления от реализации товарной продукции, то можно 

ожидать окупаемости капитальных вложений. Так, в основу получения дохо-

дов от аквакультуры можно закладывать разные целевые установки по отно-

шению к товарной продукции. Возможно получение качественного посадоч-

ного материала, выращивание товарной рыбы, создание маточного стада для 

дальнейшей эксплуатации. 

На базе технологических водных объектов, при наличии соответствую-

щих документов на проведение подобных работ, возможна организация вы-

ращивания деликатесной продукции, при получении товарной продукции 

аборигенных видов рыбы. Многие факторы себестоимости при формирова-

нии цены на товарную продукцию должны быть рассмотрены на стадии про-

ектировки и разработки.  

Основными статьями калькуляции текущих затрат будут следующие: 

- затраты на посадочный материал; 
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- затраты на водоснабжение и водоотведение, или системы очистки воды; 

- затраты на комбинированные корма; 

- затраты на электроэнергию, обезвреживание среды и освещение; 

- затраты на обслуживание и поддержание в рабочем виде оборудования. 

Особое внимание следует уделять выращиванию деликатесных, экзоти-

ческих видов рыбы, что способствовало бы развитию импортозамещения и 

ресурсосбережению. Выращивание такого обычного вида как карп тоже бу-

дет более прибыльным, если двигаться в направлении совершенствования 

существующих технологий и разработке новых.  

По представленной  методике проводился расчет программы выращива-

ния товарной рыбы для нагульного пруда №1 площадью 6 га, ЗАО «Ольшан-

ка» на 5 т/га в 2015 году. Осенью после облова в подтверждение получили 

результаты 45 ц/га товарного карпа при себестоимости 0,62 долларов 

США/кг, 9 ц/га товарного толстолобика при себестоимости 0,69 долларов 

США/кг, 0,6 ц/га товарной щуки при себестоимости 0,44 долларов США/кг. 

Стоимость реализации составила одни те же цифры - 1 кг товарного карпа 

составляет 1,18 долларов США, 1,00 долларов США/кг товарного толстоло-

бика, 1,08 долларов США/кг товарной щуки. 

Рентабельность производства в пределах 2 т/га составила около 32,00 % 

Рентабельность производства по реализации программы производства 

рыбной продукции около 5 т/га составила около 83,00 % (Приложение Р). 

Что выражалось в получении дополнительного дохода почти 2,7 тыс. долла-

ров США/га, или на всю площадь опытного пруда около 16 тыс. долларов 

США. 

А также, данные расчетов использованы при разработке практических 

занятий по дисциплине «Организация и экономика рыбного хозяйства» 

(Приложение С). При реализации эколого-экономических подходов к веде-

нию рыбохозяйственной деятельности подготовлены практические занятия 

по дисциплине «Биотехнология в рыбоводстве» (Приложение Т). 
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3.4 Рыбохозяйственная эксплуатация водоемов с естественным 

температурным режимом 

 

3.4.1 Моделирование роста рыбы в водоемах с естественным 

температурным режимом 

 

Удовлетворение потребностей населения в пищевом белке высокого ка-

чества возможно лишь при условии целенаправленного изучения имеющихся 

природных ресурсов. Повышение эффективности использования водных ре-

сурсов базируется на гармоничном сочетании разных вариантов хозяйствен-

ной деятельности. Необходимо пересмотреть подходы к вопросам зарыбле-

ния и вылова рыбы из технологических водных объектов, а также объективно 

оценить экономическую эффективность предложенных путей организации 

хозяйственной деятельности. Существует необходимость в организации мо-

ниторинга, а также краткосрочном и долгосрочном прогнозировании воз-

можных изменений в экосистемах производственных рыбохозяйственных 

водоемов. Так, в технологических водных объектах существуют ресурсы 

естественной кормовой базы, по разным причинам недоиспользуемые или 

малоиспользуемые ихтиофауной. В процессе изучения возможно выделение 

отдельных направлений и разработка путей повышения эффективности ис-

пользования технологических водных объектов. 

Процессы роста рыбы всегда актуальны к изучению, так как востребова-

ны в развитии как технической и технологической части аквакультуры, так и 

в части экономической эффективности.  

Определение возраста и роста рыбы изучается давно. Разработаны и 

применяются до сих пор способы определения возраста по чешуе. Так,        

(А. В. Морозов, 1946) утверждал, что мы можем считать метод определения 

возраста по чешуйным кольцам правильным. 

Методические указания по выполнению исследований упоминались 

выше, но математическое изучение конкретных значений предпринято с це-
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лью определения эффективности проведенных работ. Определено, что можно 

описывать многие процессы в сочетании знаний по разным направлениям 

естествознания. 

Как бы там ни было, чрезвычайно четко проявляется характерное для 

параболического роста очень быстрое падение роста в начальный период, в 

то время как позже кривая скорости роста все медленнее идет к нулевой ве-

личине (при экспоненциально уменьшающемся росте скорость роста падает 

сначала медленно, а затем все быстрее)  (И. И. Шмальгаузен, 1984).  

Для объяснения причины неравномерности роста склеритов и вызывае-

мого этой неравномерностью образования колец А. В. Морозов (1946) провел 

детальное сравнение с химической реакцией колец Лизеганга и пришел к за-

ключению, что, как и в последней, рост склеритов зависит от двух факторов 

– температуры и питания, действующих или согласно или взаимно уничто-

жая друг друга. А также, отмечалось механическое истирание чешуи. 

Технологические водные объекты с естественным температурным ре-

жимом отличаются от рыбоводных прудов рядом функциональных особен-

ностей. Так, в технологические водные объекты подается вода из мелиора-

тивной сети. Это обуславливает наличие в ней загрязнений. То есть вода со-

держит достаточно много растворенных и взвешенных органических и мине-

ральных веществ. Во время пребывания в водохранилищах вода проходит 

стадии биологической очистки за счет реализации природной функции само-

очищения водной среды. Вода в рыбоводные пруды поступает из водных ис-

точников значительно более чистых, но  в прудах подвергается загрязнению 

в процессе выращивания товарной рыбной продукции. Интенсификация ры-

боводства в рыбных хозяйствах основывается на внесении органических и 

минеральных удобрений для повышения естественной кормовой базы, под-

держании уровня воды в целях сохранения площадей и благоприятных усло-

вий среды, обеспечении рыбы искусственными кормами. 

Мировой промысел водных животных постоянно изучался (З. К. Золото-

ва, 2000; Е. А. Романов, 2005 и другие). В научной литературе имеется ряд 
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работ, посвященных исследованиям роста рыбы. Но чаще изучался линейный 

рост, так как актуальным являлось установление промысловых размеров ры-

бы при осуществлении лова в естественных водоемах. Теоретические и прак-

тические значимые результаты были получены выдающимися учеными про-

шлых лет. Так, Ф. И. Баранов (1925, 1977) и другие видные ученые посвятили 

множество трудов изучению теории использования рыбных запасов, где учи-

тывались возможности линейного роста разных видов рыб для обоснования 

включения их в промысел и определения промысловой меры изъятия, не 

препятствующей восстановлению облавливаемой популяции. Изучение роста 

рыбы, как единства процесса взаимодействия внутренних и внешних факто-

ров, приводящих к изменению длины и массы особи проводилось В. В. Вас-

нецовым (1953). Им также отмечалось, что скорость роста и ее изменение у 

рыб, выражающиеся в изменении характеристик роста, тесно связаны с зако-

номерностями динамики стада рыб. Особую роль сыграли исследования ака-

демика И. И. Шмальгаузена (1984), заложившие основу формул для расчета 

темпов роста в последующие периоды. 

На смену промысловому океаническому лову и лову из естественных 

водоемов приходят марикультура и аквакультура, интенсивные методы пру-

дового рыбоводства  (Ф. И. Баранов, 1961; Дж. Бардач и др., 1978). 

Теперь гораздо более востребованной становится модель массонакопле-

ния основанная на изучении изменения штучной массы особи, при создании 

благоприятных условий выращивания товарной рыбной продукции (С. Бара-

нов и др., 1979; А. С. Бобров и др. 1979; А. К. Богерук, 1986). 

В данном разделе работы изучался рост сеголетков карпа и щуки в водо-

хранилище Жабер Брестской области, Республика Беларусь. Автором пред-

лагается проводить расчет Км для построения модели роста рыбы по разра-

ботанной формуле 3.33, по данным вылова.  

В природной среде отмечается снижение Км у рыб, достигающих зрело-

го возраста обусловленного видовыми особенностями, замедлением физио-

логических процессов обмена (А. Ф. Бортник, 1989). 
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Так для многих видов умеренных широт, в том числе и для карпа, за 

комфортные температуры обитания принимают 22–24 0С, поэтому пониже-

ние температуры воды до 16–18 0С вызывает снижение потребления корма и 

темпов роста. Если длительные похолодания случаются в мае–июне, темпе-

ратура воды тоже может значительно снижаться, хотя и сглаживается доста-

точно большой ее теплоемкостью. В это время потери массы значительно бо-

лее серьезные за счет потери темпов роста. Конечный результат более под-

вержен изменениям.  

По истечении благоприятного для роста сезона, при осеннем похолода-

нии и снижении потребления кормов заметно снижаются темпы накопления 

ихтиомассы. При более низком Км идет снижение среднештучной массы 

рыб. В работе автором проанализированы темпы роста щуки и карпа в водо-

хранилище Жабер Дрогичинского района, составлены модели их роста.  

Материал был собран в 2008–2011 годах в соответствии с рекомендаци-

ями (З. М. Аксютина и др., 1969; Г. П. Руденко, 1983). 

За массу отсчета принимали вес личинки щуки при переходе ее на сме-

шанное питание 10–12 мг (В. В. Лавровский, А. Н. Гринь, 1982; Т. Takeuchi, 

1978).  

По щуке отмечался хороший рост с самого начала исследований. 

Достаточная кормовая база обеспечивала высокие темпы роста шуки во 

второй половине лета и осенью.  

Осенью рост щуки продолжается, отмечалось постоянное изменение 

штучной массы, что подтверждалось ловом щуки в ноябре и декабре. Пой-

манные сеголетки щуки в водохранилище Жабер в декабре 2008 г. имели 

среднештучную массу 163 г. Но к февралю следующего года, что соответ-

ствует скорее возрасту годовиков, отмечалась среднештучная масса в 171 г.  

После проведения работ по зарыблению водоема, применения в качестве 

интесификационных мероприятий кормления рыбы отходами пищевых про-

изводств (мукомольного поизводства и производства чипсов) среднештучная 
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масса сеголетка щуки заметно возросла до 220 г в начале ноября 2009 г. От-

мечалась среднештучная масса годовика щуки около 240 г. 

Изучая дальнейший рост щуки в водохранилище Жабер, автором уста-

новлено, что среднештучная живая масса самок в возрасте двухлетка соста-

вила 730 г в октябре, в возрасте двухгодовика, в марте следующего года, 857 

г массы. Причем также отмечалось, что самцы щуки в то же время были за-

метно меньше, среднештучная масса двухлетка около 628 г. Самцы в воз-

расте двухгодовика имели среднештучную массу около 712 г, были текучи, т. 

е. вполне готовы к участию в нересте. Просматривая отобранные пробы че-

шуи щуки для опредедения возраста, отмечали, что количество образовав-

шихся концентрических колец склеритов около 16–17, каждое новое кольцо 

склеритов образовывалось, очевидно, по истечении трех недель жизненного 

цикла особи. Анализируя рост щуки, и принимая для проведения расчетов, 

сохранение одного значения Км для трехнедельного периода роста в изучен-

ном жизненном цикле, составили рабочие таблицы, данные изображены гра-

фически, так модель роста двухлетка щуки представлена на рисунке 3.10. 

Графическое изображение позволяет интерпретировать рост отдельного 

среднестатистического экземпляра самки щуки по аналогу роста чешуи. Да-

лее представлена модель роста годовика щуки, имеющая подобное изобра-

жение приростов массы в течение суток с аналогией прироста чешуи (рис. 

3.11). 

Щука даже зимой продолжала расти, хотя темп роста значительно ниже, 

чем при комфортных температурах 16–18 0С.  

Динамика живой массы рыбы является результатом относительного рав-

новесного состояния организма. Причем, каждое измерение, проведенное в 

отношении одного и того же организма, может дать различные результаты 

при соблюдении чистоты опыта и достаточной точности взвешиваний. Рыба 

постоянно двигается, питается, имеет определенный уровень обмена, под-

держивающий жизнеспособность организма.  
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Рисунок 3.10 – График роста двухлетка щуки, водохранилище Жабер, Дрогичинский район, 2009 г 
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Рисунок 3.11 – График роста годовика щуки, водохранилище Жабер, Дрогичинский район, 2009 г 
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Обмен веществ в организме каждого живого существа всегда проявляет-

ся в его способности воспринимать из окружающей среды различные веще-

ства и выводить продукты метаболизма. 

За массу отсчета принимается вес личинки карпа при переходе ее на 

смешанное питание 6–8 мг (В. В. Лавровский, А. Н. Гринь, 1982; И. В. Мору-

зи, 2014). 

Нерест карпа и выклев личинки в условиях Полесской низменности 

приходится на первую декаду мая в соответствии со средними многолетними 

значениями температуры воды. Отклонения от этих значений бывают в 2–3 

дня, но к 10 мая обычно можно обнаружить в водоеме личинку карпа. К кон-

цу июля возможно достижение массы 17–20 г при достаточно устойчивых 

метеоусловиях, сохранении благоприятных для роста температур и хорошей 

естественной кормовой базе. 

Поимка 20 граммовых экземпляров сеголетка карпа отмечалась каждый 

год в конце июля в период 2008–2009 годов, что послужило основой для про-

ведения расчетов. При достаточно теплом августе и сентябре гарантирован 

высокий прирост массы сеголетков карпа.  

Достижение осенью среднештучной массы в 45 г вполне доступно для 

сеголетков карпа при реализации среднегодовых значений температуры воды 

или их превышении. Рост сеголетка карпа зимой прекращался, выловленные 

в марте–апреле следующего года годовалые особи имели массу тоже около 

45 г. 

При организации рационального природопользования необходимо 

предусмотреть раннее получение потомства карпа. Получение потомства 

карпа рекомендуется проводить в конце марта, организовывать подращива-

ние в управляемых условиях инкубцехов в апреле–мае и выпускать в есте-

ственную среду малька карпа среднештучной массой свыше 5 г в конце мая. 

В таком случае мальки щуки не смогут питаться посадочным материалом, 

более крупные размеры карпа обеспечивают ему безопасность от молоди 

щуки. 



142 

 

  

Такой фактор как температура среды обитания, т. е. температура воды, 

является самым предпочтительным. Следующим критерием, не менее важ-

ным для всех этапов выращивания, является обеспечение дыхания рыб – 

наличие в воде растворенного кислорода, газовый режим. Достаточно важна 

рН среды, которая зависит от наличия растворенных в воде газов, органиче-

ских веществ и химических соединений. Затем, соответственно, необходимо 

достаточное количество корма и его доступность для питания рыб. 

Так, особенно важно для организма личинки сохранение значительного 

темпа прироста массы на самых первых днях смешанного питания и в период 

полного перехода на экзогенный корм. Потеря массы имеет самую высокую 

оценку риска при стечении неблагоприятных факторов на этом этапе. Сни-

жение темпов роста или полное прекращение прироста массы возможно при 

временном похолодании или отсутствии доступной пищи в водохранилище. 

Расчеты проводились с применением набора функций стандартных программ 

компьютерного приложения Excel по данным обловов, за исходные брались 

значения выборки не менее 30 особей.   

Рост организма осуществляется за счет накопления поступающих ве-

ществ в результате процессов анаболизма. А за счет процессов катаболизма 

образуется энергия для осуществления движения, выделяется тепло и реали-

зуются другие необходимые проявления жизни.  

 Принимали во внимание значения Км и темпа роста у щуки, соответ-

ственно сравнимые с карпом, отмечали ряд преимуществ. Во-первых, более 

ранний нерест предоставлял преимущества в расширении диапазона ком-

фортных для щуки температур, продлении периода активного роста. Во-

вторых, к моменту массового выклева личинки карповых рыб щука имеет 

уже штучную массу в 1,5 г и переходит на хищничество. Таким образом, 

темп роста щуки и карпа на ранних стадиях развития приблизительно равен, 

но щука имеет более длительный период благоприятных для роста темпера-

тур в климатических условиях Полесской низменности.  
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3.4.2  Динамика суточного роста сеголетков карпа на естественной  

кормовой базе 

 

Динамика живой массы рыбы является результатом относительного 

равновесного состояния организма. Причем каждое измерение, проведен-

ное в отношении одного и того же организма, дает различные результаты 

при соблюдении чистоты опыта и достаточной точности взвешиваний.  

Материалом для проведения исследований послужили личинки и се-

голетки карпа, выловленного в вдохранилище Жабер, Дрогичинского рай-

она  Брестской области в летний период 2011 г. 

Рыба постоянно двигается, питается, имеет определенный уровень 

обмена, поддерживающего жизнеспособность организма (А. Ю. Кисилев, 

1984; В. А. Слепнев и др., 1985). 

Обмен веществ в организме каждого живого существа всегда прояв-

ляется в его способности воспринимать из окружающей среды различные 

вещества и выводить продукты метаболизма. Рост организма осуществля-

ется за счет накопления поступающих веществ в результате процессов 

анаболизма (Н. А. Шманенков и др., 1968; А. Hamada, 1975; Т. Lovell, 

1976). 

При изучении процессов роста сеголетков карпа в технологических 

водных объектах на естественной кормовой базе отмечалось, что в летний 

период при тенденции накопления массы тела рыбы наблюдалось посто-

янное ее изменение в течение суток. Определение вида рыбы на ранних 

стадиях развития осуществляли с помощью методических пособий (Е. А. 

Веселов, 1977; А. Ф. Коблицкая, 1981).   

Процессы обмена веществ зависят от температуры среды обитания, и 

при оптимальных температурах с наличием других благоприятных усло-

вий выращивания, может наблюдаться более высокий рост организма. По-

требление естественной пищи вызывает рост массы рыбы, отсутствует по-

требность в ее смачивании, так как ее влажность высокая, то в этом случае 
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идут процессы выделения воды. Переваривание пищи приводит к выведе-

нию твердых непереваренных частиц корма в виде экскрементов. Обмен 

веществ в тканях рыбы приводит к выделению жидких отходов жизнедея-

тельности. После окончания переваривания, при отсутствии поступления 

новой порции корма обмен веществ в организме продолжается с выделе-

нием энергии, с выведением отходов расщепления вещества. 

Суточная норма потребленного естественного корма при росте личин-

ки карпа до среднештучной массы 1 г, изменялась от 60 до 35 % от массы 

рыбы, что соответствовало другим научным данным (Н. В. Рекурбатский, 

1987). 

Питание рыбы превышало 10 раз в сутки, разовая норма потребления 

была около 6 % от исходной массы. Но если учесть, что штучная масса 

рыбы постоянно меняется, то закладывали нормы разового потребления 

5,5 % от среднештучной массы. В результате прироста от предыдущего 

кормления, получаем прирост нормы разового потребления. Для потребле-

ния естественной кормовой базы личинки получали навыки питания, чере-

дующиеся с периодами отдыха, что способствовало рациональному расхо-

дованию кормов.  

При моделировании роста личинок карпа составляли комплекс фор-

мул, описывающих процессы питания и метаболизма по каждому часу, 

формируя определенный алгоритм.  

Первый час – шло потребления рыбой естественной пищи, поглоща-

лись дополнительные порции корма до полного насыщения. В модели за-

кладывалось значение потребленного корма в объеме 5,5 % от массы тела 

на момент первого питания в сутки. 

Второй час – после питания идет переваривание пищи, ее усвоение и 

образование масс экскрементов из непереваренных частей корма. Усваива-

лось до 35 % вещества от массы поглощенного корма. Формировался и вы-

водился объем фекальных масс в количестве 15 % от потребленного корма, 
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также выводились жидкие продукты обмена в количестве 50 % от потреб-

ленного корма. 

Третий час – шло потребления рыбой естественной пищи, поглоща-

лись дополнительные порции корма до полного насыщения.  

Четвертый час – идет переваривание пищи, ее усвоение и образование 

масс экскрементов из непереваренных частей корма. Усваивалось до 35 % 

вещества от массы поглощенного корма. Формировался и выводился объ-

ем фекальных масс в количестве 15 % от потребленного корма, также вы-

водились жидкие продукты обмена в количестве 50 % от потребленного 

корма, повторялись циклические процессы питания и выведения продук-

тов метаболизма. И так рассчитывали на 10-кратное питание личинки кар-

па в сутки. Общая масса потребленного корма достигала 60 % массы рыбы. 

Много исследований посвящено питанию сеголетка карпа в есте-

ственных условиях (В. С. Ивлев В.С., 1977; Г. С. Карзинкин,1952; Ф. Г. 

Федорченко, 1984; М.А. Щербина и др., 1992; И. В. Морузи, 2015).  

Моделировали питание, обмен веществ и рост рыбы на основе матема-

тического аппарата (В. И. Черныш, А. В. Напалков, 1964), составили таб-

лицы 3.20 и 3.21 по заранее разработанным алгоритмам, изобразили про-

цессы роста графически (рис. 3.12). 

В литературных источниках есть указания на высокую степень напол-

нения кишечника до 1060 0/00, при этом суточный рацион достигает 50 % и 

выше по естественным кормам (Т. И. Артамонов, 1984).  А также, величина 

рационов молоди карпа, определенная различными методами, может коле-

баться в пределах до 56% сырого вещества корма от массы рыб или до 

12,0-13,0 % сухого вещества (В. С. Кирпичников, 1987). 

В ночное время выводились продукты обмена веществ на поддержание 

жизнедеятельности в объеме 0,2–0,3 % от массы тела рыбы. В результате по-

лучили совместимые результаты таблицы 3.20 с ранее проведенными расче-

тами по массонакоплению.Функциональные особенности организма прояв-

лялись после каждого питания, процедуры выделения отходов повторялись. 
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Таблица 3.20 – Динамика роста личинки карпа в течение первого месяца жизни, май-июнь, Жабер, 2011 г 
 

Вре 

мя,ч 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 

Усвояемость корма 35 % 
сут-

ки 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 

1 0,0040 0,0042 0,004 0,0043 0,0042 0,0040 0,0042 0,0045 0,0043 0,0046 0,0044 0,0046 0,0045 0,0047 0,0046 0,0048 0,0047 0,0049 0,0047 0,005 0,0048 0,0048 0,0048 0,0048 0,0047 

2 0,0048 0,0051 0,005 0,0052 0,0050 0,0050 0,0051 0,0054 0,0052 0,0055 0,0053 0,0056 0,0054 0,0057 0,0055 0,0058 0,0056 0,0059 0,0057 0,006 0,0058 0,0058 0,0058 0,0058 0,0057 

3 0,0057 0,0061 0,006 0,0062 0,0060 0,0060 0,0061 0,0064 0,0062 0,0065 0,0063 0,0067 0,0064 0,0068 0,0066 0,0069 0,0067 0,0071 0,0068 0,0072 0,0069 0,0069 0,0069 0,0069 0,0068 

4 0,0069 0,0073 0,007 0,0074 0,0071 0,0080 0,0073 0,0077 0,0074 0,0078 0,0076 0,008 0,0077 0,0081 0,0079 0,0083 0,008 0,0085 0,0082 0,0086 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0082 

5 0,0082 0,0087 0,008 0,0089 0,0086 0,0090 0,0087 0,0092 0,0089 0,0094 0,0091 0,0096 0,0092 0,0097 0,0094 0,0099 0,0096 0,0101 0,0098 0,0103 0,0100 0,0099 0,0099 0,0099 0,0098 

6 0,0099 0,0104 0,0100 0,0106 0,0103 0,0110 0,0105 0,0110 0,0107 0,0112 0,0109 0,0115 0,0111 0,0117 0,0113 0,0119 0,0115 0,0121 0,0117 0,0124 0,0119 0,0119 0,0119 0,0119 0,0118 

7 0,0118 0,0125 0,0120 0,0127 0,0123 0,0130 0,0125 0,0132 0,0128 0,0135 0,013 0,0137 0,0133 0,014 0,0135 0,0143 0,0138 0,0145 0,014 0,0148 0,0143 0,0143 0,0142 0,0142 0,0141 

8 0,0142 0,0149 0,0140 0,0152 0,0147 0,0160 0,0150 0,0158 0,0153 0,0161 0,0156 0,0164 0,0159 0,0168 0,0162 0,0171 0,0165 0,0174 0,0168 0,0177 0,0171 0,0171 0,0170 0,0170 0,0169 

9 0,0170 0,0179 0,0170 0,0183 0,0176 0,0190 0,0180 0,0190 0,0183 0,0193 0,0187 0,0197 0,019 0,0201 0,0194 0,0205 0,0198 0,0209 0,0202 0,0213 0,0205 0,0205 0,0204 0,0204 0,0203 

10 0,0203 0,0215 0,0210 0,0219 0,0211 0,0220 0,0215 0,0227 0,0219 0,0232 0,0224 0,0236 0,0228 0,0241 0,0232 0,0245 0,0237 0,025 0,0241 0,0255 0,0246 0,0245 0,0245 0,0244 0,0243 

11 0,0244 0,0257 0,0250 0,0262 0,0253 0,0270 0,0258 0,0272 0,0263 0,0277 0,0268 0,0283 0,0273 0,0288 0,0278 0,0294 0,0284 0,0299 0,0289 0,0305 0,0295 0,0294 0,0293 0,0292 0,0291 

12 0,0292 0,0308 0,0300 0,0314 0,0303 0,0320 0,0309 0,0326 0,0315 0,0332 0,0321 0,0339 0,0327 0,0345 0,0334 0,0352 0,034 0,0359 0,0347 0,0366 0,0353 0,0352 0,0351 0,0350 0,0349 

13 0,0350 0,0369 0,0360 0,0376 0,0363 0,0380 0,0370 0,0391 0,0377 0,0398 0,0385 0,0406 0,0392 0,0414 0,0400 0,0422 0,0407 0,043 0,0415 0,0438 0,0423 0,0422 0,0421 0,0420 0,0418 

14 0,0419 0,0442 0,0430 0,0450 0,0435 0,0460 0,0444 0,0468 0,0452 0,0477 0,0461 0,0486 0,047 0,0495 0,0479 0,0505 0,0488 0,0515 0,0497 0,0525 0,0507 0,0505 0,0504 0,0503 0,0501 

15 0,0502 0,0529 0,0510 0,0540 0,0521 0,0550 0,0531 0,0561 0,0542 0,0571 0,0552 0,0582 0,0563 0,0594 0,0573 0,0605 0,0585 0,0617 0,0596 0,0629 0,0607 0,0605 0,0604 0,0602 0,0601 

16 0,0601 0,0634 0,0610 0,0646 0,0625 0,0660 0,0637 0,0672 0,0649 0,0685 0,0661 0,0698 0,0674 0,0711 0,0687 0,0725 0,0700 0,0739 0,0714 0,0753 0,0727 0,0725 0,0723 0,0722 0,0720 

17 0,0720 0,0760 0,0730 0,0774 0,0748 0,0790 0,0763 0,0805 0,0777 0,0820 0,0792 0,0836 0,0808 0,0852 0,0823 0,0868 0,0839 0,0885 0,0855 0,0902 0,0872 0,0869 0,0866 0,0865 0,0862 

18 0,0863 0,0910 0,0880 0,0928 0,0896 0,0950 0,0914 0,0964 0,0931 0,0982 0,0949 0,1001 0,0967 0,1021 0,0986 0,1040 0,1005 0,1060 0,1024 0,1081 0,1044 0,1041 0,1038 0,1036 0,1033 

19 0,1034 0,1091 0,1050 0,1112 0,1074 0,1130 0,1095 0,1155 0,1116 0,1177 0,1137 0,1200 0,1159 0,1223 0,1181 0,1246 0,1204 0,1270 0,1227 0,1295 0,1251 0,1247 0,1243 0,1241 0,1238 

20 0,1238 0,1306 0,1260 0,1332 0,1287 0,1360 0,1311 0,1383 0,1337 0,1410 0,1362 0,1437 0,1388 0,1465 0,1415 0,1493 0,1442 0,1522 0,1470 0,1551 0,1499 0,1494 0,1490 0,1487 0,1483 

21 0,1484 0,1565 0,1510 0,1595 0,1541 0,1630 0,1571 0,1657 0,1601 0,1689 0,1632 0,1722 0,1663 0,1755 0,1695 0,1789 0,1728 0,1823 0,1761 0,1858 0,1795 0,1790 0,1784 0,1781 0,1777 

22 0,1777 0,1875 0,1810 0,1911 0,1846 0,1950 0,1882 0,1985 0,1918 0,2024 0,1955 0,2063 0,1993 0,2102 0,2031 0,2143 0,2070 0,2184 0,2110 0,2226 0,2151 0,2144 0,2138 0,2134 0,2129 

23 0,2129 0,2246 0,2170 0,229 0,2212 0,2330 0,2255 0,2379 0,2298 0,2424 0,2342 0,2471 0,2387 0,2519 0,2433 0,2567 0,2480 0,2617 0,2528 0,2667 0,2577 0,2569 0,2561 0,2556 0,2550 

24 0,2551 0,2691 0,2600 0,2743 0,2650 0,2800 0,2701 0,285 0,2753 0,2904 0,2806 0,2960 0,2860 0,3017 0,2915 0,3075 0,2971 0,3135 0,3028 0,3195 0,3087 0,3077 0,3068 0,3062 0,3055 

25 0,3056 0,3224 0,3110 0,3286 0,3175 0,3350 0,3236 0,3414 0,3298 0,348 0,3362 0,3546 0,3426 0,3615 0,3492 0,3684 0,3559 0,3755 0,3628 0,3828 0,3698 0,3687 0,3676 0,3668 0,3661 

26 0,3661 0,3862 0,3730 0,3937 0,3803 0,4010 0,3877 0,4090 0,3951 0,4168 0,4027 0,4249 0,4105 0,433 0,4184 0,4414 0,4264 0,4499 0,4346 0,4585 0,443 0,4417 0,4404 0,4395 0,4385 

27 0,4386 0,4627 0,4470 0,4716 0,4556 0,4810 0,4644 0,4900 0,4734 0,4994 0,4825 0,5090 0,4917 0,5188 0,5012 0,5288 0,5109 0,539 0,5207 0,5493 0,5307 0,5291 0,5275 0,5265 0,5254 

28 0,5254 0,5543 0,5360 0,565 0,5459 0,5760 0,5564 0,587 0,5671 0,5983 0,578 0,6098 0,5891 0,6215 0,6005 0,6335 0,612 0,6457 0,6238 0,6581 0,6358 0,6339 0,6320 0,6307 0,6294 

29 0,6295 0,6641 0,6420 0,6769 0,6539 0,6900 0,6665 0,7032 0,6794 0,7167 0,6924 0,7305 0,7058 0,7446 0,7194 0,7589 0,7332 0,7735 0,7473 0,7884 0,7617 0,7594 0,7571 0,7556 0,7541 

30 0,7541 0,7956 0,7690 0,8109 0,7834 0,8270 0,7985 0,8424 0,8139 0,8586 0,8295 0,8752 0,8455 0,892 0,8618 0,9092 0,8784 0,9267 0,8953 0,9445 0,9125 0,9098 0,9071 0,9052 0,9034 
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Таблица 3.21 – Динамика роста сеголетка карпа в течение второго месяца жизни, Жабер, 2011 г 

 
Время суток, ч 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 

Порядковый 

номер расчета 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

1 сутки 0,900 0,945 0,916 0,911 0,957 0,927 0,922 0,968 0,938 0,934 0,980 0,95 0,945 0,993 0,962 0,957 1,005 0,974 0,969 0,965 0,961 0,957 0,954 0,95 0,946 

2 сутки 0,946 0,993 0,962 0,957 1,005 0,974 0,969 1,018 0,986 0,981 1,030 0,999 0,994 1,043 1,011 1,006 1,056 1,024 1,018 1,014 1,010 1,006 1,002 0,998 0,994 

3 сутки 0,994 1,044 1,011 1,006 1,057 1,024 1,019 1,07 1,037 1,031 1,083 1,05 1,044 1,096 1,063 1,057 1,110 1,076 1,070 1,066 1,062 1,058 1,053 1,049 1,045 

4 сутки 1,045 1,097 1,063 1,058 1,111 1,076 1,071 1,124 1,09 1,084 1,138 1,103 1,098 1,152 1,117 1,111 1,167 1,131 1,125 1,120 1,116 1,112 1,107 1,103 1,098 

5 сутки 1,098 1,153 1,117 1,112 1,167 1,131 1,125 1,182 1,145 1,139 1,196 1,159 1,154 1,211 1,174 1,168 1,226 1,188 1,182 1,178 1,173 1,168 1,164 1,159 1,154 

6 сутки 1,154 1,212 1,174 1,168 1,227 1,189 1,183 1,242 1,204 1,198 1,257 1,219 1,212 1,273 1,234 1,228 1,289 1,249 1,243 1,238 1,233 1,228 1,223 1,218 1,213 

7 сутки 1,213 1,274 1,234 1,228 1,289 1,25 1,243 1,305 1,265 1,259 1,322 1,281 1,274 1,338 1,297 1,290 1,355 1,313 1,306 1,301 1,296 1,291 1,285 1,280 1,275 

8 сутки 1,275 1,339 1,297 1,291 1,355 1,313 1,307 1,372 1,33 1,323 1,389 1,346 1,339 1,406 1,363 1,356 1,424 1,38 1,373 1,367 1,362 1,356 1,351 1,346 1,34 

9 сутки 1,340 1,407 1,363 1,357 1,424 1,380 1,373 1,442 1,397 1,39 1,460 1,415 1,408 1,478 1,432 1,425 1,496 1,45 1,443 1,437 1,431 1,426 1,420 1,414 1,409 

10 сутки 1,409 1,479 1,433 1,426 1,497 1,451 1,443 1,516 1,469 1,461 1,534 1,487 1,480 1,554 1,505 1,498 1,573 1,524 1,517 1,510 1,504 1,498 1,492 1,486 1,480 

11 сутки 1,480 1,554 1,506 1,499 1,573 1,525 1,517 1,593 1,544 1,536 1,613 1,563 1,555 1,633 1,582 1,574 1,653 1,602 1,594 1,588 1,581 1,575 1,569 1,562 1,556 

12 сутки 1,556 1,634 1,583 1,575 1,654 1,603 1,595 1,674 1,622 1,614 1,695 1,643 1,634 1,716 1,663 1,655 1,737 1,684 1,675 1,669 1,662 1,655 1,649 1,642 1,635 

13 сутки 1,635 1,717 1,664 1,655 1,738 1,684 1,676 1,76 1,705 1,697 1,782 1,726 1,718 1,804 1,748 1,739 1,826 1,770 1,761 1,754 1,747 1,74 1,733 1,726 1,719 

14 сутки 1,719 1,804 1,749 1,74 1,827 1,77 1,761 1,85 1,792 1,783 1,873 1,815 1,805 1,896 1,837 1,828 1,919 1,860 1,851 1,843 1,836 1,828 1,821 1,814 1,807 

15 сутки 1,807 1,897 1,838 1,829 1,92 1,861 1,851 1,944 1,884 1,874 1,968 1,907 1,898 1,992 1,931 1,921 2,017 1,955 1,945 1,937 1,929 1,922 1,914 1,906 1,899 

16 сутки 1,899 1,993 1,932 1,922 2,018 1,956 1,946 2,043 1,98 1,97 2,068 2,004 1,994 2,094 2,029 2,019 2,12 2,055 2,044 2,036 2,028 2,02 2,012 2,004 1,996 

17 сутки 1,996 2,095 2,03 2,02 2,121 2,055 2,045 2,147 2,081 2,071 2,174 2,107 2,096 2,201 2,133 2,122 2,228 2,159 2,149 2,14 2,131 2,123 2,114 2,106 2,098 

18 сутки 2,098 2,202 2,134 2,123 2,229 2,16 2,15 2,257 2,187 2,176 2,285 2,214 2,203 2,313 2,242 2,231 2,342 2,270 2,258 2,249 2,24 2,231 2,222 2,213 2,205 

19 сутки 2,205 2,314 2,243 2,231 2,343 2,271 2,259 2,372 2,299 2,287 2,402 2,327 2,316 2,431 2,356 2,344 2,462 2,385 2,373 2,364 2,355 2,345 2,336 2,326 2,317 

20 сутки 2,317 2,432 2,357 2,345 2,463 2,386 2,374 2,493 2,416 2,404 2,524 2,446 2,434 2,555 2,476 2,464 2,587 2,507 2,495 2,485 2,475 2,465 2,455 2,445 2,435 

21 сутки 2,435 2,557 2,477 2,465 2,588 2,508 2,496 2,62 2,539 2,527 2,653 2,571 2,558 2,686 2,603 2,59 2,719 2,635 2,622 2,611 2,601 2,591 2,580 2,570 2,560 

22 сутки 2,56 2,687 2,604 2,591 2,72 2,636 2,623 2,754 2,669 2,656 2,788 2,702 2,689 2,823 2,736 2,722 2,858 2,77 2,756 2,745 2,734 2,723 2,712 2,701 2,690 

23 сутки 2,690 2,824 2,737 2,723 2,859 2,771 2,757 2,895 2,805 2,791 2,931 2,84 2,826 2,967 2,875 2,861 3,004 2,911 2,896 2,885 2,873 2,862 2,850 2,839 2,827 

24 сутки 2,827 2,968 2,876 2,862 3,005 2,912 2,898 3,042 2,948 2,934 3,080 2,985 2,970 3,118 3,022 3,007 3,157 3,059 3,044 3,032 3,02 3,008 2,996 2,984 2,972 

25 сутки 2,972 3,12 3,023 3,008 3,158 3,061 3,045 3,198 3,099 3,083 3,237 3,137 3,121 3,278 3,176 3,160 3,318 3,216 3,199 3,187 3,174 3,161 3,149 3,136 3,123 

26 сутки 3,123 3,279 3,177 3,162 3,32 3,217 3,201 3,361 3,257 3,241 3,403 3,297 3,281 3,445 3,338 3,322 3,488 3,38 3,363 3,349 3,336 3,323 3,309 3,296 3,283 

27 сутки 3,283 3,446 3,340 3,323 3,489 3,381 3,364 3,532 3,423 3,406 3,576 3,466 3,448 3,621 3,509 3,491 3,666 3,552 3,534 3,520 3,506 3,492 3,478 3,464 3,450 

28 сутки 3,450 3,622 3,510 3,493 3,667 3,554 3,536 3,713 3,598 3,58 3,759 3,642 3,624 3,805 3,688 3,669 3,853 3,733 3,715 3,700 3,685 3,670 3,656 3,641 3,626 

29 сутки 3,626 3,807 3,689 3,671 3,854 3,735 3,716 3,902 3,781 3,762 3,951 3,828 3,809 4,000 3,876 3,856 4,049 3,924 3,904 3,889 3,873 3,858 3,842 3,827 3,812 

30 сутки 3,812 4,001 3,877 3,858 4,051 3,926 3,906 4,101 3,974 3,954 4,152 4,024 4,004 4,204 4,074 4,053 4,256 4,124 4,104 4,087 4,071 4,054 4,038 4,022 4,006 
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                       _______________    график роста личинки карпа в течение двух суток 

 
Рисунок 3.12 – Динамика роста личинки карпа первые двое суток, водохранилище Жабер, Дрогичинский район, 2011 г 
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Ночью происходило снижение активности движения, тогда организм 

рыбы снижал уровень обменных процессов, сокращались затраты энергии на 

обмен. Но продолжалась работа кровеносной системы и системы дыхания, а 

также выделительной системы, жидкие и другие отходы жизнедеятельности 

выводились из организма рыбы.  

Также моделировали рост малька карпа от 0,9 до 4,0 г, составляли по-

следовательный комплекс формул, описывающих процессы питания и мета-

болизма по каждому часу. 

Соответственно, снова, первый час – отмечено потребления рыбой есте-

ственной пищи, поглощались дополнительные порции корма до полного 

насыщения. В модели закладывалось минимальное значение потребленного 

корма в объеме 5 % от массы тела на момент первого питания в сутки. 

Второй час – после питания шло переваривание пищи, ее усвоение и об-

разование масс экскрементов из непереваренных частей корма. Усваивалось 

не более 50 % вещества от массы поглощенного корма. Формировались и вы-

водились фекальные массы в количестве 15 % от потребленного корма, а 

также выводились жидкие продукты обмена в количестве 50 % от потреб-

ленного корма. 

Третий час – выводились жидкие продукты метаболизма около 0,5 % от 

массы тела.  

Четвертый час – шло потребления рыбой естественной пищи, принима-

ли потребление корма в объеме 5 % от массы тела на момент второго пита-

ния в сутки. И так рассчитывали шестикратное питание молоди в сутки. 

Далее повторялись циклические процессы питания и выведения продук-

тов метаболизма. В ночное время в течение шести часов выводились продук-

ты обмена, рыба тратила 0,4 % от массы тела на поддержание жизнедеятель-

ности. В результате получили сочетаемые результаты таблицы 3.21 с ранее 

проведенными расчетами по массонакоплению карпа. То есть, два разных ал-

горитма расчетов давали одни и те же результаты. Проблемным является 

определение точного количества жидких отходов жизнедеятельности орга-
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низма рыбы, так как это многофакторное явление, которое заслуживает вни-

мания и разработки более детально в отдельной работе. Здесь принимали ми-

нимальный уровень обмена в отсутствии питания за 0,2 % для создания мо-

дели роста организма рыбы, на 4 и 5 часов утра, как самые низкие уровни 

обмена в течение суток. В 3 и 6 часов принимали значения выделений в пре-

делах 0,3 % от массы тела рыбы, как значения отражающие снижение актив-

ности в ночное время и восстановление активности в преддверии дня. В 

остальное время суток пользовались ранее установленными зависимостями. 

Снижение уровня обменных процессов через несколько часов после пи-

тания и в ночное время неоднократно отмечают в научной литературе (Е. В. 

Микодина, 1997; М. Фатталахи, 2008; В. А. Власов и др., 2011).  

В естественной среде технологических водных объектов постоянно ме-

няется температура воды, рыба может найти участки для отдыха с комфорт-

ным для нее температурным режимом, что ведет к сокращению неоправдан-

ных потерь энергии организма. Известно, что более высокая температура во-

ды способствует более высоким затратам энергии. Таким образом, эффек-

тивность расхода энергии у рыбы повышается с понижением температуры 

окружающей среды. В климатических условиях Республики Беларусь суще-

ствует суточный ход температуры воды в поверхностных водоемах, который 

сглаживается за счет большой ее теплоемкости, но в течение суток разница 

достигала 6–8 0С в разных горизонтах. Многолетние исследования показы-

вают, что астатичные режимы абиотических факторов способствуют реали-

зации потенциальных возможностей роста, энергетического обмена и физио-

логического состояния. Реализуется не оптимум существования рыб, а их 

комфортность. Эффект достигается в условиях астатичности существующих 

факторов, колебания которых по своим характеристикам благоприятны для 

данного вида рыб. Периодические отклонения значений факторов от их оп-

тимальных величин не ухудшают, а значительно улучшают показатели роста. 

Создание стабильных условий, какие наблюдаются при полном контроле над 

средой выращивания, невозможно в естественной среде.  
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3.5 Моделирование роста и состояния организма  

племенного карпа 

 

3.5.1 Рост сеголетков племенного карпа 

 

Повышение эффективности использования водных ресурсов базируется 

на гармоничном сочетании  и комплексном использовании разных вариантов 

деятельности. Оправдана существенная потребность в мониторинге, а также 

в краткосрочном и долгосрочном прогнозировании возможных изменений в 

экосистемах водоемов при проведении рыбохозяйственных мероприятий. В 

процессе всестороннего изучения аспектов роста племенной рыбы, возможно 

выделение отдельных направлений деятельности. В результате, возможна 

разработка путей повышения эффективности использования площадей в 

рыбном хозяйстве за счет использования потенциала роста племенного кар-

па. 

Изучение роста рыбы в рыбоводных прудах, которые имеют ряд функ-

циональных особенностей, всегда было актуально. Интенсификационные ме-

роприятия в рыбных хозяйствах основываются на внесении органических и 

минеральных удобрений с целью повышения естественной кормовой базы, на 

поддержании уровня воды в целях сохранения нагульных площадей и благо-

приятных условий среды, на обеспечении рыбы искусственными кормами. 

Изучая аспекты роста сеголетка племенного карпа, использовали установ-

ленные учеными прошлых лет морфологические и физиологические особен-

ности организма рыбы. 

Строение и структура чешуи рыб, отолитов, колючих лучей грудных 

плавников, костей жаберных крышек, позвонков дает возможность достаточ-

но верно определять возраст рыб. Особенно популярно использование их-

тиологами циклоидной чешуи в этих целях.  

Верхний известковый слой чешуи, как раз именно и важный для опреде-

ления возраста, образован рядами концентрически расположенных известко-
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вых телец – склеритов, причем эти концентрические слои располагаются не 

на равных расстояниях один от другого и сами ширина и толщина склеритов 

также различны (А. В. Морозов, 1946). 

При исследовании чешуи наблюдается достаточно красочная картина из 

концентрических кругов не очень правильной формы, но отражающих необ-

ходимые для исследователя подробности жизненного пути рыбы.  

Проанализированы темпы роста карпа в прудах СПУ «Изобелино», РУП 

«Институт рыбного хозяйства», Республика Беларусь (табл. 3.22). Материал 

был собран в 2011 г., начиная со второй декады мая. К определению средне-

штучной массы и исследованиям процессов массонакопления применены ме-

тодические основы, представленные в 3 главе ранее. 

В таблице 3.21 приведены данные по Км, которые определяли по сред-

нештучной массе рыбы. При отсутствии данных по среднештучной массе за 

одну из декад, можно восстановить недостающие материалы взвешиваний по 

рассчитанным  Км за те периоды, когда данные были получены. Например, 

есть данные по семье № 11 от 30.07.2011 г. и данные от 20.08.2011 г., можно 

восстановить среднештучную массу на 10.08.2011 г. при учете постоянства 

условий обитания и соответственно Км за весь период в 20 дней. 

За массу отсчета принималась масса личинки карпа при переходе ее на 

смешанное питание 8 мг, что соответствует литературным данным (И. В. 

Морузи, 2015). Провели расчет Км за период с 20 мая и заполнили таблицу 

3.22 с целью проведения детального рассмотрения и графического изображе-

ния динамики Км за изучаемый период на рисунке 3.13, для дальнейшего 

анализа.  

При анализе данных таблицы 3.22 отмечено, что Км очень сильно от-

личались у разных семей карпа, притом что, все семьи принадлежали к одной 

породе зеркального карпа. 
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Таблица 3.22 – Расчетные значения Км сеголетков карпа, СПУ «Изобелино», 

2011 г. 

 

Периоды До 10.07 До 20.07 До30.07 До 10.08 До 20.08 До30.08 

Семья № 1 1,17217 1,06080 1,02476 1,02062 1,01905 1,01905 

Семья № 2 1,16419 1,08753 1,02531 1,02869 1,02167 1,01218 

Семья № 3 1,17280 1,07625 1,02463 1,01425 1,01614 1,01698 

Семья № 4 1,16808 1,02257 1,05936 1,02644 1,02644 1,01922 

Семья № 5 1,17633 1,08515 1,01110 1,01202 1,01155 1,01155 

Семья № 6 1,17899 1,05598 1,02338 1,02608 1,00997 1,01059 

Семья № 7 1,17577 1,06864 1,02477 1,00924 1,00924 1,00924 

Семья № 8 1,19330 1,02631 1,02631 1,01085 1,01733 1,01807 

Семья № 9 1,17217 1,08910 1,01059 1,01553 1,01485 1,01485 

Семья № 10 1,18047 1,06730 1,01811 1,02257 1,01743 1,01526 

Семья № 11 1,18143 1,05732 1,01917 1,01553 1,01553 1,01003 

Мах 1,19330 1,08910 1,05936 1,02869 1,02644 1,01922 

Мin 1,16419 1,02257 1,01059 1,00924 1,00924 1,00924 

 

Очевидно, в каждом из прудов, в которых содержалась рыба, были ка-

кие-то свои отклонения от комфортных значений параметров выращивания, 

так как  в соседних прудах, находящихся в одинаковых температурных усло-

виях, атмосферного давления, влажности воздуха, осадков было отмечено 

различное массонакопление сеголетками карпа. Следовательно, условия раз-

вития естественной кормовой базы, формирование гидрохимического режи-

ма пруда, кислотности водной среды и среды ложа водоема, а также кормле-

ние рыбы и другие факторы значительно отличались в каждом из вырастных 

прудов.  

В информационных технологиях есть приемы максимизации или мини-

мизации возможного результата по имеющимся данным. Примем для прове-

дения расчетов в качестве модели максимальные значения Км имевшие ме-

сто в разных семьях зеркального карпа, принадлежавших к одной породе. На 

рисунке 3.13 построен график максимальных значений. Проведенные расче-

ты собраны в таблицу 3.23, которая отражает рост сеголетков зеркального 

карпа и дает возможность оценить потенциальные возможности данной по-

роды при четком соблюдении технологии выращивания и обеспечении ком-
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фортных условий выращивания. Максимально возможная среднештучная 

масса сеголетков карпа за исследованный период по 30.08. могла превысить 

80 г.  

 

Таблица 3.23 – Моделирование роста сеголетков карпа во II зоне рыбовод-

ства по данным СПУ «Изобелино», 2011 г 

Значе- 

ния 

Июль Август 

1 2 3 1 2 3 

Км 

масса, 

г Км 

масса, 

г Км 

масса, 

г Км 

масса, 

г Км 

масса, 

г Км 

масса, 

г 

Мах 1,1933 9,40 1,0891 22,07 1,05936 39,28 1,0286 52,12 1,0264 67,67 1,0192 81,86 

Мin 1,1641 3,50 1,0225 4,37 1,01059 4,86 1,0092 5,33 1,0092 5,84 1,0092 6,41 

 

На том же рисунке 3.13, также построен график минимальных значений 

Км. Минимально возможная среднештучная масса сеголетков карпа за ис-

следованный период с 20.06.2011 г по 30.08.2011 г  могла превысить только 6 

г. Но в этом случае в каждом из вырастных прудов обстановка была бы дале-

ка от соблюдения технологии и применения технологических приемов по ин-

тенсификации рыбоводства. 

Если учитывать температурный фактор продуктивного действия и при-

нимать за оптимальные температуры 22–26 0С для карпа, то отмечается, что 

за изучаемый период май–август 2011 г температура воды было значительно 

ниже. По данным Минприроды Республики Беларусь отмечена среднемесяч-

ная температура в мае 2011 г +13,7 0С, в июне +18,7, в июле +20,2, в августе 

+17,7 0С (Состояние природной среды Беларуси, 2012). Каждой рыбе и ее фи-

зиологическому состоянию свойственны оптимальные температуры, при ко-

торых наиболее интенсивно происходят процесс обмена веществ и, как след-

ствие, быстрый рост. Известно, что рост рыбы одного и того же вида в раз-

личных водоемах, отдельных его популяций и даже различных поколений 

одной и той же популяции нередко значительно различается в силу самых 

разных, не поддающихся учету, факторов. 
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 Рисунок 3.13 – Расчетные значения Км зеркального карпа, СПУ «Изобелино», 2011 г 
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Если рассматривать таблицу 3.24, в которой указаны уровни обменных 

процессов и коэффициентов снижения при отклонении температуры от оп-

тимума для карпа, рассчитанные ранее по методическим разработкам 3 гла-

вы, то вполне реально не получать максимально возможные приросты массы 

при отклонении от температурного оптимума. Но в тоже время, корма будут 

потребляться в достаточном количестве чтобы покрывать больше расходы на 

поддержание жизнедеятельности организма и прирост живой массы.   

 

Таблица 3.24 – Расчет значений уровня обменных процессов при отклонении 

температуры воды от оптимальных величин для карпа 

Отклоне-

ние, 0С 

Нормированный 

коэффициент влияния 

температуры на обмен 

Уровень обменных про-

цессов, % 

Коэффициент снижения 

уровня обменных процес-

сов, раз 

0 1 100 0 

1 0,933 93,3033 1,0717 

1,4 0,905 90,5059 1,1049 

1,8 0,876 87,6501 1,1409 

2 0,862 86,2097 1,1599 

2,6 0,803 81,8598 1,2216 

3 0,789 78,9356 1,2668 

4 0,716 71,6652 1,3953 

4,3 0,695 69,5072 1,4387 

5 0,645 64,5497 1,5491 

 

Принимали в расчет данные из таблиц 3.23 и 3.24, также исчисляли мак-

симально возможные значения среднештучной массы рыбы с учетом темпе-

ратурного фактора, что и представлено в сравнении в таблице 3.25. При рас-

чете Км с учетом температурного фактора (Мах 0С) принимали во внимание, 

что изменялись значения прироста, а затем менялся весь организм. Таким об-

разом, проведенные расчеты позволили оценить рост сеголетков зеркального 

карпа и дали возможность обосновать потенциал выращивания в полностью 

управляемых условиях УЗВ при четком соблюдении технологии и обеспече-

нии комфортных условий. 
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Таблица 3.25 – Моделирование роста сеголетков карпа с учетом температуры 

 

Значе- 

ния 

Июль, 2011 г Август, 2011 г 

1 2 3 1 2 3 

Км 

масса, 

г Км 

масса, 

 г Км 

масса, 

 г Км 

масса, 

г Км 

масса, 

 г Км 

масса, 

г 

Мах 1,1933 9,40 1,0891 22,07 1,0593 39,28 1,0286 52,12 1,0264 67,67 1,0192 81,86 
0С 20,2 17,7 

Мах 0С 1,2205 9,40 1,1016 24,75 1,0677 47,66 1,0411 71,33 1,0379 103,56 1,0276 136,00 

 

Максимально возможная среднештучная масса сеголетков зеркального 

карпа за исследованный период по 30.08.2011 г. могла бы достичь 136 г, при 

условии обеспечения температуры среды в пределах оптимальных значений.   

Также проанализировали темпы роста сеголетков зеркального карпа в 

прудах СПУ «Изобелино» по материалам собранным в 2012 г. (табл. 3.26).  

 

Таблица 3.26 – Расчетные значения Км сеголетков карпа, 2012 г. 
 

Пруд До 10.07 До 20.07 До30.07 До 10.08 До 20.08 До30.08 

№ 1 1,149292 1,126812 1,09802 1,041380 1,041380 1,034766 

№ 2 1,152135 1,127945 1,0929 1,031009 1,019289 1,033576 

№ 3 1,157274 1,121719 1,110849 1,017334 1,032804 1,013005 

№ 4 1,165914 1,129668 1,106657 1,032681 1,030465 1,034766 

№ 5 1,159615 1,12271 1,110575 1,053249 1,032804 1,030070 

№ 6 1,157274 1,137802 1,089309 1,017334 1,036311 1,034220 

№ 7 1,161827 1,118953 1,105093 1,035912 1,034618 1,032681 

№ 9 1,165914 1,116123 1,108747 1,052410 1,032804 1,021858 

№ 10 1,165914 1,128966 1,104859 1,028010 1,021858 1,010592 

№ 11 1,169624 1,131981 1,100879 1,032358 1,035444 1,030690 

№ 12 1,165914 1,137802 1,101309 1,048965 1,018399 1,034220 

№ 13 1,169624 1,130734 1,108494 1,018399 1,029186 1,029186 

№ 14 1,165914 1,133462 1,103107 1,022565 1,039631 1,021786 

№ 15 1,146230 1,118753 1,105294 1,031009 1,035764 1,033078 

№ 17 1,173022 1,138747 1,116123 1,014413 1,009577 1,029812 

№ 18 1,193166 1,119789 1,105754 1,057557 1,023920 1,033078 

№ 19 1,169624 1,128748 1,103806 1,050480 1,023320 1,016846 

№ 20 1,173022 1,127945 1,088423 1,055379 1,024128 1,024919 

№ 21 1,176156 1,135754 1,109639 1,034220 1,036761 1,020981 

Мах 1,193166 1,138747 1,116123 1,057557 1,036761 1,034766 

Мin 1,146230 1,116123 1,088423 1,014413 1,009577 1,010592 
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Особо были выделены максимальные и минимальные значения Км. При 

анализе таблицы 3.26 отмечали, что Км очень сильно отличались у разных 

семей карпа, хотя все семьи принадлежали к одной породе зеркального кар-

па. Принимали для проведения расчетов в качестве модели максимальные 

значения Км. Проведенные расчеты сведены в таблицу 3.27. Максимально 

возможная среднештучная масса сеголетков карпа за исследованный период 

с 01.06.2012 г по 30.08.2012 могла достичь почти 62 г, зафиксирована 55 г. 

 

Таблица 3.27 – Модель роста сеголетков карпа по данным СПУ «Изобелино» 
 

Значе- 

ния 

Июль, 2012 г Август, 2012 г 

1 2 3 1 2 3 

Км 

масса, 

г Км 

масса, 

г Км 

масса, 

г Км 

масса, 

г Км 

мас-

са,г Км 

масса, 

г 

Мах 1,193 1,60 1,138 5,85 1,116 17,56 1,057 30,71 1,036 44,04 1,034 61,95 

Мin 1,146 0,60 1,116 1,80 1,088 4,20 1,014 4,84 1,009 5,33 1,010 5,92 

 

Минимально возможная среднештучная масса сеголетков зеркального 

карпа за исследованный период с 20.05.2012 г. по 30.08.2012 г. не могла пре-

высить 6 г. Но в этом случае, также как и при моделировании по минималь-

ным значениям Км в предыдущем году, в каждом из вырастных прудов абсо-

лютно не соблюдалась бы технология выращивания. 

Если учитывать в модели температурный фактор продуктивного дей-

ствия и принимать за оптимальные температуры 22–26 0С для карпа, то рас-

считали данные таблицы 3.28. 

 

Таблица 3.28 – Моделирование роста сеголетков карпа с учетом температуры 

 

Значе- 

ния 

Июль, 2012 г Август, 2012 г 

1 2 3 1 2 3 

Км 

масса, 

г Км 

масса, 

г Км 

масса, 

г Км 

масса, 

 г Км 

масса,  

г Км 

масса,  

г 

Мах 1,193 1,60 1,138 5,85 1,116 17,56 1,057 30,71 1,0367 44,04 1,034 61,95 
0С 20,6 19,4 

Мах 
0С 1,213 2,64 1,153 10,89 1,128 36,33 1,070 71,47 1,044 109,93 1,042 155,92 
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За изучаемый период, май–август 2012 г, температура воды была значи-

тельно ниже, в июле 2012 года +20,6, в августе +19,4 0С  (данные бюллетеня 

Состояние природной среды Беларуси, 2013).  В расчетах таблицы 3.28 учли 

температурный фактор по данным таблицы 3.24. 

Таким образом, проведенные расчеты по итогам 2012 года позволили оце-

нить потенциальные возможности роста сеголетков зеркального карпа. Макси-

мально возможная среднештучная масса сеголетков зеркального карпа  могла 

бы достичь 155 г при обеспечении оптимальных условий выращивания.  

  

3.5.2 Разработка модели роста по нормативным показателям племенной 

работы с сеголетками карпа 

 

Интенсификация ведения селекции и племенной работы в рыбоводстве 

также заключается в совершенствовании существующих подходов в оценке ре-

зультативности мероприятий. Селекционно-племенная работа всегда оказывала 

огромное влияние на результативность ведения рыбного хозяйства, сейчас вы-

ходит на качественно новый уровень, ее значимость повышается.  

В данном разделе изучается систематическая работа с племенным мате-

риалом рыб и дана оценка ее результатов по комплексным показателям. Рас-

ширение работ позволяет тиражировать подходы к оценке эффективности 

выращивания посадочного материала не только племенного происхождения. 

Излагаемые методические подходы к моделированию возможных макси-

мальных значений среднештучной массы рыбы можно применять к другим 

видам при изучении их нормативных показателей выращивания. Оценить 

проявление хозяйственно-полезных признаков в процессе выращивания по-

могает всесторонний анализ влияния разных факторов.  

Изучались многочисленные сборники нормативно-технологической до-

кументации (1986). Многие ученые производили анализ и оценку эффектив-

ности выращивания племенного посадочного материала карпа (В. Я. Катасо-

нов, 2002; В. С. Кирпичников, 1987). Процесс выращивания рыбы очень под-
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вержен влиянию условий окружающей среды. Необходимо разработать ком-

плексный показатель оценки полученного племенного посадочного материа-

ла карпа по имеющимся рыбоводным данным. Так, Н. А. Плохинским был 

предложен комплексный показатель такой оценки (1970). 

Расширение работ подразумевает широкое тиражирование селекцион-

ных достижений, создание и эффективную эксплуатацию маточных стад но-

вых объектов рыбоводства (Е. В. Таразевич, 2008). Завоз рыбы допускается 

только с разрешения ветеринарных служб и из хозяйств, благополучных по 

карантинируемым заболеваниям. Перевозки проводятся со строжайшим со-

блюдением всех правил профилактики  и с выдержкой в карантинных прудах 

(А. А. Шорыгин, 1952). 

Указывалось на то, что прирост и кратность увеличения массы тела ха-

рактеризуют процесс массонакопления рыбы, дополняя друг друга, но с раз-

ных позиций (Е. В. Таразевич, 2009). В данной работе предпринята попытка 

объединения разных единичных показателей в один комплексный показатель 

описывающий рост племенных сеголетков карпа. 

Критерии оценки выращенного посадочного материала рыбы могут быть 

достаточно разными. Но при ведении рыбоводства в прудовых хозяйствах в 

естественных условиях со всеми климатическими особенностями, свойствен-

ными определенным территориям, была разработана нормативная докумен-

тации по рыбоводству. 

По материалам Рыбоводно-биологических норм для эксплуатации пру-

довых хозяйств, изданных по разработкам Всесоюзного научно-

производственного объединения по рыбоводству (ВНПО по рыбоводству), 

Всесоюзного научно-исследовательского института прудового рыбного хо-

зяйства (ВНИИПРХ) под руководством Министерства рыбного хозяйства 

СССР (под редакцией В. И.Федорченко, 1985) работают хозяйства и сейчас 

(табл. 3.29). Селекционно-племенная работа выделена в нормах и занимает 

особое место в комплексе мероприятий по повышению эффективности веде-

ния рыбного хозяйства. 
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Таблица 3.29 – Перечень нормативных значений по племенной работе с 

 сеголетками карпа 
 

Показатель Значения показателей 

Зона рыбоводства I II III IV V VI VII 

Количество дней с тем-

пературой выше 150С 

60-75 76-90 91-105 106-120 121-135 136-150 151-175 

Естественная рыбо-

продуктивность, кг/га 

70 120 150 200 220 240 260 

Общая рыбопро-

дуктивность, кг/га 

272 414 660 720 960 1080 1200 

Плотность посадки, шт/га 17000 23000 30000 30000 30000 30000 30000 

Выход, % 40 40 40 40 40 40 40 

Среднештучная масса, г 40,00 45,00 55,00 60,00 80,00 90,00 100,00 

 

Но многие параметры можно рассматривать несколько по-иному в соот-

ветствии с накоплением и поступательным развитием знаний. Разработанные 

нормативы представляли собой материал для проведения расчетов. Методо-

логической основой расчетов послужила формула определения Км. Методо-

логические аспекты, по племенной работе продолженные в этом разделе, мо-

дифицировали формулу 3.33, расчеты проводились по следующей формуле: 

 

Км = (Е/(Р×В×М0)1/Т,                                            (3.46) 

 

где Е – естественная рыбопродуктивность, кг/га;  

Р – плотность посадки, шт/га;  

В – выход, как нормированный коэффициент от 0 до 1;  

М0 – начальная масса личинки, кг/шт;  

Т –  максимальное или минимальное количество дней с температурой 

выше 15 0С для изучаемой зоны рыбоводства. 

При работе с данной формулой и ориентируясь на достижение средне-

штучной массы, а также обеспечение общей рыбопродуктивности Ор полу-

чали более высокие значения Км (формула 3.47). 

  

Км = (Ор/(Р×В×М0)1/Т,                                          (3.47) 
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Полученные значения по формуле 3.47 описывали рост сеголетков карпа 

при принятом уровне интенсификации рыбоводства. 

При расчете данного коэффициента по естественной рыбопродуктивно-

сти не учитывалась конечная масса сеголетков карпа, все показатели описы-

вали скорее технологический процесс, регламентированный в нормах. Дан-

ное значение показателя не менее информативно, чем далее проведенные ис-

следования роста племенных сеголетков карпа. 

Соизмерить коэффициенты массонакопления по двум разным зонам ры-

боводства невозможно, но вполне реально использовать при оценке качества 

племенных сеголетков карпа, выращенного в одной зоне рыбоводства. Сего-

летки карпа могут быть выращены с использованием мероприятий по интен-

сификации процесса рыбоводства, а могут содержаться на естественной кор-

мовой базе с минимальными затратами, но тогда, достигнутая среднештучная 

масса, будет изменяться от 10 г в I зоне рыбоводства до почти 22 г в VII зоне 

рыбоводства (табл. 3.30). Расчет Мт проводился по каждой зоне рыбоводства 

по следующей формуле: 

 

Мт=М0×(Км)Т,                                                  (3.48) 

 

где Мт – конечная масса сеголетков карпа, кг/шт;  

Т –  максимальное или минимальное количество дней с температурой 

выше 15 0С для изучаемой зоны рыбоводства.  

Представленные в таблице 3.29 Км представляют собой комплексные 

показатели, которые учитывают возможности вырастных площадей (в каж-

дой из зон рыбоводства) обеспечить потенциал накопления живой массы. Из 

таблицы 3.29 видно, что максимальные значения соответствуют минималь-

ному количеству дней регламентированных для зоны рыбоводства.  

Максимальные значения Км значительно превышают минимальные зна-

чения и могут служить теми контрольными цифрами, которые отражают ка-

чество полученного посадочного материала в виде сеголетков карпа. 
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Таблица 3.30 – Расчетные значения Км по племенной работе 

Показатель Значения показателей 

Зона рыбоводства I II III IV V VI VII 

Среднештучная масса, г 

(по нормативам) 

40,00 45,00 55,00 60,00 80,00 90,00 100,00 

Max Км  

по естестественной ры-

бопродуктивности 

1,012108 1,012696 1,010120 1,011423 1,010796 1,010245 1,09758 

Min Км по естественной 

рыбопродуктивности 

1,009675 1,010711 1,008765 1,010084 1,009671 1,009285 1,008414 

Мах Км по общей рыбо-

продуктивности 1,035265 1,029333 1,026701 1,023719 1,023178 1,021480 1,020037 

Мin Км по общей рыбо-

продуктивности 1,028114 1, 024714 1,023100 1,020923 1,020750 1,019456 1,017266 

Среднештучная масса, г 

(по Max Км по естесте-

ственной рыбопродук-

тивности) 

10,29 13,04 12,50 16,66 18,33 20,00 21,66 

Среднештучная масса, г 

(по Min Км по естесте-

ственной рыбопродук-

тивности) 

10,29 13,04 12,50 16,66 18,33 20,00 21,66 

Среднештучная масса, г 

(Мах Км по общей ры-

бопродуктивности) 

40,00 45,00 55,00 60,00 80,00 90,00 100,00 

Среднештучная масса, г 

(по Мin Км по общей 

рыбопродуктивности) 

40,00 45,00 55,00 60,00 80,00 90,00 100,00 

 

При расчете по реальным рыбоводным результатам полученные значе-

ния должны быть в интервале расчетных значений по нормативам для каж-

дой зоны рыбоводства соответственно. Тогда качество сеголетков карпа тоже 

удовлетворяет требованиям по предъявляемым технологическим нормати-

вам. 

В 2011 г были выращены сеголетки шести коллекционных групп карпа 

разного происхождения на базе СПУ «Изобелино» (табл. 3.31).  

Статистическая обработка проведена с использованием методики П. Ф. 

Рокицкого (1973).   
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Таблица 3.31 – Рыбохозяйственные показатели сеголетков карпа ( х ±S х ), 2011 г 
 

Порода, отводка Средняя масса, 

г 

Выживаемость, 

% 

Общая рыбопродук-

тивность, кг/га 

Изобелинский 

карп 

смесь чешуйчатая 21,0±1,15 58,6±0,64 283,90±2,29 

три прим 35,5±0,55 36,3±0,69 296,78±1,12 

Лахвинский чешуйчатый 33,1±0,54 79,1±0,46 602,18±1,12 

Югославский 39,5±0,97 61,1±0,62 555,09±1,26 

Немецкий 24,5±1,09 75,0±1,02 422,63±2,73 

Черепетский 29,6±0,84 54,8±0,28 373,08±0,76 

 

Породы карпа белорусской селекции представлены лахвинским чешуй-

чатым карпом и двумя отводками изобелинского карпа (смесь чешуйчатая и 

три прим), а импортные породы – югославским, немецким и зеркальным че-

репетским карпом, причем последний был впервые завезен в СПУ «Изобели-

но». Средняя масса выращенных в 2011 г сеголетков карпа различных пород 

и отводок колебалась от 21,0 до 39,5 г, что несколько ниже, чем было запла-

нировано в соответствии с нормативами – 45,0 г. Плотность посадки состав-

ляла, также в соответствии нормативами, 23 тыс. шт/га.  

Проведем анализ в соответствии с предложенной выше методикой, так 

чтобы плотность посадки, выход, рыбопродуктивность единицы площади 

указывали качество полученного посадочного материала путем расчета ком-

плексного показателя Км по началу, и по окончании нормативных значений 

ограничения II зоны рыбоводства в днях, к которой  относится СПУ «Изобе-

лино» (табл. 3.32).  

 

Таблица 3.32 – Расчетные показатели качества сеголетков племенного карпа,  

 Порода, отводка Мах Км по 

нормативам 

Мin Км по 

нормативам 

Мах Км по 

расчетам 

Мin Км по 

расчетам 

Вывод по каче-

ству 

Изобелин 

ский карп 

Смесь чешуйча-

тая 

1,029333 1, 024714 1,019060 1,016072 не удовлетво-

ряют 

Три прим 1,029333 1, 024714 1,026126 1,022018 удовлетворяют 

Лахвинский чешуйчатый 1,029333 1, 024714 1,025177 1,021220 удовлетворяют 

Югославский 1,029333 1, 024714 1,027569 1,023231 удовлетворяют 

Немецкий 1,029333 1, 024714 1,021131 1,017815 не удовлетво-

ряют 

Черепетский 1,029333 1, 024714 1,023672 1,019953 не удовлетво-

ряют 



165 

 

  

Максимальные значения Км удовлетворяли интервалу по нормативным 

значениям у лахвинского чешуйного, отводки три прим изобелинского карпа 

и югославского карпа. Эти же породы превысили  30 г рубеж по среднештуч-

ной массе (таблица 3.31). Самая высокая среднештучная масса соответствала 

сеголеткам югославского карпа – 39,5 г.  

Но, моделируя потенциал роста племенных сеголетков карпа, добавили 

к рассчитанным Км по технологическим параметрам еще и моделируемые 

Км. Для того чтобы выстроить ряд значений Км от исходных значений, от I 

до VII зоны рыбоводства, автором разработана формула определения коэф-

фициента понижения значений, позволяющая откорректировать результаты, 

полученные опытным путем усилиями большого числа ученых и рыбоводов. 

Расчет понижающего коэффициента проводили по следующей формуле: 

 

Кп = (Км7/Км1)1/6,                                                  (3.49) 

 

где Км7 – минимальный Км для VII зоны рыбоводства; 

 Км1 – минимальный Км для I зоны рыбоводства. 

Принимали обратное значение степени равное 6, так как между значени-

ями для I и VII зон рыбоводства существует 6 промежутков, в соответствии с 

количеством дней с температурой выше 15 0С, которые регламентируют дан-

ные зоны. Минимальные значения брали для того, чтобы достоверно описать 

процессы роста сеголетка при максимальном количестве дней в соответствии 

с нормами принятыми для I и VII зон рыбоводства. Понижающий коэффици-

ент был рассчитан по формуле 3.44 и составил 0,998234. Он был использован 

для расчета следующих показателей Км, начинали с I зоны рыбоводства 

определяли Км для II зоны и так далее, заканчивая VII зоной рыбоводства, 

формула 3.50.  

 

Км(n+1) = Кмn×Кп  ,                                            (3.50) 
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Моделирование возможностей роста племенного карпа проводили по 

расчетным значениям в таблице 3.33. 

 

Таблица 3.33 – Моделирование значений роста племенных сеголетков карпа 
 

Показатель Значения показателей 

Интервал I II III IV V VI VII 

Количество суток в интер-

вале 

75 15 15 15 15 15 25 

Общее количество суток 75 90 105 120 135 150 175 

Мin Км по общей рыбо-

продуктивности 

1,0281 1,0293 1,0231 1,0209 1,0207 1,0195 1,0173 

Среднештучная масса, г 40,00 57,69 81,25 110,86 150,85 201,41 308,99 

Расчетный Км по общей 

рыбопродуктивности 

1,0281 1,0263 1,0245 1,0227 1,0209 1,0191 1,0173 

Среднештучная масса, г 40,00 59,04 84,87 118,79 161,94 214,98 329,81 

 

По сути проведенных расчетов, за 175 дней выращивания карпа при до-

статочной оптимизации технологических параметров процесса возможно до-

стижение среднештучной массы почти 310 г, притом, что принимали за зна-

чения Км, ранее представленные в таблице 3.30. После окончания ограниче-

ния по одной зоне рыбоводства по дням, применялся Км в пределах следую-

щей зоны рыбоводства. Первая зона рыбоводства вошла целиком, тогда как, 

все последующие вошли в расчеты только по своим интервалам в днях (луч-

ше, конечно, в сутках, но сохраняли единицы измерения в соответствии с 

нормативами).  

При анализе проведенных расчетов по моделируемым значениям Км, за 

175 дней выращивания при оптимизации технологических параметров про-

цесса возможно достижение среднештучной массы почти 330 г, притом, что 

принимаются за исходные значения Км из таблицы 3.30. Причем, в расчетах 

использованы, только минимальные значения для I и VII зоны рыбоводства. 

Технология расчетов та же. 

Такие упоминания в научной литературе присутствуют достаточно дав-

но, но нет обоснования утверждений. Например, известно, что карпа можно 

вырастить до товарной массы 350 г в течение одного лета, однако поддержа-



167 

 

  

ние максимальной скорости роста требует слишком больших усилий и затрат 

для обеспечения условий обитания и питания (Биоэнергетика и рост рыб, 

1983). 

Если сравнить с данными, полученными при моделировании роста сего-

летка зеркального карпа по предыдущему разделу, где учитывался темпера-

турный фактор, то выходит, что среднештучная масса за 90 дней (2012 г) и 

100 дней (2011 г) выращивания достаточно сочетаема. Но процессы модели-

рования роста племенного карпа можно продлить до 325 суток выращивания, 

тогда обеспечим получение товарной рыбы уже в пределах одного года. По-

лученное ранее расчетное значение понижающего коэффициента сохранили 

то же, но периоды снижения взяты в 25 суток. Тогда просчитали 5 дополни-

тельных этапов роста при снижении Км и повышении среднештучной массы 

рыбы (табл. 3.34). 

Таким образом, рассчитанные значения выращивания карпа в течение 

года позволили ожидать достижения среднештучной массы в 1,7 кг, при со-

блюдении всех требований по технологии содержания рыбы.   

 

Таблица 3.34 – Моделирование значений роста племенного карпа до 1 года 
 

Показатель Значения показателей 

Интервал 1 2 3 4 5 6 7 

Количество суток в интер-

вале 

175 25 25 25 25 25 25 

Общее количество суток 175 200 225 250 275 300 325 

Расчетный Км по общей 

рыбопродуктивности 

1,0173 1,0155 1,0137 1,0119 1,0101 1,0083 1,0065 

Среднештучная масса, г 329,80 484,09 679,82 913,42 1174,23 1444,25 1699,56 

 

По предложенной форме расчетов можно провести моделирование роста 

товарной рыбы после проведения зимовки. Если годовики будет иметь сред-

нештучную массу 40 г, то за период следующего летнего выращивания с со-

хранением рассчитанных выше значений Км товарная рыба может достичь 

определенной среднештучной массы, в соответствии с таблицей 3.35. При 

моделировании выращивания товарных двухлетков карпа использованы рас-
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считанные ранее Км, которые сохраняют свою суть по окончании зимнего 

содержания. 

 

Таблица 3.35 – Моделирование значений роста двухлетков карпа 
 

Показатель Зачения показателей 

Интервал 1 2 3 4 5 6 7 

Количество суток в интервале 365 25 25 25 25 25 25 

Общее количество суток 365 25 50 75 100 125 150 

Расчетный Км по общей ры-

бопродуктивности 

1,0281 1,0263 1,0245 1,0226 1,0209 1,0191 1,0173 

Среднештучная масса, г 40,00 76,54 140,13 245,46 411,37 659,61 1011,93 

 

На Км влияет среднештучная масса, генетически заложенный потенциал 

роста и время выращивания, естественно, с сохранением комфортных усло-

вий и температуры воды выше 15 0С.  

 

3.5.3 Расчет потери массы рыбы за период выращивания 

 

В Республике Беларусь современное рыбное хозяйство – это отрасль сель-

ского хозяйства, занимающаяся, не только разведением и выращиванием рыбы, 

но и качественным улучшением и увеличением рыбных запасов в водоемах. 

Предусматривается государственными программами разведение и выращива-

ние рыбы в прудах, садках или бассейнах. Техническое оборудование процесса 

выращивания должно удовлетворять самым последним требованиям развития 

научно-технического прогресса.  

Сезонная эксплуатация рыбоводных прудов позволяет получать товар-

ную продукцию за двухлетний период выращивания. Технологические вод-

ные объекты используются для целей любительского рыболовства, но в то же 

время они являются резервом повышения промыслового вылова. Необосно-

ванный рост промышленного рыболовства уже вызвал сокращение запасов 

ценных промысловых видов ниже допустимого уровня во многих естествен-

ных водоемах и водотоках.  
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Задачей рыбного хозяйства, в конце концов, является наиболее полное и 

наиболее экономное использование естественной производительности водо-

ема: рыба служит лишь орудием, с помощью которого осуществляется это 

использование (Ф. И. Баранов, 1971). Основные объекты индустриального 

рыбоводства – это лососевые, осетровые, сомообразные, карповые и другие. 

Но каждый процесс выращивания требует разработки производственной про-

граммы при выборе объекта выращивания. Данные по росту рыбы сведены в 

таблицу 3.36. 

Индустриальное рыбоводство предлагает частичное решение вопроса 

удовлетворения рыночного спроса на рыбу и ценный белок. Так как произо-

шло истощение промысловых запасов мирового океана, то промысловое ры-

боловство уступает место аквакультуре и марикультуре.  

Анализ возможных потерь при организации и реализации процесса вы-

ращивания рыбы изучался и ранее (С. Б. Купинский и др., 1984). 

Каждый производственный процесс должен базироваться на имеющихся 

технологических приемах и разработанной программе действий. Программа 

рыбохозяйственной деятельности позволит проанализировать возможные по-

тери и оценить эффективность процесса роста рыбы. 

Целью данного раздела работы является изучение роста рыбы и возмож-

ных отклонений при реализации программы процесса выращивания. Так, И. 

И. Шмальгаузен принимал за единицу времени для изучения роста 1 день, 

масса рыбы в возрасте 1 день является нашим фактором (И. И. Шмальгаузен, 

1984).  

Таким образом, масса живого организма в возрасте 1 суток закладывает 

основу для начала исчисления роста. Большинство видов рыбы растут в юве-

нальном периоде с сопоставимой скоростью. Так, в ряде технологических 

требований по карповым видам, по осетровым, сомовым, лососевым дости-

жение среднештучной массы малька 1 г проходит за один месяц (В. В. Вас-

нецов, 1953; С. В. Пономарев, 2015).  
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Таблица 3.36 – Рост сеголетков карпа по технологическим периодам 
 

Месяц Первый месяц 

Декада 1 2 3 

Сутки Км Масса, г Км Масса, г Км Масса, г 

1 1,3492 0,010 1,0959 0,175 1,0959 0,438 

2 1,3492 0,014 1,0959 0,192 1,0959 0,480 

3 1,3492 0,019 1,0959 0,210 1,0959 0,526 

4 1,3492 0,026 1,0959 0,230 1,0959 0,577 

5 1,3492 0,035 1,0959 0,253 1,0959 0,632 

6 1,3492 0,048 1,0959 0,277 1,0959 0,693 

7 1,3492 0,065 1,0959 0,303 1,0959 0,759 

8 1,3492 0,088 1,0959 0,333 1,0959 0,832 

9 1,3492 0,119 1,0959 0,365 1,0959 0,912 

10 1,3492 0,160 1,0959 0,400 1,0959 1,000 

Месяц Второй месяц 

Декада 1 2 3 

Сутки Км Масса, г Км Масса, г Км Масса, г 

1 1,0770 1,077 1,0662 2,239 1,0544 4,217 

2 1,0770 1,159 1,0662 2,387 1,0544 4,447 

3 1,0770 1,249 1,0662 2,545 1,0544 4,690 

4 1,0770 1,345 1,0662 2,714 1,0544 4,945 

5 1,0770 1,449 1,0662 2,894 1,0544 5,215 

6 1,0770 1,560 1,0662 3,086 1,0544 5,499 

7 1,0770 1,680 1,0662 3,291 1,0544 5,799 

8 1,0770 1,810 1,0662 3,509 1,0544 6,115 

9 1,0770 1,949 1,0662 3,741 1,0544 6,448 

10 1,0770 2,100 1,0662 3,990 1,0544 6,800 

Месяц 3 месяц 

Декада 1 2 3 

Сутки Км Масса, г Км Масса, г Км Масса, г 

1 1,0481 7,127 1,0481 11,403 1,0481 18,247 

2 1,0481 7,470 1,0481 11,952 1,0481 19,125 

3 1,0481 7,829 1,0481 12,527 1,0481 20,046 

4 1,0481 8,206 1,0481 13,130 1,0481 21,011 

5 1,0481 8,601 1,0481 13,762 1,0481 22,022 

6 1,0481 9,015 1,0481 14,424 1,0481 23,081 

7 1,0481 9,449 1,0481 15,118 1,0481 24,192 

8 1,0481 9,903 1,0481 15,846 1,0481 25,356 

9 1,0481 10,380 1,0481 16,608 1,0481 26,577 

10 1,0481 10,880 1,0481 17,408 1,0481 27,856 
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По данным таблицы 3.36 следующий технологический этап – это дости-

жение массы 5–7 г,  который отмечается в рыбоводстве как значимый и тре-

бующий выделения для проведения сортировки и отбора, изменения плотно-

стей посадки, продолжительность около 30 суток. Достижение массы в 25 г 

требует выращивания тоже около 30 суток. Таким образом, 90 суток необхо-

димо для выращивания посадочного материала среднештучной массой 25 г. 

Это уже стандартная основа для выращивания товарной рыбы. 

Проблемы получения качественного посадочного материала особенно 

актуальны в аквакультуре (С. Н. Аль-Дарвиш, 2008). 

Потери массы в начале выращивания оказывают большее влияние на 

конечный результат, чем потери массы в более поздний период и в конце пе-

риода выращивания. На самых первых этапах жизненного цикла Км более 

высокий и имеет большее влияние на конечный результат выращивания. При 

графическом выражении получили фигуру ниже линии кривой, построенной 

по значениям Км (рис. 3.14). 

Притом опущены вертикальные прямые линии к горизонтальному зна-

чению 0, суть которого означает, что массонакопление рыбы прекратилось 

или не отмечается. Площадь многоугольника между вертикалями, ограни-

ченная кривой значений Км и горизонтальным значением 0, примем за 100 % 

накопленной массы – показатель S. Проводили расчет показателя S по сле-

дующей формуле: 

 

q
Mo

MkT

1t

S t 



 ,                                          (3.51) 

 

где Т – весь период выращивания, суток;  

q – продолжительность отдельной составной части технологического 

периода  (Км относительно постоянен), принятая в расчетах, 10 суток;  

t – отдельная составная часть технологического периода, в сутках. 
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                 Рисунок 3.14 – Динамика коэффициентов массонакопаления сеголетков карпа за период выращивания    
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Просчитывая Км по технологическим периодам, можем определить 

риск потери массы при стечении неблагоприятных обстоятельств. По фор-

муле 3.51 просчитали общую сумму, которую принимали за 100 % накоп-

ленной массы. Получили значение 98,83. 

Определили долю первого технологического периода в 10 суток в 

структуре 100 % накопленной массы. Получили значение 13,49. Расчет по 

простейшей пропорции дает его долю в общей массе 13,65 %. Так, при по-

тере одних суток во время выращивания в первой декаде начального тех-

нологического периода, т. е. отсутствие массонакопления под воздействи-

ем ряда факторов, приведет к потере еще 2 дней для восстановления коэф-

фициента массонакопления. Таким образом, отклонение конечной массы 

составило 4,1 %.  

Потеря темпа массонакопления на последней декаде в течение одних 

суток тоже приведет к общей потере до трех дней на восстановление фи-

зиологических функций рыбы при нормализации технологии выращивания 

и ликвидации сбоев.  

Определили долю последнего технологического периода в 10 суток в 

структуре 100 % накопленной массы. Получили значение 10,48. Расчет 

проводили по простейшей пропорции, получили значение доли в 10,6 %. 

Таким образом, отклонение от конечной массы составило 3,18 %.  

Из расчета общей суммы Км видно, что расширение сроков выращива-

ния позволяло немного сглаживать влияние на конечную массу, потерей в 

каком либо другом из технологических периодов. 

При коротком периоде выращивания каждая потеря будет более весома.  

Каждой рыбе и ее физиологическому состоянию свойственны оптималь-

ные температуры, при которых наиболее интенсивно происходят процесс 

обмена веществ и быстрый рост. Наибольшее значение для роста рыб после 

наличия комфортных температурных условий, имеют количество корма, его 

доступность и условия питания. Рост рыбы одного и того же вида нередко 

значительно различается.  
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Реализуя программу выращивания рыбы в контролируемых условиях, 

стараются избежать воздействия неблагоприятных факторов. Целенаправ-

ленно создаюся и поддерживаются комфортные условия реализации потен-

циальных возможностей роста. Так, период выращивания рыбы, представ-

ленный в таблице 3.36, сократим до 60 суток и проведем следующие подоб-

ные расчеты. По формуле 3.46 просчитали новую общую сумму, которую 

принимали за 100 % накопленной массы. Получим значение 67,39 при дли-

тельности периода 60 суток. Доля первого технологического периода в 10 су-

ток в структуре 100 % накопленной массы составляла все те же 13,49. Одна-

ко, новый расчет по простейшей пропорции дал уже 20,02 %. Тогда при по-

тере одного дня во время выращивания в первой декаде начального техноло-

гического периода, т. е. отсутствие массонакопления под воздействием ряда 

факторов в течение одних суток, должно привести к потере еще двух суток 

для восстановления значения Км. Таким образом, отклонение от конечной 

массы составляло около 6 %, что уже в 1,5 раза превышало полученный ра-

нее результат для периода выращивания 90 дней. 

По итогам исследований ученых БелНПО (г. Минск) можно вырастить 

сеголетков карпа  массой 30 г при плотности по выходу 30-35 тыс.шт/га, со-

блюдая обычную биотехнику, применяя известные средства интенсификации 

и комбикорма, выпускаемые в соответствии с ОСТом. Дальнейшее увеличе-

ние массы сеголетков карпа при соответствующей плотности возможно за 

счет раннего получения личинки и подращивания ее в прудах или специаль-

ных емкостях, а также улучшение качества комбикорма (И. Т. Астапович и 

др., 1984).  

Возможные потери рыбной продукции на различных этапах технологи-

ческого процесса изучали ученые ВНИИПРХ (г. Москва). Они указывали на 

необходимость установления некоторых постоянных соотношений между 

продукционными свойствами рыб с одной стороны, и факторами внешней 

среды, с другой. Выявление таких объективно существующих в природе за-

кономерностей позволит перевести технологический процесс на однознач-
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ный язык цифр, расчетов, даст возможность рыбоводу-практику строить 

свою работу на основе опережающего прогноза, эффективно управлять про-

изводственным процессом в условиях случайного изменения отдельных его 

параметров.  

 Программа выращивания рыбы в полностью или частично контролиру-

емых условиях дает возможность соизмерять плановые показатели с факти-

ческими значениями и позволяет своевременно реагировать на ситуацию, 

чтобы снизить или устранить воздействие неблагоприятных факторов. 

 

3.5.4 Процессы метаболизма в организме 

 сеголетков карпа 

 

При обитании карпа в естественных условиях рек и озер, технологиче-

ских водных объектов проблемы роста молоди рыб полностью обуславлива-

ются комплексом абиотических и биотических природных факторов. Тогда 

как готовность к зимовке сеголетка карпа, выращенного в прудах рыбхозов, 

обеспечивается еще и дополнительными усилиями рабочих и специалистов 

при проведении рыбоводно-мелиоративных мероприятий по интенсификации 

процесса. Любое изменение гидрологического, газового режима и гидрохи-

мического состава воды вызывает дополнительные ответные реакции в орга-

низме рыб, что приводит к повышению затрат энергии на поддержание жиз-

недеятельности, а не на рост, и в конечном итоге приводит к изменению фи-

зиолого-биохимического состояния особи. 

Динамическое состояние структуры организма изучали с позиций ис-

следования метаболических циклов, накопления и разложения вещества (М. 

Ф. Гулый, 1968, 1975; V. Zitko, 1976). При изучении роста организма рыбы 

необходимо достаточно полно представлять процессы накопления влаги и 

изменение ее количества. Структура тела организма рыбы представляет со-

бой мобильную систему биологического материала, находящегося в состоя-

нии динамического равновесия с факторами окружающей среды. Результаты 
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роста организма могут представлять собой триединство взаимодействия 

внешних факторов, обеспечивающих комфортность условий содержания, 

фактора продолжительности срока выращивания и особенности роста орга-

низма рыбы, заложенные на генетическом уровне. 

За исследуемый материал взяты сведения по карпу сеголетку из научных 

источников и собранные данные в 2013 г по ОАО «Рыбхоз Полесье».  

Дальнейшее улучшение условий питания, приводящее к значительному 

ускорению темпа роста и резкому увеличению конечного (осеннего) веса се-

голетков карпа, уже лишь немного улучшает остальные биологические пока-

затели рыбы. Так, например, очень крупные сеголетки карпа, выращенные К. 

А. Головинской в 1955 г (средний вес от 86 до 148 г) при сильно разреженной 

посадке, или выращенные ею же в 1954 г товарные сеголетки (средний вес от 

180 до 275 г), имели приведенный вес, как правило, в пределах до 32 мг на 1 

см, что лишь на 1 мг больше, чем у сеголетков весом 25–30 г, выращенных 

при уплотненных посадках с кормлением (Г. Д. Поляков, 1959). 

Был проведен расчет количества воды и сухого вещества в теле сеголет-

ков карпа на основе энергетической ценности. Количество воды в теле рыбы 

определяли по формуле отражающей пропорциональность энергии и влаги в 

теле рыбы. Принимали за основу 75 % воды в теле рыбы и то, что калорий-

ность 1 г живой массы равной энергетической ценности 1 ккал, что соответ-

ствовало наличию 25 % сухого вещества (В. П. Баранова и др., 1974). Таким 

образом, 100 % сухого стандартного вещества рыбы будет соответствовать 4 

ккал. Следовательно, например, если калорийность 1 г равна 0,4 ккал, то это 

соответствует 10 % сухого вещества в теле рыбы. Тогда, соответственно,    

100 % – 10 % = 90 %, получим количество воды в теле рыбы.  

На рисунке 3.15 изображены соответствующие данным условиям графи-

ки изменения количества воды в теле рыбы по периодам роста кратным 15 

дням, по данным Ю.А. Акимова (А. И. Канаев, 1975). Определение содержа-

ния воды и сухого вещества проводили в соответствии с практическим руко-

водством для рыбоводов, разработанным А. П. Ивановым (1963). 
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Каковы бы ни были причины повышенных отходов сеголетков карпа и 

других видов рыб в зимний период, их всегда можно свести на нет, либо, по 

крайней мере, ослабить или сократить. Один путь – выращивание летом 

крупного, стандартного по массе и хорошо упитанного, физиологически пол-

ноценного и зимостойкого рыбопосадочного материала, другой – совершен-

ствование биотехники зимнего содержания молоди рыб, при котором вполне 

возможно устранять или, по крайней мере, значительно смягчать отрица-

тельное действие различных причин, обуславливающих массовую гибель 

рыб (А. И. Канаев, 1975). Итак, готовность сеголетков карпа к зимовке обес-

печивается условиями нагула в летний период и, как итог, хорошим физиоло-

гическим состоянием организма к моменту похолодания. 

В исследованиях ученых–рыбоводов более ранних лет в отношении се-

голетков карпа отмечали, что упитанность возрастает главным образом осе-

нью при несколько пониженных температурах воды (В. С. Кирпичников, 

1987). Это заслуживает особого внимания и требует изучения, вполне обос-

новано в перспективах отдельного исследования. В данной работе отметили 

особенности исследования значений с периодичностью один месяц между 

последним контрольным ловом и массовым осенним обловом во время пере-

садки рыбы на зимовку. 

Долгое время ученых интересовали вопросы накопления и расходования 

питательных веществ в теле рыб. Рыбоводные показатели тесно связывались 

с физиологическими и биохимическими особенностями развития организма. 

Оба процесса – рост и изменение содержания жира – являются мобиль-

ными свойствами рыб, которыми они отвечают на сезонные изменения среды 

в соответствии с физиологическими требованиями организма, неодинаковы-

ми в различное время года (Н. И.Чугунова и др., 1961). 

В 2013 г  были отобраны и проанализированы средние пробы сеголетков 

карпа с периодичностью 10 дней в течение 3 месяцев из прудов ОАО 

«Рыбхоз Полесье». Изучались сеголетки карпа в вырастных прудах участка 

Дубое и участка Центральный.  
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Рисунок 3.15 – Зависимость количества влаги в теле рыбы от условий выращивания 

по данным Ю.А. Акимова (Канаев А.И., 1975) 
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Рисунок 3.16 – Динамика количества влаги в организме сеголетков карпа за период выращивания на базе ОАО 

«Рыбхоз Полесье», 2013 г 
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Отбирали среднюю пробу и доводили общую массу исследуемой рыбы в 

июне-июле до 10 г и более, в августе-октябре – до 100 г и более. Рыба отбира-

лась в живом виде, при проведении контрольных ловов на выростных прудах, 

начиная с 20 июня 2013 г и до 10 октября. 

Собранный материал и данные из литературных источников описывают 

процессы накопления сухого вещества в организме сеголетков карпа. Отмеча-

лось снижение содержания в теле сеголетков карпа воды и повышение коли-

чества сухого вещества в течение периода выращивания при постепенном 

снижении температур среды обитания к осеннему периоду. 

Высокие отходы сеголетков во время зимы зависят от условий выращи-

вания их в летнее время и во время зимнего содержания (М. Ф. Суховерхов 

1948; И. В. Морузи и др., 2007, 2012).  

При проведении осеннего облова выростных прудов также были ото-

браны последние пробы, 10 октября 2013 г, заполнена таблица 3.37. 

 

Таблица 3.37 – Рост и изменение калорийности тела сеголетков карпа ОАО 

«Рыбхоз Полесье», 2013 г 

Периодичность отбора 

проб 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 120 

Уплотнен 

ная посадка, 

уч. Централь 

ный 

Масса, г 1,41 2,48 4,07 6,14 9,09 12,42 16,73 21,75 27,19 28,12 

Калорий 

ность, ккал/г 

0,47 0,59 0,66 0,74 0,79 0,87 0,88 0,94 0,95 1,01 

Количество 

воды, % 

88,3 85,2 83,5 81,5 80,2 78,3 77,9 76,4 76,2 74,8 

Разреженная 

посадка, 

уч. Дубое 

Масса, г 1,83 4,80 11,4 18,24 26,44 31,28 35,95 40,26 44,29 45,14 

Калорий 

ность, ккал/г 

0,49 0,54 0,65 0,74 0,84 0,86 0,98 0,98 1,03 1,11 

Количество 

воды, % 

87,7 86,5 83,7 81,4 79,1 78,5 75,6 75,7 74,3 72,3 

 

С целью более наглядного изображения материала научных источников, 

изменения содержания влаги в организме сеголетков карпа представлены на 

рисунке 3.15. Отмечается, что более комфортные условия содержания обес-

печивали как лучший рост, так и накопление сухого вещества тела. Сниже-
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ние количества влаги в организме менее 76 % можно считать показателем ка-

чества выращенного сеголетка в соответствии с Инструкцией по физиолого-

биохимическим анализам рыбы (1984).  

Составлена таблица 3.38 по данным от 10 сентября по10 октября 2013 г.  

 

Таблица 3.38 – Динамика влаги и сухого вещества в организме сеголетков 

карпа ОАО «Рыбхоз Полесье»,  с 10 сентября по 10 октября 2013 г. 

 

Сутки Участок Центральный Участок Дубое 

Коэфф. 

убывания 

Вода,% Коэфф. 

накопле-

ния 

Сухой ве-

щество, 

% 

Коэфф. 

убывания 

Вода,% Коэфф. 

накопле-

ния 

Сухой ве-

щество, 

% 

1 0,999382 76,152 1,001907 23,845 0,999091 74,232 1,002501 25,764 

2 0,999382 76,105 1,001907 23,890 0,999091 74,164 1,002501 25,828 

3 0,999382 76,058 1,001907 23,936 0,999091 74,097 1,002501 25,893 

4 0,999382 76,011 1,001907 23,982 0,999091 74,030 1,002501 25,958 

5 0,999382 75,964 1,001907 24,027 0,999091 73,962 1,002501 26,023 

6 0,999382 75,917 1,001907 24,073 0,999091 73,895 1,002501 26,088 

7 0,999382 75,871 1,001907 24,119 0,999091 73,828 1,002501 26,153 

8 0,999382 75,824 1,001907 24,165 0,999091 73,761 1,002501 26,218 

9 0,999382 75,777 1,001907 24,211 0,999091 73,694 1,002501 26,284 

10 0,999382 75,730 1,001907 24,257 0,999091 73,627 1,002501 26,350 

11 0,999382 75,683 1,001907 24,304 0,999091 73,560 1,002501 26,415 

12 0,999382 75,636 1,001907 24,350 0,999091 73,493 1,002501 26,482 

13 0,999382 75,590 1,001907 24,396 0,999091 73,426 1,002501 26,548 

14 0,999382 75,543 1,001907 24,443 0,999091 73,359 1,002501 26,614 

15 0,999382 75,496 1,001907 24,490 0,999091 73,293 1,002501 26,681 

16 0,999382 75,450 1,001907 24,536 0,999091 73,226 1,002501 26,748 

17 0,999382 75,403 1,001907 24,583 0,999091 73,159 1,002501 26,814 

18 0,999382 75,356 1,001907 24,630 0,999091 73,093 1,002501 26,881 

19 0,999382 75,310 1,001907 24,677 0,999091 73,027 1,002501 26,949 

20 0,999382 75,263 1,001907 24,724 0,999091 72,960 1,002501 27,016 

21 0,999382 75,217 1,001907 24,771 0,999091 72,894 1,002501 27,084 

22 0,999382 75,170 1,001907 24,818 0,999091 72,828 1,002501 27,151 

23 0,999382 75,124 1,001907 24,866 0,999091 72,761 1,002501 27,219 

24 0,999382 75,077 1,001907 24,913 0,999091 72,695 1,002501 27,287 

25 0,999382 75,031 1,001907 24,961 0,999091 72,629 1,002501 27,356 

26 0,999382 74,985 1,001907 25,008 0,999091 72,563 1,002501 27,424 

27 0,999382 74,938 1,001907 25,056 0,999091 72,497 1,002501 27,493 

28 0,999382 74,892 1,001907 25,104 0,999091 72,431 1,002501 27,561 

29 0,999382 74,846 1,001907 25,152 0,999091 72,365 1,002501 27,630 

30 0,999382 74,800 1,001907 25,200 0,999091 72,300 1,002501 27,700 

 

На рисунке 3.16 изображены данные по ОАО «Рыбхоз Полесье». Разре-

женные посадки при выращивании сеголетков племенного карпа на базе 
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участка Дубое позволили добиться более высоких значений среднештучной 

массы, но изображения в виде графиков описывают процессы накопления 

сухого вещества в организме рыбы.    

Изучая процессы потери влаги организмом и накопление сухого веще-

ства, применили формулу (3.33), представленную в начале 3 главы. Также, по 

идентичной формуле для описания процессов накопления вещества предла-

гается проводить расчет значений Км путем извлечения корня T-ой степени 

из отношения конечного значения сухого вещества МT по истечении периода 

времени T, к начальному значению сухого вещества М0. 

Но в основу расчетов заложено или накопление вещества в структуре 

тела или его снижение по принципу сложных процентов. Поэтому коэффи-

циент массонакопления (Км) может быть несколько интерпретирован. За 

единицу принимали начальное значение исследуемого показателя. 

Тогда, есть возможность определения значения сухого вещества Мt в 

любой период времени t, при том условии, что 1≤t≤ T. За период изучения 

принимаем 1 месяц, с 10 сентября по 10 октября 2013 г.  

Причем за единицу брали значение сухого вещества растущего организ-

ма рыбы. Значение коэффициента накопления (Кн) выше 1 указывало на то, 

что рыба имела определенный среднесуточный процент прироста исследуе-

мых показателей. При накоплении один и тот же процент прироста начислял-

ся на полученные ранее значения. То есть соблюдался принцип сложных 

процентов, который отражен в накоплении процентов на сумму значений и 

накопленных ранее процентов:  

 

Мt+1= Мt × Км,                                          (3.52) 

 

Если, за единицу брали показатели наличия влаги в организме рыбы, 

значение коэффициента убывания (Ку) было отмечено ниже 1. Таким обра-

зом, значение Ку указывало на то, что рыба теряла влагу из организма, имела 

определенный среднесуточный процент потерь исследуемых значений. При 



183 

 

  

снижении один и тот же процент потерь начислялся на полученные ранее 

значения. То есть, соблюдался принцип сложных процентов, который отра-

жен в снижении суммы значений с учетом предыдущих потерь. Применялась 

представленная формула 3.40. Влага в данном случае замещалась приростом 

сухого вещества в организме рыб, живая масса которых также повышалась. 

Процессы накопления или потерь вещества описываются как дисконти-

рование изучаемых значений при полученной в исследовании ставке процен-

та. Но сам показатель представляет собой дисконтирующий множитель, а 

ставка процента рассчитывалась по следующей формуле: 

 

 P = |Км – 1|,                                            (3.53) 

 

При факторном анализе особое внимание уделялось именно данной 

ставке процента, так как факторы оказывали влияние именно на изменение 

ставки процента, которая незначительно меняясь, сильно влияла на конечный 

результат. 

Изучая процессы, в динамическом развитии, по расчетным данным таб-

лицы 3.38 отмечали, что в данный период шло активное замещение влаги в 

организме рыбы на сухое вещество, что способствовало накоплению пита-

тельных веществ для обеспечения благоприятной зимовки сеголетков карпа. 

На участке Дубое сеголеток карпа выращивали при плотности посадки 25 

тыс. шт/га, тогда как, на участке Цетральный – 40 тыс. шт/га, в соответствии 

с нормативными требованиями. Ставка процента рассчитанная по коэффици-

енту потерь воды для сеголетков карпа, выращенного на участке Дубое, вы-

ше почти на 47 %, чем данный показатель по участку Центральный. В то же 

время, ставка процента рассчитанная по коэффициенту накопления (Кн) су-

хого вещества для сеголетков карпа, выращенного на участке Дубое, также 

более чем на 30 % выше, чем данный показатель по участку Центральный. 

Эти факты указывали на влияние плотности посадки на рост рыбы и форми-

рование физиологической структуры организма рыб. 
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Изучалось изменение количества влаги в организме карпа как сырья для 

дальнейшей переработки (В. П. Панов и др., 2010; А. В. Золотова и др., 2008). 

Таким образом, изучая литературные научные данные и проводя соб-

ственные исследования роста рыбы, автором разработаны подходы, доста-

точно хорошо описывающие накопление сухого вещества в организме от-

дельной особи. Что позволило сравнивать особенности роста особей одного 

вида рыбы, обитающих в разных условиях. При достаточно близких клима-

тических условиях, идентичных температурах водной среды, два участка 

ОАО «Рыбхоз Полесье» находятся в пределах расстояния 50 км, между ними 

есть существенные отличия в кормовой базе для такого обычно в рыбовод-

стве вида как карп, и есть отличия в гидрохимическом режиме. Но в процессе 

изучения установлено, что интенсификация рыбохозяйственной деятельно-

сти и активное проведение мелиоративных мероприятий (выкос высшей вод-

ной растительности, известкование прудов) в сочетании с пунктуальным со-

блюдением основных требований технологии выращивания, позволяло полу-

чать качественный посадочный материал – сеголетков карпа. 

Наличие физиолого-биохимических особенностей у рыб по сезонам года 

изучал Г. Е. Шульман (1972).  

Особенный физиологический период в жизнедеятельности рыбы в пред-

дверии зимнего похолодания способствует накоплению питательных веществ 

и снижению количества влаги в организме сеголетков карпа. 
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3.6 Зимовка сеголетков разных пород карпа 

  

3.6.1 Потери массы и энергии зимующими сеголетками карпа 

 

Готовность молоди к зимовке обеспечивается условиями нагула в лет-

ний период и, как итог, хорошим физиологическим состоянием организма 

рыбы к моменту похолодания. В результате снижения температуры окружа-

ющей среды, температуры водной среды, рыба начинает сосредотачиваться в 

понижениях ложа водоема в поисках благоприятных условий зимовки. Пред-

почтение отдается местам с глубиной более 2,5 м и плотным грунтом ложа. 

Любое изменение гидрологического, газового режима и гидрохимического 

состава воды вызывает дополнительные ответные реакции в организме рыб, 

что приводит к повышению затрат энергии на поддержание жизнедеятельно-

сти организма.  

В условиях производственных рыбохозяйственных предприятий боль-

шое внимание уделяют выращиванию стандартных сеголетков карпа сред-

нештучной массой не менее 25 г. Для обеспечения полноценного физиологи-

ческого состояния рыбы в зимний период, применяют различные методы ин-

тенсификации рыбоводства в летний период. В прудах проводилось создание 

и поддержание естественной кормовой базы на высоком уровне, осуществля-

лось кормление искусственными комбикормами, поддерживался благопо-

лучный гидрохимический и газовый режим. 

Каждому виду рыбы, в соответствии с физиологическим состоянием, 

свойственны оптимальные соотношения влаги и сухого вещества, которые 

отражают процессы обмена веществ. Рост рыбы одного и того же вида в раз-

личном возрасте сопровождается нормативными значениями для каждого 

технологического периода. Отдельные значения, соответствующие норме на 

ранних стадиях развития, заметно изменяются с течением времени. Так, для 

сеголетка карпа норма сухого вещества принята 24 %. 
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При изучении роста организма рыбы необходимо достаточно точно 

представлять процессы накопления влаги и прогнозирование изменения ее 

количества. За исследуемый материал взяты данные по карпу сеголетку из 

литературных источников и собранных материалов по его выращиванию. 

Рост рыбы, факторы и показатели, описывающие его, всегда были акту-

альными вопросами изучения. Так, разрабатывались различные модели мас-

сонакопления и показатели комплексной оценки при селекции рыб (В. Я. Ка-

тасонов, 2002; В. Ф. Резников и др., 1978). 

Многие известные ученые–рыбоводы считали основной причиной 

больших отходов сеголетков рыб за время зимовки именно низкое качество 

посадочного материала (А. И. Литвиненко, 2007; И. В. Морузи и др., 2007. 

2014, С. В. Пономарев и др., 2015; ).  

Качество посадочного материала обеспечивает как зимовку рыбы, так и 

эффективность процесса выращивания товарной рыбы.  

Изучались процессы физиологической подготовки сеголеток карпа к 

зимнему периоду, к зимовке. Были приняты к рассмотрению данные из науч-

ной литературы, а также, отобраны и обработаны пробы рыбы в СПУ «Изо-

белино», участке Дубое ОАО «Рыбхоз Полесье» за 2011–2013 годы.  

По собранным материалам рыба, была в удовлетворительном физиоло-

гическом состоянии. После посадки в зимовальные пруды отход был пред-

ставлен только единичными особями, травмированными за время облова.  

Общий ход потери живой среднештучной массы шел по принципу мас-

сонакопления. Так как, происходило снижение среднештучной массы рыбы, 

то Ку был ниже единицы. Значение Км по сущности являлся отражением то-

го, во сколько раз изменяется среднештучная масса рыбы за исследуемый пе-

риод с учетом хода процесса по принципу сложных процентов. Для проведе-

ния расчетов взяты одни сутки.    

Потребление кислорода карпом находится в зависимости от температу-

ры воды (А. И. Канаев, 1975). С понижением температуры потребления кис-

лорода рыбой сокращается. 



187 

 

  

Сеголетки карпа во время зимовки потребляют кислорода 10-20 мг/кг×ч, 

молодь карпа в летнее время потребляет 200–400 мг/кг×ч (Биоэнергетика и 

рост рыб, 1983). 

Но обменные процессы в организме рыбы идут с потреблением опреде-

ленного количества кислорода на единицу расходного материала. 

Энергетический эквивалент потребленного кислорода составляет в 

среднем для различных субстратов окисления 3,5 кал/мг при нормальном ат-

мосферном давлении (5 кал/мл О2) (Биоэнергетика и рост рыб, 1983). 

Многие литературные данные использованы для сравнения результатов 

проведенных расчетов с уже полученными ранее значениями. Значения, по-

лученные экспериментальным путем, подтверждаются проведенными расче-

тами. Так, по утверждению В. С. Ивлева (1977) оксикалорийный коэффици-

ент (ОК) необходим для того, чтобы траты на обмен, выраженный в едини-

цах поглощенного кислорода, перевести в единицы энергии. Известно, что 1 

мл поглощенного кислорода эквивалентен для рыб 0,0048 ккал и эта величи-

на слабо зависит от состава окисляемого вещества. В расчетах коэффициент 

ОК может быть принят равным 0,005 ккал/мл  О2  (В. П. Баранова и др., 

1974). 

Целью исследований в данном разделе являлось определение влияния 

различных условий зимовки на энергозатраты организма сеголетков карпа. 

За материал для сравнения и расчетов приняли данные Ю. А. Акимова, 

взятые из работы А.И. Канаева (1975). 

Химическая структура организма карпа тщательно изучена при разных 

технологиях выращвиания (Н. А. Лебедева и др., 2006). 

Катаболические траты могут быть выражены в единицах массы белка, 

жира и углеводов, а также в калорийном выражении этих затрат – обычно в 

ккал/кг×сут. При обильном корме культурные карпы могут в течение 1-го го-

да своей жизни достигать веса 400 г, а двухгодовалые весят 600г, даже в не-

которых случаях – более 1 кг (Биоэнергетика и рост рыб, 1983). 
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Количество окисленного белка определяется по выделению азота. В рас-

четах принимается обычно, что белка окисляется в 6,25 раза больше, чем вы-

деляется метаболического азота. Исходя из балансовых формул, при окисле-

нии белка должно выделяться в 4 раза меньше аммиака, чем потребляется 

кислорода. 

При окислении белка аммиачный коэффициент должен быть близок к 

0,25. Поскольку субстратами дыхания служат не только азотистые вещества, 

то аммиачный коэффициент при жизнедеятельности рыбы, как правило, бы-

вает меньше 0,25, обычно 0,05–0,10 (Биоэнергетика и рост рыб, 1983). 

По изученным научным работам (А. И. Канаеву, 1975) и разработанным 

формулам зависимости уровня обменных процессов от температуры среды 

обитания из главы 3 рассчитана таблица 3.39. За оптимальную температуру 

для карпа принято считать 22 – 26 0С, т. е. данный вид рыбы, при всей своей 

эврибионтности, достаточно теплолюбивый.  

Данные таблицы 3.39 и литературные данные достаточно сочетаемы. 

Так, оксикаллорийный  коэффициент по авторам (Биоэнергетика и рост рыб, 

1983), потребности в кислороде по А. И. Канаеву (1975) и рассчитанные по-

требности в кислороде и энергетический эквивалент обмена веществ дали 

одни и те же значения, что указывает на огромный рыбоводный опыт накоп-

ленный в отечественной аквакультуре. 

Методологической основой изучения процессов зимовки является пред-

ставленный ранее подход к определению количества вещества при наличии 

данных по конечным значениям за изучаемый период. Во время зимовки ры-

бы отмечаются потери сухого вещества на фоне накопления минеральных 

веществ в структуре тела. Применили ранее разработанную формулу (3.33) с 

расчетом динамики вещества в целях описания процессов и их наглядного 

изображения. 
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Таблица 3.39 – Потребность в кислороде для карпа в зависимости от темпе-

ратуры среды обитания 

Отклонения от 

оптимальной 

температуры, 0С 

Значения уровня 

обменных процес-

сов 

Потребление 

кислорода кар-

пом, мг/кг×ч 

Температура 

 воды, 0С 

Энергия обмена 

вещест, 

кал/кг×ч 

0 1 200,0 22 1000 

1 0,933 186,6 21 933 

2 0,862 172,4 20 862 

3 0,789 157,8 19 789 

4 0,716 143,2 18 716 

5 0,645 129,0 17 645 

6 0,577 115,4 16 577 

7 0,512 102,4 15 512 

8 0,451 90,2 14 451 

9 0,395 79,0 13 395 

10 0,344 68,8 12 344 

11 0,298 59,6 11 298 

12 0,257 51,4 10 257 

13 0,220 44,0 9 220 

14 0,187 37,4 8 187 

15 0,159 31,8 7 159 

16 0,134 26,8 6 134 

17 0,113 22,6 5 113 

18 0,094 18,8 4 94 

19 0,079 15,8 3 79 

20 0,065 13,0 2 65 

21 0,054 10,8 1 54 

 

Также проведено описание процессов накопления или убывания веще-

ства путем расчета значений Км. Определяли каждое значение Мt в любой 

период времени t, при тех же условиях, что 1≤t≤T. За период изучения T 

принимали 180 суток, с 10 октября по 10 апреля, как по литературным дан-

ным, так и по собственным наблюдениям.  

Причем, за единицу брали показатель зимующего организма рыбы. Зна-

чение значения Кн выше 1, указывало на то, что рыба имела определенный 

среднесуточный процент прироста исследуемых значений. При накоплении 

один и тот же процент прироста начисляется на полученные ранее значения. 

То есть, соблюдается принцип сложных процентов, который отражен в 

накоплении значений, по формуле 3.34.  
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Значение Ку ниже 1 указывало на то, что рыба теряла сухое вещество во 

время зимовки организма, имела определенный среднесуточный процент по-

терь исследуемых значений. При снижении один и тот же процент потерь 

начислялся на полученные ранее значения. То есть соблюдался принцип 

сложных процентов, который отражен в снижении суммы значений с учетом 

предыдущих потерь. К моменту весеннего облова рыба находилась в каче-

ственно другом физиологическом состоянии. 

Для сухого вещества, протеина и липидов были рассчитаны понижаю-

щие коэффициенты на период зимовки, т. е. значения Ку для них были 

меньше 1. По накоплению влаги также был рассчитан соответствующий ко-

эффициент - Кн на период 180 суток.  

Принимая во внимание тот факт, что в период зимовки организм рыбы 

теряет сухое вещество и влагу и уже в конечном итоге идут потери живой 

массы рыбы, за каждые сутки рассчитали сумму потерь сухого вещества и 

влаги и отняли потери живой массы тела. Все расчетные значения потери 

массы зимующим сеголетком в течение 180 суток представлены в значениях 

в единицах массы, результирующие показатели изображены  на рисунке 3.17. 

Крайне высокие значения выведения излишнего количества влаги из ор-

ганизма рыбы на первых этапах содержания, и замещение ею сухого веще-

ства тела особи особо отмечается на рисунке 3.17 для зимующего в бассейнах 

сеголетка карпа по данным Ю. А. Акимова (1973). Так, на первых порах 

наблюдается изменение в состоянии организма, притом что, количество вы-

деляемой организмом воды незначительно, постепенно снижается. Влага, об-

разующаяся в результате процессов обмена, превышала потребности орга-

низма в ней. Образование влаги в органиме рыбы шло за счет распада пита-

тельных веществ особи. В дальнейшем наблюдалось потребление также не-

значительного количества влаги организмом для компенсации и замещения 

потерь сухого вещества на обеспечение физиологических потребностей. На 

рисунке 3.17 отмечается наличие зависимости в выделении излишней влаги в 

результате обмена веществ в положительной области  (выше отметки 0) и 



191 

 

  

накоплении влаги организмом рыбы в отрицательной области. Наступление 

момента, интенсивного замещения потерь сухого вещества тела на влагу при 

удовлетворительных и хороших условиях зимовки, отмечается значительно 

позже и с меньшей интенсивностью для зимующего сеголетка карпа в ОАО 

«Рыбхоз Полесье», участок Дубое (рис. 3.17). Графическое изображение ма-

териалов давало наглядную информацию для анализа полученных результа-

тов. 

Наступление момента интенсивного замещения потерь сухого вещества 

тела, влагой, при неудовлетворительных условиях зимовки, отмечалось зна-

чительно раньше и с большей интенсивностью. 

 При просчете расхода питательных веществ можно определить процент 

потери в течение одних суток. Так, по сырому протеину суточный процент 

потерь определяли по разнице двух ближайших значений:  

 

Ptр = |Рр+1- Рр|,                                                (3.53) 

 

При просчете потерь сырого протеина в течение одних суток в нату-

ральных значениях, например, в граммах, суточный процент потерь умножа-

ли на массу рыбы в предыдущие сутки и делили на 100 %. Единицы измере-

ния результата являлись единицами измерения массы рыбы. 

  

Мtр= Ptр×Мt-1/100%,                                       (3.54) 

 

Обменная, или физиологически  полезная  энергия определяется расчет-

ным способом путем умножения переваренного белка на энергетический эк-

вивалент, предполагающий выделение жидких и газообразных  продуктов 

его распада с образованием аммонийных  соединений,  который принимается 

за 4,4 ккал (18,41 кДж/г белка), а также умножением количества переварен-

ного жира на 9,5 ккал/г (39,75 кДж/г), переваренных углеродов – на 4,2 ккал/г 

(17,57 кДж/г) (М. А. Щербина, Е. А. Гамыгин, 2006). 
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 Рисунок 3.17 – Обмен веществ в зимний период в опытах Ю.А. Акимова (1973) и В.В. Шумак (2012)  
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Энергетический эквивалент потерь сырого протеина в течение одних 

суток на единицу массы рыбы, например, в граммах, рассчитывался как от-

ношение массы потерь в граммах, умноженной на энергетический эквива-

лент протеина 4,4 ккал/г к массе рыбы в предыдущие сутки: 

 

Эtб =(Мtр×4,4)/Мt-1,                                          (3.55) 

 

Те же расчеты соответствовали изучению потерь по липидам на обес-

печение жизнедеятельности организма рыбы в зимний период (табл. 3.40). 

  

Таблица 3.40 – Потери энергии сеголетками карпа во время зимовки по лите-

ратурным сведениям и данным СПУ «Изобелино», 180 суток, 2010-2011 гг. 

Показатели Энергетический 

эквивалент жи-

вой массы сего-

летка, ккал/кг 

Энергетический 

эквивалент жи-

вой массы годо-

вика, ккал/кг 

Энергетический 

эквивалент по-

терь за зимовку, 

ккал/кг 

Энергетический 

эквивалент по-

терь за зимов-

ку, % 

Потери энергии сеголетком карпа во время зимовки в бассейнах без кормления при темпе-

ратуре воды 8 0С, 180 суток, по данным Ю.А. Акимова 1973 г. 

Энергетический 

эквивалент жи-

ра, ккал/кг 925,30 641,43 283,87 30,68 

Энергетический 

эквивалент про-

теина, ккал/кг 529,76 401,72 128,04 24,17 

Сумма, ккал/кг 1455,06 1043,15 411,91 28,31 

Потери энергии сеголетком карпа во время зимовки в прудах при температуре воды 2 0С, 

180 суток, по данным Ю.А. Акимова 1973 г. 

Энергетический 

эквивалент жи-

ра, ккал/кг 925,30 693,94 231,36 25,00 

Энергетический 

эквивалент про-

теина, ккал/кг 529,76 410,96 118,80 22,43 

Сумма, ккал/кг 1455,06 1104,90 350,16 24,07 

Потери энергии сеголетком лахвинского карпа во время зимовки в прудах СПУ «Изобели-

но» при температуре воды 2 0С, 180 суток, 2010-2011 гг. 

Энергетический 

эквивалент жи-

ра, ккал/кг 779,00 473,60 305,40 39,20 

Энергетический 

эквивалент про-

теина, ккал/кг 598,40 572,00 26,40 4,41 

Сумма, ккал/кг 1377,40 1214,60 331,80 24,09 
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Анализируя таблицу 3.40, отмечали, что достаточно высокие потери 

энергии наблюдались в течение периода зимовки в бассейнах при повы-

шенной температуре 8 0С, которые достигали 28 %. Наряду с потерями 

энергии липидов, наблюдались достаточно высокие потери энергии проте-

ина. Энергетический эквивалент потерь составил около 412 ккал/кг живой 

массы рыбы. Потери живой массы рыбы составили 27,3 %.  

Анализируя данные таблицы 3.40, отмечали, что потери энергии в те-

чение периода зимовки в прудах значительно меньше, достигали значения 

24 %. Наряду с потерями энергии липидов, наблюдались высокие потери 

энергии протеина.  

Условия зимовки в прудах СПУ «Изобелино» достаточно близкие к 

литературным данным по прудам, и, притом, что разность во времени ис-

следований достигает почти 40 лет, итоги расчетов тоже сопоставимые, 

таблица 3.41. Очевидно, что достаточно сочетаемые потери энергии 

наблюдались в течение периода зимовки в прудах и составляли около 24 %, 

или изменялись в пределах 330–350 ккал/кг. Основу метаболизма в зимний 

период составляли потери энергии липидов, до 40 %, наблюдались мини-

мальные потери энергии протеина – около 4,4 %.  

Таблица 8.3 также представляет расчетный материал по литературным 

данным. Годовики, по данным Ю. А. Акимова, из работы А. И. Канаева 

(1975) были оставлены на содержание в бассейнах при весеннем облове 

(табл.3.40). 

 

Таблица 3.41 – Потери энергии годовиками карпа в бассейнах при темпера-

туре воды 12 0С, 60 суток, по данным Ю. А. Акимова, 1973 г. 

 

Показатель Энергетический эквивалент жи-

вой массы, ккал/кг 

Энергетический эквивалент 

потерь за зимовку 

сеголетка годовика ккал/кг % 

Энергетический эквива-

лент жира, ккал/кг 641,43 356,14 285,28 44,48 

Энергетический эквива-

лент протеина, ккал/кг 401,72 393,36 8,36 2,08 

Сумма, ккал/кг 1043,15 749,50 293,64 28,15 
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Анализируя данные из таблицы 3.41, замечено, что достаточно высо-

кие потери энергии наблюдались в течение периода передержки после зи-

мовки. Энергетический эквивалент потерь в процентах также составлял 

свыше 28 %.  

Основу метаболизма в период передержки составляли потери энергии 

липидов, свыше 40 %, потери энергии протеина составили около 2 %. Оче-

видно, что содержание протеина в организме менее 9 % нежелательно, т. к. 

авторы отмечали, что уже внешний вид рыбы указывал на истощение, упо-

минались патологические сдвиги и нарушения в гематологических и био-

химических показателях. 

Потери живой массы составили 18,6 %, тогда как потери энергии пре-

высили 28 %, влажность тела повысилась на 3,67 %. Сухое вещество за 180 

суток зимовки снизилось с 25,65 до 21,27 %, а впоследствии за 60 суток пе-

редержки – до 17,60 %, сырой протеин составил 8,94 % по влажному веще-

ству (А. И. Канаев, 1975). 

Принимая во внимание данные коллектива ученых ВНПО по рыбо-

водству и ВНИИПРХ (Инструкция по физиолого-биохимическим анализам 

рыб, 1984) отмечали, что норма содержания сухого вещества после перио-

дов голодания не менее 18 %, а норма содержания белка не менее 12 %. 

Нормативы содержания жира в истощенном организме в пределах 1–2 %. 

Это указывает на основную роль липидов в обеспечении энергией процес-

сов обмена в организме при отсутствии питания.  

При содержании сеголетков карпа зимой при температуре 7–8 0С на ар-

тезианской воде они растут при подкормке, хотя и медленно, за зиму они 

могут вырасти вдвое (Биоэнергетика и рост рыб, 1983). Данное утверждение 

послужило основанием для расчета затрат на прирост и обмен в течение зи-

мовки с кормлением и удвоением массы. Целью расчетов было обоснование 

эффективности зимнего кормления при содержании рыбы в бассейнах при 

температуре воды 7–8 0С. Была разработана модель, в которой рассчитаны 
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показатели поддержания одной и той же структуры тела в течение 180 суток 

при удвоении живой массы рыбы. 

Методические положения основываются на начальном значении энер-

гии обмена, который возрастал прямо пропорционально росту организма 

рыбы. Все основные показатели сведены в рабочую таблицу 3.42. 

 

Таблица 3.42 – Моделирование роста сеголетков карпа в бассейнах с корм-

лением при температуре воды 8 0С, 180 суток 

 

Показатель Энергетический 

эквивалент живой 

массы сеголетка, 

ккал/кг 

Энергетический экви-

валент прироста жи-

вой массы годовика, 

ккал/кг 

Энергетический 

эквивалент обме-

на за зимовку, 

ккал/кг 

Энергетический эквивалент 

жира, ккал/кг 925,30 925,30 - 

Энергетический эквивалент 

протеина, ккал/кг 529,76 529,76 - 

Сумма, ккал/кг 1455,06 1455,06 348,97 

 

По данным таблицы 3.42 отмечено, что при кормлении затраты на 

поддержание жизнедеятельности растущего организма меньше, чем затра-

ты энергии просто на существование в условиях повышенных для зимовки 

температур. Затраты были выше почти на 20 %, если сравнивать данные 

таблицы 3.42 с данными таблицы 3.40.  

 

3.6.2 Эффективность энергозатрат зимующих сеголетков разных пород 

карпа 

 

Целью изучения материалов данного раздела являлось сравнение с те-

чением времени изменения живой массы, содержания сырого протеина и 

липидов в теле сеголетков трех различных пород, а также были рассчитаны 

затраты энергии на зимовку 1 кг живой массы рыбы в течение 180 суток. 

Были использованы те же формулы 3.53–3.55 для оценки энергозатрат ор-
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ганизма сеголеток карпа, а потом уже к весне и годовиков карпа на под-

держание жизнедеятельности в зимний период.  

Так, таблица 3.43 содержит сведения о затратах энергии на поддержа-

ние жизнедеятельности отводки три прим изобелинского карпа.  

 

Таблица 3.43 – Потери энергии сеголетками разных пород карпа во время 

зимовки в прудах СПУ «Изобелино», 180 суток, 2011-2012 гг 

Показатели Энергетический 

эквивалент жи-

вой массы сего-

летка, ккал/кг 

Энергетический 

эквивалент жи-

вой массы годо-

вика, ккал/кг 

Энергетический 

эквивалент по-

терь за зимовку, 

ккал/кг 

Энергетический 

эквивалент по-

терь за зимов-

ку, % 

Лахвинский карп 

Энергетический 

эквивалент жи-

ра, ккал/кг 779,00 475,00 304,00 39,02 

Энергетический 

эквивалент про-

теина, ккал/кг 598,40 572,00 26,40 4,41 

Сумма, ккал/кг 1377,40 1047,00 330,40 23,99 

Черепетский карп 

Энергетический 

эквивалент жи-

ра, ккал/кг 741,00 332,50 408,50 55,13 

Энергетический 

эквивалент про-

теина, ккал/кг 642,40 550,00 92,40 14,38 

Сумма, ккал/кг 1383,40 882,50 500,90 36,21 

Отводка три прим изобелинского карпа 

Энергетический 

эквивалент жи-

ра, ккал/кг 750,50 579,50 171,00 22,78 

Энергетический 

эквивалент про-

теина, ккал/кг 695,20 620,40 74,80 10,76 

Сумма, ккал/кг 1445,70 1199,90 245,80 17,00 

 

Данная отводка три прим изобелинской породы карпа содержалась в 

СПУ «Изобелино» с 50-х годов XX века. Все производители, используемые в 

получении потомства и сохранении чистой линии отводки три прим, в 2011 г 

были выращены в этом хозяйстве. Данная отводка породы изобелинского 

карпа используется для селекционно-племенной работы и обеспечения гете-

розисного эффекта при получении посадочного материала для товарного вы-
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ращивания. Таким образом, отводка три прим породы изобелинского карпа 

районирована для данных условий содержания, что подтвердали  низкие рас-

ходы протеина и липидов за зимний период отраженные в итоговом показа-

теле затрат, как в единицах энергии –245,80 ккал/кг, так и в процентном от-

ношении – 17 %. Выход из зимовки годовиков составил 83 %. 

В таблице 3.43 представлены данные по зимовке сеголеток лахвинского 

карпа, производители которого были завезены с ОАО «Рыбхоз Лахва», 

Брестской области. Географически регион ОАО «Рыбхоз Лахва» Брестской 

области находится почти на 400 км южнее и климатически имеет заметные 

отличительные особенности. Так, если СПУ «Изобелино» Минской области 

принято считать расположенным во II зоне рыбоводства, то ОАО «Рыбхоз 

Лахва» находится в III зоне рыбоводства.  

Анализируя данные из таблицы 3.43, отмечали, что очень низкие расхо-

ды протеина сопровождались значительными потерями липидов за зимовку. 

В итоговом показателе затрат отражены потери в единицах энергии 

330,40 ккал/кг, тогда как, и в процентном отношении достигают почти 24 %.  

Подобные значения около 24 % затрат энергии организма на зимовку в 

прудовых условиях были отмечены и по ранее проведенным расчетам по 

данным Ю. А. Акимова (1973), по зимовке сеголеток лахвинского карпа на 

базе СПУ «Изобелино» 2011–2012 гг, выращенного и зимовавшего в прудах, 

в предыдущем разделе работы. Отмечено, что большой практический опыт 

ученых и рыбоводов прошлых лет, которые, вполне обосновано, при состав-

лении нормативов выживания рыбы в период зимовки определили отход се-

голетков карпа в 25 %. Выход из зимовки годовиков лахвинского карпа со-

ставил 78%. 

В таблице 3.43 представлены данные по зимовке сеголетков черепетско-

го карпа, производители которого были завезены с Черепетского рыбхоза 

Тульской области, Российская Федерация. Географически Черепетский 

рыбхоз Тульской области находится почти на 800 км восточнее, климатиче-

ские особенности во II зоне Черепетского рыбхоза формируются за счет того, 
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что он расположен и ведет рыбохозяйственную деятельность на базе теплых 

сбросных вод Суворовской ГРЭС. Поэтому сумма эффективных температур 

позволяет соответствовать Черепетскому рыбхозу IV зоне рыбоводства. 

При анализе таблицы 3.43 отмечено, что достаточно низкими были рас-

ходы протеина, но значительные потери липидов в зимний период. В итого-

вом показателе затрат сеголетков черепетского карпа отражены потери в 

единицах энергии около 500 ккал/кг, тогда как в процентном отношении они 

превышали 36 %, что в 1,5 раза больше, чем теряли сеголетки лахвинской 

породы, или в 2 раза больше изобелинской породы карпа. Для более нагляд-

ного представления информации сделаны графические изображения потерь 

энергии на рисунке 3.18. По зимовке отводки три прим изобелинского карпа 

выделяем, что незначительные потери энергии в течение зимовки снижались 

на 20 % к концу изучаемого периода. Выход из зимовки годовиков черепет-

ского карпа составил 65 %. 

Отмечается очень высокий уровень потерь энергии и питательных ве-

ществ черепетским карпом с самого начала зимовки – в 2,5 раза выше, чем у 

отводки три прим изобелинского карпа, которые к концу периода снижались 

более чем в 2 раза на единицу живой массы.  

Потери энергии лахвинским карпом умеренные, соответствали получен-

ным ранее значениям при условии стабильной ситуации в зимовальных пру-

дах, немного выше, чем потери отводки три прим изобелинского карпа. За 

время зимовки потери энергии на обеспечение жизнедеятельности снижались 

в два раза на единицу живой массы. 

Причиной снижения потерь энергии черепетским карпом в течение зи-

мовки на единицу живой массы почти вдвое, являлось накопление влаги в 

структуре организма, что подтверждалось данными Приложения Р изобра-

женными на рисунке 3.19. Выращивание тепловодного черепетского карпа в 

условиях II зоны рыбоводства в летний период позволило получить доста-

точно сопоставимых по качеству с другими породами, сеголеток. Но во вре-

мя зимнего содержания качество посадочного материала заметно снижалось.  
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Рисунок 3.18 – Расход энергии на поддержание жизнедеятельности 1 г живой массы племенных сеголетков 

карпа во время зимовки, СПУ «Изобелино», 2011-2012 гг 
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                Рисунок 3.19 – Обмен веществ у зимующих племенных сеголетков карпа, СПУ «Изобелино», 2011-2012 гг 
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Отмечено, что энергозатраты черепетского карпа за время зимовки 

очень высокие, вдвое превышали расходы на зимовку отводки три прим изо-

белинского карпа. 

Отводка три прим выведена, и все время эксплуатировалась на террито-

рии СПУ «Изобелино», Молодечненский район Минской области, II зона 

рыбоводства.  

Значительные потери сухого вещества, то есть питательных веществ, 

приводили к изменению структуры организма. Можно сделать вывод, что ор-

ганизмы с меньшим содержанием сухого вещества требуют меньших затрат 

энергии на поддержание жизнедеятельнсти. Гораздо менее энергозатратен 

обмен веществ у организмов с большим количеством воды в структуре тела. 

Анализируя рисунок 3.19, отмечаем наличие зависимости в выделении 

излишней влаги в результате обмена веществ в положительной области  мас-

сообмена (выше отметки 0) и накоплении влаги извне организмом рыбы в 

отрицательной области массообмена.  

Были зафиксированы крайне высокие значения выведения излишнего 

количества влаги из организма сеголеток черепетского карпа на первых эта-

пах зимнего содержания, а также проходило замещение ею сухого вещества 

тела особи. Притом что, количество выделяемой организмом воды на первых 

порах значительно превышало потребности во влаге, образуемой за счет рас-

пада питательных веществ особи. В дальнейшем наблюдалось к 80 суткам 

зимовки потребление черепетским карпом также значительного количества 

влаги для компенсации потерь организмом и замещения потери сухого веще-

ства на обеспечение физиологических потребностей жизнедеятельности.  

На первых днях зимовки наблюдались изменения состояния организмов 

сеголеток отводки три прим и лахвинского карпа. Наступление момента, ин-

тенсивного замещения потерь сухого вещества организма карпа отводки три 

прим влагой из окружающей среды происходило значительно позже, к 110 

суткам. Низкая интенсивность обмена у отводки три прим указывала на ком-

фортные для сеголеток условия и эффективный расход питательных веществ.  
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Сравнивая с литературными данными, например, если зимовка длится 7 

месяцев, или примерно 210 суток, а уровень критического похудения состав-

лял 40 % исходной массы (Г. Д. Поляков, 1958). Падение коэффициента упи-

танности с 3,0 до 1,8, указывало, что выживут лишь те карпы, начальная мас-

са которых была не менее 20 г, как это и предусматривается рекомендация-

ми, руководствами и инструкциями по зимовке (М. А. Щербина, 1976). Зи-

мовка длительностью в 225 суток потребует исходной массы не менее 25 г 

(С. Б. Купинский и др., 1984). Изучалась роль липидов в осуществлении жиз-

ненно важных функций у рыб (Р. Лав, 1976; М. И. Шатуновский, 1981; А. А. 

Бахарева и др., 2014).  

Ранее учеными уже предпринимались попытки расчета абсолютных ве-

личин накопления (+) или утилизации (-) основных органических и мине-

ральных веществ в организме зимующего карпа (М. А. Щербина, 1984; И. В. 

Морузи и др., 2007, 2012).  

Лахвинский карп занимал промежуточное положение, умеренный рас-

ход веществ и энергии указывал, что условия зимовки для него были доста-

точно комфортные. Влаги, образовавщейся в организме сеголетка в процессе 

жизнедеятельности во время зимовки было достаточно до 155 суток. Далее 

наступало потребление влаги для компенсации потерь сухого вещества. Со-

отношение  потерь энергии протеина и липидов 1 к 8, указывает на достаточ-

но рациональную организацию обмена у сеголеток лахвинского карпа. 
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Проведенный анализ научных работ показывает, что получение товар-

ной рыбной продукции является составным элементом одной из важнейших 

отраслей народного хозяйства, непосредственно связанной с удовлетворени-

ем населения высококачественными продуктами питания в соответствии с 

концепцией обеспечения продовольственной безопасности. Современное 

развитие аквакультуры идет быстрыми темпами, разрабатываются новые 

подходы, совершенствуются методы и приемы. Создаваемые технологии об-

ладают высокой степенью концентрации научных знаний и технических раз-

работок. Значимость создаваемых подходов к ведению рыбохозяйственной 

деятельности состоит в том, что при повышении интенсивности их эксплуа-

тации, техническом и технологическом совершенствовании, рыбопродуктив-

ность может быть повышена в 2–2,5 раза с минимальными дополнительными 

материальными затратами. 

Сбор первичного материала проводился по требованиям к проведению 

традиционных ихтиологических и рыбохозяйственных исследований. Но для 

повышения эффективности рыбохозяйственной деятельности первичные ма-

териалы были изучены на новой методологической основе.  

Вопросы компексного использования сырья в рыбном хозяйстве, а тем 

более, органических отходов пищевых производств, весьма актуальны (Н. Л. 

Кориниенко, 2018). В соответствии с заключенным договором о сотрудниче-

стве с ЗАО «Ольшанка» были проведены разработки необходимой докумен-

тации и получено Свидетельство о регистрации компьютерной программы 

«Программа расчета структуры малокомпонентных кормов» №768 от 

15.05.2015 г (Приложение А). Использование разработанной автором про-

граммы позволило предприятию получить 451 тонну 6-компонентного корма 

с заданным количеством питательных веществ с учетом стоимости каждого 

компонента корма. Решалась задача импортозамещения и ресурсосбереже-

ния, был получен экономический эффект 5000 долларов США только от раз-



205 

 

 

 

работки более дешевой рецептуры корма, что подтверждено документально 

соответствующим актом внедрения в производственный процесс (Приложе-

ние Б) и от применения данной разработки в кормлении карпа получено бо-

лее 176 т товарной продукции. Дополнительный экономический эффект за 

счет прироста товарной продукции и снижения затрат труда составил около 

46 тысяч долларов США. В итоге, общий экономический эффект составил 

свыше 51 тысяч долларов США в течение 2014 г. 

Разработка и производство 7-компонентного корма кормов были начаты 

14 апреля 2015 г, и проводились до 18 сентября 2015 г (Приложение Р). Про-

изведено и использовано в процессе выращивания 267 т комбикорма, что 

позволило получить около105 т товарного карпа, дополнительный экономи-

ческий эффект по производству и применению корма разработанной рецеп-

туры составил около 28 тысяч  долларов США. 

Эффективность разработки и применения малокомпонентных кормов 

собственного производства для карпа была в 1,3-1,4 раза выше при сравне-

нии с использованием приобретаемых кормов К-110. 

При сотрудничестве с ОАО «Рыбхоз Полесье» в 2014 г, по разработке 

рецептуры кормов с использованием отходов переработки рыбы и местного 

сырья, получена справка о практическом использовании результатов иссле-

дований (Приложение В).  

Разработан автором метод оценки эффективности использования разных 

кормов для карпа, позволяющий комплексно оценить прирост живой массы и 

траты на физиологический обмен, а также потери посредством изучения осо-

бенностей накопления сухого вещества корма организмом рыбы. Исследование 

использования разных кормов с целью повышения эффективности рыбохо-

зяйственной деятельности позволило сделать ряд выводов: 

1) накопление сухого вещества в организме карпа отражает эффектив-

ность использования сухого вещества потребленного им корма на прирост; 

2) показатели обмена веществ и потерь при выращивании рыбы получа-

ют комплексную оценку; 
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3) снижение выделений продуктов обмена и потерь может быть принято 

за основу при закладке технологических показателей производства кормов 

для аквакультуры. 

Детализация прироста сухого вещества, протеина, липидов и минераль-

ных веществ в организме карпа дали основания для разработки новых подхо-

дов к производству кормов, а биохимические параметры при использовании 

приложения Excel создали основу расчетов технологических показателей 

корма. Разработана необходимая документация и получено Свидетельство о 

регистрации компьютерной программы «Программа расчета разовых норм 

кормления рыбы в пределах суточного рациона» №767 от 15.05.2015 г (При-

ложение Г).  

Проведено изучение процесса массонакопления молодью карпа при из-

вестных контролируемых технологических условиях выращивания. Содержа-

ние изучаемых вопросов заключалось в определении роста молоди карпа при 

расчете разовых норм кормления в пределах суточного рациона, процессов 

массонакопления рыбы и особенностей ее питания в течение суток. Представ-

ленные расчетные материалы описывали процессы массонакопления в таб-

личной форме и отражали зафиксированные динамические изменения живой 

массы в течение опытного периода в виде прироста 1 экземпляра карпа на 4,8 

% при расчетных значениях 5 %, в сравнении с контролем (Приложение Д). 

Моделирование процесса выращивания с расчетом разовых норм корм-

ления позволило, с известной долей допущения, описать происходящие изме-

нения среднештучной массы рыбы и учесть рост организма в течение суток. 

Сутки – это минимальный технологический период, принятый как структур-

ная единица биологического цикла обмена вещества и энергии в организме 

рыбы. 

Много исследований проводится по моделированию процессов сочета-

ющихся с рыбоводством в технологических аспектах (В. А. Наумов, 2016; Л. 

А. Гайко, 2017; А. И. Крикун и др., 2017; Е. В. Глебова и др., 2018). Но имен-

но, модель роста как основа всей технологии – впервые. Поэтому, подробное 
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изложение производственных процессов с помощью приложения Excel на со-

временном этапе развития аквакультуры востребовано в связи с активным по-

иском возможностей детализации наблюдений и проведенных исследований, 

с целью повышения эффективности рыбохозяйственной деятельности.  

Материалы расчета Км у рыбы в ходе их использования, указали на его 

высокую технологичность и позволили учесть возможности интенсификации 

производственных процессов в аквакультуре. Моделирование процесса роста 

позволило переходить от особенностей биологии вида к технологическим 

параметрам выращивания товарной рыбы и на их основе рассчитывать необ-

ходимые технические средства и затраты экономических ресурсов. Таким 

образом, переходили от биологической модели роста к программированию 

технологии выращивания рыбы при определенном уровне интенсификации с 

расчетом экономической эффективности рыбохозяйственной деятельности. 

Автором получен патент на изобретение «Способ определения массона-

копления рыбы» зарегистрированный в Государственном реестре изобрете-

ний Республики Беларусь 29.01.2018 г, № 21885 (Приложение Е). Использо-

вание новых формул расчета Км рыбы и среднештучной массы, позволило 

закладывать основы производственных технологий при определенном уровне 

интенсификации, которые отражают весь производственный процесс с дета-

лизацией до 1 суток.  

Автором получена справка о возможности практического использования 

программ производственной структуры выращивания клариевого сома от СП 

ИООО «Ясельда» (Приложение Ж); получено Свидетельство о регистрации 

компьютерной программы выращивания клариевого сома №798 от 

04.09.2015 (Приложение К); Свидетельство о регистрации компьютерной 

программы выращивания сеголетка карпа №774 от 05.06.2015 (Приложение 

Л); Свидетельство о регистрации компьютерной программы выращивания 

товарного двухлетка карпа №775 от 05.06.2015 (Приложение М), а также, акт 

внедрения ОАО «Рыбхоз Полесье» (Приложение Н), справка и акт внедрения 

ЗАО «Ольшанка» (Приложение П и Приложение Р). 
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Результаты исследований использовались в процессе обучения студен-

тов в области сельского хозяйства, рыбоводства и аквакультуры (2 акта внед-

рения УО «ПолесГУ» (Приложение С и Приложение Т). 

Биотехника выращивания рыб должна ориентироваться на поддержание 

оптимальных переменных параметров гидрологических факторов и благо-

приятного состояния кормовой базы водоема. Но в пределах проведенного 

исследования можно сделать вывод о целесообразности проведения подоб-

ных работ для оценки потребности в корме одного организма на отдельных 

этапах развития, с переходом к определению количества необходимых кор-

мов. Моделирование роста личинки, малька и более крупной рыбы позволяет 

оценить эффективность процесса прироста продукции, открывает возможно-

сти определения сложных для восприятия моментов в суточном ритме жиз-

ненного цикла, в месячный период, в течение года. 

Была применена новая формула расчетов роста племенного материала 

карпа по технологическим периодам. Вполне обосновано выращивание 

племенных сеголетков карпа при строгом контроле и соблюдении техноло-

гии до среднештучной массы 80 г и более во II зоне рыбоводства за 100 сут 

по данным 2011 г. По итогам 2012 г можно добавить, что за 90 суток вы-

ращивания ожидаемая масса племенных сеголетков карпа свыше 60 г 

вполне реальна, т. е. явно зависила от длительности комфортного вегета-

ционного периода. В условиях II и III зон рыбоводства Республики Бела-

русь при ведении хозяйства наблюдалось в реальности достижение сред-

нештучной массы карпа в 660 г в возрасте двухлетка, что соответствовало 

категории отборного карпа. При выращивании ремонтного поголовья от-

мечался вес в 1 кг и более. 

Сравнивая показатель оценки сеголетков племенного карпа по Н. А. 

Плохинскому и предложенный в работе, отмечали, что разработанный под-

ход оценивал комплексно, полученные рыбоводные результаты, и при этом 

указывал, что на заключение влияет именно реализация процесса выращи-

вания, т. е. строгое соблюдение технологий, сроков, рыбоводных приемов.   
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При проведении моделирования процесса роста в течение 175 суток 

получили возможный результат максимальной среднештучной массы для 

племенных сеголетков карпа в 330 г. Но это не максимальный предел. Вы-

рашивание карпа в течение года позволяет ожидать среднештучной массы 

в 1,7 кг, при поддержании комфортных условий. Соблюдение технологиче-

ских требований, очевидно гораздо важнее на первых этапах выращивания. 

Продление процесса выращивания, обеспечит получение плановых резуль-

татов по выходу товарной рыбы, но повысит себестоимость продукции. 

Автором были применены новые подходы к расчету потерь или накоп-

ления вещества по технологическим периодам, впервые использованы ко-

эффициент накопления (Кн) и коэффициент убывания (Ку). Вполне обосно-

вано, при выращивании сеголетков карпа, представлены физиолого-

биохимические изменения организма рыбы в течение летнего и осеннего 

периодов. При грамотной организации выращивания рыбы и четком соблю-

дении технологии, обеспечении комфортных условий возможно достижение 

оптимального состояния организма рыбы к моменту посадки на зимовку. 

Отмечено влияние плотности посадки на рост рыбы и формирование фи-

зиолого-биохмической структуры организма рыб. Так, сеголетки карпа 

участка Дубое (ОАО «Рыбхоз «Полесье») особенно быстро накапливали су-

хое вещество в сентябре месяце, количество влаги в организме сократилось 

почти на 2 %, тогда как на участке Центральный (ОАО «Рыбхоз «Полесье»), 

всего на 1,3 %.  

При моделировании физиолого-биохимических изменений состояния 

организма рыбы можно подробнее выяснить влияние неблагоприятных фак-

торов на процесс выращивания. Автором получено Свидетельство о реги-

страции компьютерной программы «Программа расчета возможных потерь 

массы сеголетком карпа в период выращивания» № 791 от 04.08.2015 г. 

(Приложение У). 

Сопоставимые потери энергии наблюдались в течение периода зимовки 

в условиях прудов, в процентах составляли от 17 до 24 %, или 245–330 
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ккал/кг, у отводки три прим изобелинского карпа и лахвинского карпа, соот-

ветственно. Основу метаболизма в зимний период составляли потери энергии 

липидов от 22 до 40 %, потери энергии протеина – от 10 до 4 % у отводки три 

прим изобелинского карпа и лахвинского карпа, соответственно.  

По итогам зимовки сеголетков карпа в прудах, получали жизнестойких 

годовиков с содержанием сырого протеина не менее 12 %, содержание липи-

дов составляло 3-4 %, что соответствовало принятым в рыбном хозяйстве 

требованиям к качеству посадочного материала годовиков карпа.  

Потребление организмом рыбы воды из окружающей среды наступало 

значительно раньше и с большей интенсивностью при некомфортных усло-

виях зимовки. Наступление момента, замещения потерь сухого вещества ор-

ганизма на влагу извне при комфортных условиях зимовки отмечалось зна-

чительно позже и с меньшей интенсивностью. Графическое изображение 

расчетных материалов дало более наглядную информацию для анализа полу-

ченных результатов. Автором получено Свидетельство о регистрации ком-

пьютерной программы «Программа расчета потерь энергии годовиком карпа 

за период зимовки» № 799 от 04.09.2015 г. (Приложение Ф). 

Были применены разработки автора в производстве других видов жи-

вотноводческой продукции. В соавторстве, разработаны и зарегистрированы 

3 компьютерные программы, которые описывают все составляющие процес-

са выращивания других видов сельскохозяйственных животных на основе 

представленной формулы расчета Км. Текущие затраты на обеспечение про-

изводственных процессов получили подробную детализацию в ряде компью-

терных программ (Свидетельство о регистрации компьтерной программы 

«Программа выращивания птицы на мясо» №783 от 02.07.2015 (Приложение 

Х), Свидетельство о регистрации компьтерной программы «Программа рас-

чета затрат на производство баранины» №784 от 02.07.2015 (Приложение Ц), 

Свидетельство о регистрации компьтерной программы «Программа произ-

водства мяса КРС» №785 от 02.07.2015 (Приложение Ш)). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Разработаны и научно обоснованы рациональные методы повышения 

эффективности рыбохозяйственной деятельности отличающиеся принципи-

ально новыми решениями в кормлении рыбы, с моделированием роста рыбы 

и программированием производственных процессов, расчетом структуры и 

объемов затрат средств на обеспечение выращивания товарной продукции.  

1. Использование разработанной автором программы расчета малоком-

понентных кормов позволяло рыбоводному предприятию разработать и про-

изводить комбикорм для рыбы с заданным количеством питательных ве-

ществ с учетом стоимости каждого компонента корма. Разработана компью-

терная программа и получено Свидетельство о регистрации.  По итогам 

внедрения разработаны, приготовлены и применялись 6- и 7-компонентные 

корма (451т и 267т, соответственно), которые показали в 1,36-1,40 раза более 

высокую эффективность по сравнению с комбикормом К-110. Экономиче-

ский эффект 2014 г превысил 51 тысячу долларов США, а в 2015 г превысил 

28 тысяч долларов США. 

2. Применение на практике разовых норм кормления с нарастающим 

итогом в пределах суточного рациона позволило получить прирост массы 

опытной группы на 4,8 % выше прироста контрольной группы карпа, при 

расчетных значениях 5 % повышения прироста рыбы.  

3. Разработана и научно обоснована новая формула расчета коэффици-

ента массонакопления, отражающая процессы роста рыбы до товарной массы, 

получен Патент на изобретение Республики Беларусь №21885  «Способ опре-

деления массонакопления рыбы». На основании данных Патента выявлены 

возможности разработки программ выращивания рыбы переходя от биологи-

ческих особенностей вида к технологическим параметрам его содержания, 

обеспечивая их соблюдение техническими средствами проводили расчет за-

трат необходимых экономических ресурсов и давали обоснование эффектив-

ности мероприятий. Таким образом, получили основу для разработки новых 
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технологий, которые отражают весь производственный процесс с детализа-

цией до 1 суток. Проведены исследования по тепловодным водоемам и по 

водоемам с естественным температурным режимом. На базе ОАО «Рыбхоз 

«Полесье» и ЗАО «Ольшанка» внедрены программы выращивание товарного 

карпа с общей продуктивностью свыше 5 т/га. При этом рентабельность про-

изводства возрастала до 83%, тогда как при общей рыбопродуктивности око-

ло 2 т/га едва достигала 32%.  

Изучены рост и массонакопление канального и клариевого сома. Разра-

ботана компьютерная программа и получено Свидетельство о регистрации.  

4. Разработаны подходы и созданы модели роста рыбы в технологиче-

ских водных объектах, которые представлены на примерах щуки и карпа.  

Анализируя рост щуки, и принимая для проведения расчетов, сохране-

ние одного значения коэффициента массонакопления для трехнедельного пе-

риода роста в изученном жизненном цикле, разработали биологическую мо-

дель. Графическое изображение интерпретировало рост отдельного средне-

статистического экземпляра щуки в виде модели по аналогу прироста чешуи.  

Процессы обмена веществ у карпа получали новую интерпретацию и де-

тализировались до 1 суток и даже 1 часа. 

5. Математическими методами доказана возможность выращивания то-

варной продукции карпа за один год. При проведении моделирования про-

цесса роста в течение 175 суток получили результат максимальной средне-

штучной массы для племенных сеголетков карпа в 330 г. Моделирование 

позволило выявить, что при поддержании комфортных условий с температу-

рой воды выше 15 0С в течении года ожидаема среднештучная масса карпа в 

1,7 кг. 

6. Изучены процессы изменения структуры организма рыбы на основе 

формулы расчета коэффициента массонакопления. Впервые введены в прак-

тику расчетов коэффициенты накопления и убывания, которые отражают из-

менение биохимической структуры организма рыбы за период изучения. Да-

на оценка эффективности зимовки разных пород карпа на основе изучения 
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динамики физиолого-биохимических параметров структуры организма рыбы 

за исследуемый период. Процессы физиологического обмена веществ в орга-

низме рыбы получают новую интерпретацию и детализируются вплоть до 1 

суток. Потери энергии в течение периода зимовки в условиях прудов наблю-

дались в пределах от 17 до 24 %, или 245-330 ккал/кг, у отводки три прим 

изобелинского карпа и лахвинского карпа, соответственно. Тогда как потери 

годовиков черепетского карпа составили около 500 ккал/кг, они превышали 

36 % энергии организма, что в 1,5 раза больше, чем теряли карпы лахвинской 

породы, или в 2 раза больше потерь отводки три прим.  

 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

Рекомендуется использовать в аквакультуре предложенные методы по-

вышения эффективности рыбохозяйственной деятельности позволяющие 

внедрять импортозамещение и ресурсосберегающие процессы.  

1. Метод расчета малокомпонентных кормов для карпа с целью более 

полного использования ресурсов местной кормовой базы; 

2. Метод расчета разовых норм кормления в пределах суточного рацио-

на с целью повышения эффективности использования кормов; 

3. Способ определения массонакопления на основе формулы расчета Км 

при товарном выращивании для разработки программ и технологий при 

определенных условиях содержания, повышения эффективности рыбохозяй-

ственной деятельности; 

4. Моделирование процессов роста, кормления и обмена веществ, обес-

печивающее изучение потенциальных возможностей роста рыбы, дающих 

новую интерпретацию физиолого-биохимических процессов в организме жи-

вотных с подробной детализацией от 1 ч до 1 суток; 

5. Метод оценки физиологического состояния карпа по результатам лет-

него выращивания с целью получения качественной рыбной продукции; 

6. Метод оценки энерго-физиологического состояния перезимовавших 

годовиков карпа с целью повышения эффективности производства. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

 

На основании проведенных исследований выявлены возможности по-

вышения эффективности рыбохозяйственной деятельности. Производство 

комбикормов для рыбы получило доступную для каждого пользователя ком-

пьтерную программу позволяющую учитывать в структуре основные техно-

логические и стоимостные показатели компонентов корма. Компоненты кор-

ма могут постоянно обновляться с целью решения задач импортозамещения 

и ресурсосбережения, но сами корма по структуре должны оставаться сба-

лансированными. Суточные рационы и нормы кормления выводят на новый 

уровень ресурсосбережения все технологические аспекты в ежедневном под-

ходе к кормлению рыбы, требуют адаптации к каждому виду рыбы. 

Способ определения массонакопления рыбы показал высокую техноло-

гичность, простоту и доступность в разработке основы программ выращива-

ния рыбы переходя от биологических особенностей отдельного вида к техно-

логическим параметрам его содержания, обеспечивая их соблюдение техни-

ческими средствами, что позволяет  проводить расчет затрат необходимых 

ресурсов и давать обоснование эффективности деятельности. Даже такой 

изученный объект разведения как карп получает дополнительную возмож-

ность в разработке новых технологий выращивания с разной интенсивно-

стью. А также, получили основу для разработки новых технологий по другим 

объектам аквакультуры или других сельскохозяйственных животных по 

направлениям, которые заложены соответствующими программами (Прило-

жения Х, Ц, Ш). Логически увязываются все технологические и стоимостные 

показатели отражая эффективность производственных процессов. 

Методы оценки физиологического состояния рыбы позволили с помо-

щью математического аппарата раскрыть сущность процессов до девяти зна-

ков после запятой, что другими способами невозможно сделать. Перспекти-

вы всех методов в том, что это направления поисковых работ, которые нужно 

расширять и разрабатывать далее, как темы отдельных исследований.  
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

 

МСХО – мелиорируемый сельскохозяйственный объект; 

0+     – сеголетки – возраст рыбы первого лета выращивания; 

1.      – годовики – возраст рыбы после первой зимовки; 

1+     –  двухлетки – возраст рыбы второго лета выращивания; 

2.      – двухгодовики – возраст рыбы после второй зимовки; 

I, II, III – зоны рыбоводства, согласно градусо-дней климатической зоны; 

МT     – среднештучная масса рыбы в конце периода; 

Mo     – среднештучная масса рыбы в начале периода; 

Км     – коэффициент массонакопления; 

Кн     – коэффициент накопления; 

Ку     – коэффициент убытия; 

T        – продолжительность технологического периода; 

t         – составная часть  технологического периода; 

Cl      – скорость линейного роста; 

Кк     – кормовой коэффициент;  

Э       – экономическая эффективность;  

Р       – сумма поступлений от реализации рыбохозяйственных мероприятий; 

З       –  затраты на реализацию рыбохозяйственных мероприятий; 

q       – продолжительность периода t в сутках; 

k       – коэффициент снижения уровня обменных процессов; 

Q      – показатель уровня обменных процессов; 

РУП – Республиканское унитарное предприятие; 

СПУ – селекционно-племенной участок; 

РЯР  –  растительноядные рыбы; 
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