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Стратегия развития аквакультуры в современных условиях 

УДК 639.311:631.86/87 
Закономерности формирования естественной кормовой базы прудов и 

продукции сеголетков при использовании отходов пищевой промышленности 

Воронова Г.П., Адамович Б.В., Адамчик Г.Г., Куцко. Л.А., Пантелей С.Н. 

РУП "Институт рыбного хозяйства" 
РУП "НПЦ НАН Беларуси по животноводству", Беларусь 

E-mail: belniirh@infonet.by 

The principles of the natural forage reserve formation of the ponds and 
underyearlings production with the use of the food industry waste products 

Voronova G.P., Аdamovich B.V., Adamchik G.G., Kutsko L.A., Pantelei S.N. 
RUE "Fich Industry Institute" RUE "Scientific and Practical Centre of the National Academy of Sciences for 

Animal Husbandry" 

Abstract. The efficiency of the food industry waste products (distillery dregs and brewing trade grain, beet 
bagasse) usage for stimulation of the natural forage reserve of the nursery ponds and increasing of the fish 
production. 

Введение. В решении проблемы ресурсосбережения в рыбоводстве особое место занимает 
использование дешевых форм удобрений в виде отходов перерабатывающей промышленности, которые 
содержат необходимые для развития кормовой базы прудов и повышения рыбопродуктивности 
органические и минеральные компоненты. 

В республике Беларусь ежегодно при производстве пива, спирта и сахара образуется до 60 тыс. т 
дробины, 1,3 млн. т барды, 770 тыс. т свекловичного жома, которые в основном используются в зимнее 
время при стойловом откорме скота. В летний период большая часть отходов остается невостребованной. 

Цель работы - изучить закономерности формирования естественной кормовой базы прудов и 
продукции сеголетков при использовании отходов пищевой промышленности. 

Материал и методика исследований. Исследования по эффективности использования отходов пищевой 
промышленности проводили в 2006г. в рыбокомбинате "Любань", Минской области на 3-х производственных 
прудах, общей площадью 25,7 га. В качестве базового пруда использовали пруд площадью 15,7 га, где 
стимуляцию развития кормовой базы осуществляли традиционным способом с применением перепревшего 
навоза и азотно-фосфорных удобрений. Внесение отходов осуществляем в дозах, которые ранее были 
определены в модельных опытах и отработаны на экспериментальных прудах [1]. Действие отходов 
оценивалось на фоне применения органо-минеральных удобрений (таблица 1). 

Таблица 1 
Схема интенсификационных мероприятий при выращивании посадочного материала в 

производственных выростных прудах 

Пруд, № 

В-14 

В-15 

В-13 

В-11 

(базовый) 

Площадь 

пруда, га 

7,7 

5,0 

13,0 

15,7 

Внесено за сезон, кг/га 

навоз 

3000 

3000 

3000 

3000 

аммофос 

65 

92 

35 

94 

аммиачная 

селитра 

50 

50 

50 

60 

жом 

свекловичный 

1000 

барда 

400 

400 

дробина 

1000 
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Плотность зарыбления производственных прудов молодью карпа составляла 55,0 - 58 тыс. экз./га, 
белым амуром - 1,1-5,0 тыс.экз./га. Пруд В-15 дополнительно был зарыблен личинкой сома от заводского 
воспроизводства по 5,0 тыс.экз./га. В пруду В-13 сеголеток карпа выращивался в монокультуре. 

Вегетационный период при выращивании сеголетков продолжался от 120 до 150 суток. Часть прудов 
(В-11 - базовый, В-14 и В-15 - опытные) были зарыблены в III декаде июня, пруд В-13 - опытный - зарыблен 
на месяц раньше, обловлены пруды во II декаде октября. 

Результаты исследований и их обсуждение. Применение комплекса органо-минеральных 
удобрений, включающих отходы пищевой промышленности, не оказывало отрицательного действия на 
гидрохимический режим выростных прудов. Гидрохимический режим при внесении отходов был 
благоприятным для выращивания рыбы. Содержание растворенного кислорода в течение сезона 
изменялось от 3,5 до 9,8 мг/л и в большей степени зависело от зарастаемости прудов высшей водной 
растительностью, которая составляла от 40 до 65% поверхности водного зеркала. Водородный показатель 
был на уровне 7,2-8,2. Органическое загрязнение прудов при использовании отходов находилось в 
пределах допустимых значений для карповых прудов [2]. 

Наиболее благоприятный газовый режим отмечен в пруду В-13, где в качестве удобрений применяли 
барду. В среднем концентрация растворённого в воде кислорода в этом пруду была на 13-22% выше, 
чем в прудах, где выращивание рыбы проводилось с использованием пивной дробины и свекловичного 
жома. Внесение отходов способствовало накоплению в воде минерального фосфора, стимулировало 
развитие гидробионтов в прудах. 

При использовании отходов биомассы фито-и зоопланктона по сравнению с базовым прудом 
увеличились на 60-69%, продукция на 60-109%, зообентоса на 55-262% и 81-194%, соответственно 
(таблица 2). 

Таблица 2 
Количественное развитие и продукция гидробионтов в производственных прудах 

Пруд, № 

11 
(базовый) 

13 
14 
15 

Фитопланктон 
В, г/м" 

5,0 

7,99 
5,95 
2,53 

Р,г/м3 

за сезон 

240 

480 
286 
121 

Зоопланктон 
В, г/м" 

5,24 

8,88 
7,97 
8,87 

Р, г/м" 
за сезон 

89 

198 
151 
180 

Зообентос 
В, г/м2 

3,77 

1,11 
21,2 
5,83 

Р, г/м2 

за сезон 

0,47 

0,01 
1,38 
0,90 

Внесение по воде жидкой фракции барды оказывало в первую очередь стимулирующие действие на 
планктонные организмы: фито- и зоопланктон, в то время как дробина и жом способствовали развитию 
бентосных организмов (таблица 2). 

Обращают на себя внимание крайне низкие значения развития фитопланктона в пруду В-15, где 
среднесезонная биомасса составляла 2,53 г/м3. Это было связано с тем, что пруд на протяжении сезона 
интенсивно зарастал высшей водной растительностью (до 65% поверхности водного зеркала), которая 
потребляла значительную часть биогенных элементов. Сильная зарастаемость пруда макрофитами 
способствовала затемнению эпилимниона и, как следствие, уменьшению фотического слоя в пруду. Это 
в свою очередь негативно сказывалось как на интенсивности развития фитопланктона, так и на его 
фотосинтетической активности. 

Основу биомассы фитопланктона во всех прудах составляли ценные в пищевом отношении зелёные 
водоросли (46,8-64,7%), которые были представлены преимущественно одноклеточными и 
ценобиальными формами с размером клеток менее 30 мкм, являющиеся наиболее предпочтительными 
для питания зоопланктона. 

Несмотря на применение в прудах органических отходов доля синезелёных водорослей в биомассе 
фитопланктона не превышала 21,9% и была на уровне базового пруда (21,5%), где для стимуляции 
развития кормовой базы использовали традиционные удобрения - навоз и минеральные удобрения. 
При этом синезелёные водоросли в основном были представлены колониальными формами из рода 
Microcystis и Gomphospheria. Не было отмечено увеличения концентрации синезелёных водорослей, 
таких как Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs, которые могли бы повлиять на токсикологическую ситуацию 
в прудах. 
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Биомассу зоопланктона в производственных прудах формировали копеподы (59,6 - 73,7%). 
Относительное участие кладоцер не превышало 36,0%. Из-за интенсивного выедания крупных особей 
зоопланктона сеголетком карпа и белым амуром формирование зоопланктона в производственных прудах 
в основном проходило за счёт копеподитных и науплиальных стадий циклопов, мелких кладоцер и 
коловраток. Доля последних в биомассе зоопланктона в июле и августе возрастала до 16,3- 46,7% 
(В-13,14,11). 

Применение отходов оказало положительное влияние на развитие зообентоса. Основу биомассы 
зообентоса составили личинки хирономид (91,8-100%). Наибольшее развитие зообентоса отмечено в 
прудах, дополнительно удобряемых пивной дробиной и свекловичным жомом (В-14 и В-15). При этом 
пивная дробина служила лучшим по сравнению с жомом субстратом для развития зообентоса. Внесение 
этих отходов увеличивало биомассу зообентоса в прудах на 54 - 462%, продукцию на 91 - 194%. В пруду 
В-13, который был зарыблен личинкой карпа на месяц раньше (II декада мая), и где для стимуляции 
кормовой базы использовалась барда, как биомасса, так и продукция зообентоса были минимальными, 
что связано с интенсивным выеданием его подрощенной молодью карпа. 

Применение отходов пищевой промышленности для стимуляции развития кормовой базы 
способствовало обеспеченности рациона карпа естественной пищей. Доля животной пищи в рационе 
карпа в этой группе прудов в среднем составила 20% (10,0-36,4%) и была в 2,9 раза выше, чем в базовом 
пруду (6,8%). 

Анализ рыбоводных данных показал, что дополнительное применение отходов (барды, дробины, жома) 
способствовало увеличению рыбопродуктивности прудов на 1,0 - 2,4 ц/га (таблица 3). При этом средняя 
навеска сеголетка карпа составила от 12,9 до 30,2 г при выходе 46 - 86%; сеголетка белого амура 16-32 г 
при выходе 30 - 65%. Следует отметить, что позднее зарыбление прудов В-11, 14, 15 личинкой карпа от 
естественного нереста (III декада июня) отрицательно отразилось на суточных приростах и конечной массе 
рыбы. В то же время зарыбление прудов в мае в условиях комплексной стимуляции естественной кормовой 
базы дает возможность получать сеголетка карпа массой 30 г (на 20% выше норматива). Дополнительное 
применение отходов способствовало снижению затрат кормов на единицу прироста рыбы на 10-18% 
(с 3,9 до 3,2 ед.) и кормового коэффициента на 15-24% (с 4,7 до 3,8). Если принять, что на единицу 
прироста карпа расходуется 4,7 ед. комбикормов, то с учётом дополнительно полученной рыбной продукции 
за счёт сеголетков белого амура и сома естественная продуктивность в базовом пруду (В-11) составила 
1,6 ц/га, в то время как в прудах, где применяли отходы, от 2,4 ц/га (В-13) до 3,1 ц/га (В-14). При применении 
отходов естественная рыбопродуктивность увеличилась на 50-94% (таблица 3). 

Экономический эффект за счет увеличения рыбопродуктивности составил от 284 до 681 тыс. руб/га. 
Наибольшая экономическая эффективность получена при использовании барды и дробины. Совместное 
применение жома и барды в условиях высокой зарастаемости пруда макрофитами снизило эффективность 
применения отходов по сравнению с раздельным применением барды на 50% (таблица 4). 

Таблица 4 
Показатели рыбоводной и экономической эффективности выращивания рыбопосадочного материала при 

использовании отходов пищевой промышленности 

Показатели 

Рыбопродуктивность 
Себестоимость рыбы 

Экономический 
эффект 

Единицы 
измерения 

ц/га 
тыс. руб./ц 
тыс. руб./ц 

Способы стимулирования кормовой базы 
прудов 

новые 

барда 
9,8 

274,2 
681,0 

дробина 
9,7 

281,6 
653,0 

жом, барда 
8,4 

282,4 
284,0 

базовый 

7,4 
283,9 

Подсчет стоимости работ на применение отходов пищевой промышленности в выростных прудах 
показал, что при увеличении продуктивности за счет их применения в среднем на 1,9 ц/га максимальный 
радиус применения барды и дробины при транспортировке грузовыми автомобилями составляет до 
400 км, свекловичного жома до 150 км. Максимальный эффект от применения отходов будет получен при 
транспортировке отходов на расстояние до 50 км (в одну сторону). 
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Выводы. 
Применение отходов пищевой промышленности в выростных прудах способствовало увеличению 

естественной рыбопродуктивности на 50-94% (до 2,1- 3,1 ц/га), общей рыбопродуктивности на 13-32%, 
снижению кормовых затрат на единицу прироста на 13-18%, снижению затрат минеральных удобрений на 
гектар до 50%. 

В зависимости от вида применяемых отходов экономический эффект за счет увеличения 
рыбопродуктивности сеголетков составил от 284 до 681 тыс. руб./га. Наибольшая эффективность 
получена при использовании барды и дрожжей. Максимальный эффект от применения отходов может 
быть получен при их транспортировке в радиусе 50 км. 
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