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Реферат. Показана перспективность применения нетрадиционных 
органических удобрений в виде остаточных пивных дрожжей и технического 
альбумина для стимуляции развития кормовой базы и увеличения 
рыбопродуктивности выростных прудов. 

Ключевые слова: нетрадиционные органические удобрения, 
рыбопродуктивность. 

Abstract. The outlook of using of off-centre organic fertilizers (residual barm 
and technical albumin) for increasing of fodder base and fish production of breeding 
ponds have been shown. 

Key words: off-centre organic fertilizers, fish production. 

Введение. Проблема повышения биологической продуктивности 
рыбоводных прудов за счёт утилизации отходов перерабатывающей 
промышленности стоит довольно остро во многих странах, в том числе и 
Республике Беларусь, природное плодородие почв которой низкое, с 
недостаточным содержанием органического вещества и биогенных элементов 
(азота, фосфора, калия). 

Известно применение очищенных сточных вод и дефекационных осадков 
сахарных заводов, отходов мясокомбинатов и пивоваренного производства для 
повышения продуктивности естественной кормовой базы прудов Молдавии, 
России, Беларуси [1-5]. Внесение в пруды отходов пищевой промышленности -
барды, дробины, свекловичного жома - увеличивало рыбопродуктивность 
прудов, снижало затраты комбикормов на единицу прироста рыбы и 
использование дорогостоящих азотно-фосфорных удобрений на единицу 
площади пруда [6]. Применение дешёвых отходов и побочных продуктов 
перерабатывающей промышленности в качестве удобрения прудов особенно 
актуально в период перехода экономики страны к рыночным отношениям, 
когда в рыбоводстве отдаётся приоритет ресурсосберегающим технологиям. 

Цель работы - изучить влияние нетрадиционных органических 
удобрений на продуктивность выростных прудов. 

Материал и методика. Исследования по эффективности применения в 
качестве нетрадиционных органических удобрений остаточных пивных 
дрожжей и технического альбумина проводили в 2007-2008 годах на 16 
экспериментальных прудах ХРУ «Вилейка» Минской области, общей 
площадью 3,84 га. Внесение отходов осуществляли в дозах, которые ранее 
были определены в модельных опытах [см. статью в настоящем сборнике]. 
Исследовали разовые дозы дрожжей (ОПД) 50 кг/га и технического альбумина 
(ТА) 1-2 кг/га при совместном и раздельном внесении с минеральными 
удобрениями. В качестве контроля использовали пруды, где вносили только 
минеральные азотно-фосфорные удобрения по технологическим нормам. 
Удобрения вносили по воде раз в 15 дней исходя из развития фитопланктона, 
прозрачности и температуры воды в прудах. При этом разовые дозы 
минеральных удобрений, вносимых в опытные пруды, были в два раза меньше, 
чем в контрольных. 
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Пруды зарыбляли в 2007 г. личинкой карпа от различных кроссов 
чешуйчатых и зеркальных карпов заводского воспроизводства из расчета 
70 тыс. экз/га. Вегетационный период при выращивании сеголетков карпа 
продолжался 150 суток. 

В 2008 г. пруды зарыбляли личинкой карпа от естественного нереста из 
расчёта 60 тыс. экзУга. Вегетационный период при выращивании сеголетков 
карпа продолжался 120 суток. 

Результаты исследований и обсуждение. В ходе исследований 
установлено, что внесение отходов в основном не оказывало отрицательного 
воздействия на газовый и солевой режимы прудов. Применение 
нетрадиционных удобрений способствовало забуференности системы 
органическим веществом, стабилизации водородного показателя в течение 
всего сезона выращивания рыбы. В целом за сезон основные показатели 
гидрохимического режима находились в пределах норматива для летних 
карповых прудов [7]. 

Комплексное применение в оптимальных дозах нетрадиционных 
органических и минеральных удобрений обеспечивало по сравнению с 
контрольными прудами более высокий уровень развития бактерио-, фито- и 
зоопланктона, активизировало первичную продукцию и развитие зообентоса. 

Концентрация и продукция основных сообществ гидробионтов в 
опытных прудах была на уровне контрольных, где применяли полный комплекс 
азотно-фосфорных удобрений, или значительно превышала их по ряду 
показателей (табл. 1, 2). При совместном использовании нетрадиционных 
органических и минеральных удобрений биомасса фитопланктона опытных 
прудов по сравнению с контрольными прудами увеличилась в отдельные годы 
в среднем на 20-40%; продукция на 21-25%; зоопланктона на 20-56% и 
11-20%, соответственно. 

Табл. 1. Количественное развитие и продукция гидробионтов в выростных 
прудах ХРУ «Вилейка», 2007 г. 

Вариант 

1 
2 
3 
4 

5(контроль) 

Вид вносимых 
удобрений 

1/2ЫР+ОПД 
1/2NP+TA 

1/2ЫР+ОПД+ТА 
ОПД+ТА 

NP 

Фитопланктон 
В, г/м' 

33,1 
25,4 
23,4 
13,1 
22,8 

Рсез, 
г/м3 

1986 
1524 
1404 
786 
1318 

Зоопланктон 
В, г/м' 

2,83 
3,09 
3,17 
2,11 
1,94 

Рсез, 
г/м3 

66 
108 
86 
50 
60 

Зообентос 
в, 

г/м2 

2,32 
1,06 
1,10 
0,63 
1,43 

Рсез, 
г/м2 

7,2 
3,3 
3,4 
2,0 
4,4 

Примечание: NP - азотно-фосфорные удобрения, ОПД - остаточные пивные дрожжи; ТА 
технический альбумин. 

Увеличение биомассы зообентоса отмечено только в группе прудов 1 
варианта, где дополнительно применяли остаточные пивные дрожжи (табл. 1, 2; 
вариант 1). 
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Табл. 2 
прудах 
Вари­

ант 

1 
2 

3 (конт­
роль) 

. Количественное развитие 
ХРУ «Вилейка», 2008 г. 
Вид вносимых 

удобрений 

1/2№>+ОПД 
1/2№>+ОПД+Т 

А 
NP 

и продукция 

Фитопланктон Зоопланктон 
в, 

г/м3 

31,8 
26,1 

20,5 

Рсез, 
г/м 

2251,4 
1440,7 

1574,4 

в, 
г/м2 

8,0 
7,4 

6,4 

Рсез, 
г/м2 

150,0 
142,8 

132,0 

гидробионтов в выростных 

Бактериопланктон 
В, г/м' 

2,0 
1,4 

1,8 

Рсез, г/м' 

156,0 
144,0 

153,6 

Зообентос 
в, 

г/м2 

7,8 
5,9 

6,0 

Рсез, 
г/м2 

106,6 
98,2 

107,1 

Примечание: ТА вносили в течение первых двух месяцев выращивания рыбы. 

Концентрация бактериопланктона в воде опытных и контрольных прудов 
значительно не различалась, что связано как с интенсивной утилизацией 
отходов, так и преобладанием в интенсивно эксплуатируемых прудах 
детритной пищевой цепи [8], которая наряду с усилением пресса рыбы на 
зоопланктон [9] обусловливала увеличение в прудах некормового для рыб 
зоопланктона (босмин, коловраток, науплиальных стадий циклопов и т.д.) [10, 
11]. Преобладание в зоопланктоне «тонких» фильтраторов приводило к 
интенсивному потреблению бактериопланктона, поэтому, несмотря на 
дополнительно вносимые органические удобрения, уровень микрофлоры в 
опытных прудах был относительно невысоким (табл. 2). 

Применение отходов и побочных продуктов на фоне ограниченного 
использования минеральных удобрений не оказало отрицательного влияния на 
интенсивность фотосинтеза и продукцию водорослей в прудах (табл. 3). 

Табл. 3. Валовая первичная продукция и деструкция планктона 
в выростных прудах рыбхоза «Вилейка», 2008 г. (среднесезонные 
Вари­

ант 
1 
2 

3 (конт­
роль) 

Вид вносимых 
удобрений 
1/2№>+ОПД 

1/2№>+ОПД+ТА 
NP 

А, 
г CVM сут 
6,69±2,0 
4,27±1,0 
4,45±0,75 

R,r 
02/м3сут 
3,31±0,7 

2,35±0,25 
2,60±0,01 

A-R,r 
Ог/м" сут 
3,37±1,3 
1,95±0,75 
1,85±0,65 

Р%г 
СЬ/м" сут 
5,35±1,6 
3,44±0,8 
3,56±0,6 

данные) 
Р/В сут."1 

0,59±0,02 
0,46±0,07 
0,64±0,09 

Интенсивность продуцирования водорослей в течение сезона в основном 
определялась уровнем их развития в прудах. Зависимость удельной продукции 
фитопланктона от биомассы апроксимировалось степенной функцией: 

_у=2,8818х°>06, 
где у - Р/В за сутки, х - биомасса фитопланктона, мг/л. 

Как видно из рис. 1, с увеличением биомассы фитопланктона удельная 
продукция снижается. При этом максимальные величины удельной продукции 
(Р/В=1,5 - 2,0) наблюдались при биомассе до 10 мг/л. Увеличение биомассы в 2 
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раза приводило к снижению Р/В коэффициента до 0,5. При максимальном 
развитии фитопланктона в прудах до 80-100 мг/л величины удельной продукции 
уменьшились до 0,2-0,25. Оптимальному развитию водорослей в прудах от 20 до 
30 мг/л соответствовали величины удельной продукции 0,4-0,5. 

4,5 

4,0 

3,5 

3,0 

f . 2'5 

t 2,0 

1,5 

1,0 

0,5 

0,0 

у = 2,8818х"оаие 

R2 = 0,5718 

I 

! • 
1 # 

1 
Л * • • 

* • • • * » " * • 
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Рис. 1. Зависимость удельной продукции фитопланктона от биомассы 
в опытных прудах рыбхоза «Вилейка», 2008 г. 

Снижение суточных Р/В коэффициентов с увеличением биомассы 
водорослей отмечалось Л.В. Просяник [12], которая указывала, что в 
интенсивно развивающихся сообществах фитопланктона продуктивность 
водорослей саморегулируется ухудшением условий освещения клеток. 

Применяемый комплекс стимуляции кормовой базы, включающий 
нетрадиционные органические удобрения, оказал положительное влияние на 
обеспеченность рациона сеголетков карпа естественной пищей, которая в 
среднем за сезон в опытных прудах составила 49,5-51,0% (табл. 4). 

В сезонном аспекте с усилением кормления рыбы комбикормом 
наблюдалось снижение доли естественной пищи в рационе сеголетков от 92% в 
июне-июле до 30% в августе и 15% в сентябре. Несмотря на хорошую 
обеспеченность сеголетков естественной пищей темп их роста был невысоким, 
что в итоге отразилось на конечной массе рыбы, которая в 2007-2008 гг. в 
большинстве прудов не достигла стандартной навески. 
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Табл. 4. Среднесезонные показатели темпа роста и пищевых потребностей 
сеголетков карпа в опытных прудах ХРУ «Вилейка», 2008 г. 
Вариант 

1 
2 

контроль) 

Среднесуточный 
прирост 
(Р), ккал 
0,16±0,01 
0,30±0,12 
0,11±0,02 

Среднесуточный 
рацион 

(С), ккал 
0,34±0,03 
0,65±0,24 
0,24±0,05 

Естественная 
пищав 

рационе, % 
51,0±0,5 
49,5±0,8 
46,6±3,4 

Комбикорм 
в рационе, 

% 
43,6±1,1 
43,2±0,06 
43,2±3,0 

Детрит в 
рационе, 

% 
5,4±0,4 
7,3±0,7 
10,2±0,5 

На темп роста и конечную навеску сеголетков оказывали влияние 
гидрологический режим прудов и плотность выращивания рыбы. Малая 
глубина прудов - в 2,5 раза ниже норматива - в 2008 г., большой выход 
гибридных карпов - 51-61 %, вместо 32% в 2007 г., а также заход в пруды 
сорной рыбы - серебряного карася, основного конкурента карпа [13] - который 
составлял от 8 до 50% общей рыбопродуктивности, приводили к 
переуплотнению выращиваемой рыбы на единицу объёма воды, конкуренции за 
пищевые ресурсы, снижению конечной массы рыбы на 37-59 % по сравнению с 
нормативом (табл. 5, 6). 

Табл. 5. Результаты выращивания сеголетков карпа в опытных прудах 
ХРУ «Вилейка», 2007 г. 
Вариант 

1 

2 

3 

4 

5 
(контроль) 

Вид 
удобрений 

1/2ЫР+ОПД 

1/2NP+TA 

1/2КР+ОПД+ТА 

ОПД+ТА 

NP 

Вид 
рыбы 

карп 
карась 
всего 
карп 

карась 
всего 
карп 

карась 
всего 
карп 

карась 
всего 
карп 

карась 
всего 

Выход, 
% 

60,2 
-

57,1 
-

51,0 
-

50,0 
-

65,2 

Средняя 
масса, г 

11,8 
36,4 

14,0 
33,4 

11,8 
30,0 

15,8 
35,0 

15,0 
-

Рыбопро­
дуктив­
ность, 
ц/га 

4,9 
5,0 
9,9 
5,5 
1,5 
7,0 
4,2 
2,3 
6,5 
5,5 
0,4 
5,9 
6,8 

-

6,8 

КК 

2,5 

3,5 

3,8 

4,0 

3,6 

Естествен­
ная 

рыбопро­
дуктивность 

(при 
КК=4,7), ц/га 

5,6 

2,7 

2,2 

1,9 

2,6 

165 



Табл. 6. Результаты выращивания сеголетков карпа в опытных прудах 
ХРУ «Вилейка», 2008 г. 

Вариант 

1 
2 
3 

Вид удобрений 

1/2ЫР+ОПД 
1/2КР+ОПД+ТА 

NP 

Выход, 
% 

69,2 
47,4 
62,6 

Средняя 
масса, г 

18,0 
32,0 
13,2 

Рыбопро­
дуктив­

ность, ц/га 

7,42 
7,25 
4,90 

КК 

2,4 
2,8 
4,2 

Естествен­
ная рыбопро­
дуктивность 

(при КК=4,7), 
п/га 
4,22 
4,05 
1,70 

Анализ рыбоводных данных показал, что применение в течение сезона 
остаточных пивных дрожжей и технического альбумина в первые два месяца 
выращивания сеголетков карпа совместно с ограниченной дозой минеральных 
удобрений увеличивало рыбопродуктивность прудов за счёт естественных 
кормов на 45-140%, общую рыбопродуктивность на 45-50%. При этом 
кормовой коэффициент снижался на 30-38% (табл. 5, вариант 1; табл 6, 
вариант 1, 2). 

Использование технического альбумина в течение всего периода 
выращивания рыбы приводило к ухудшению условий среды, снижению как 
естественной, так и общей рыбопродуктивности по сравнению с контрольными 
прудами (табл. 5, вариант 2, 3). 

Снижение рыбопродуктивности отмечалось также в группе прудов, где 
отходы и побочные продукты применяли без минеральных удобрений. В этой 
группе прудов общая рыбопродуктивность по сравнению с контрольными 
прудами была снижена на 13% (табл. 5, вариант 4). 

Выводы. Исследованиями показана перспективность применения 
нетрадиционных видов удобрений в рыбоводстве. 

Выявлено, что цикличное применение в течение сезона остаточных 
пивных дрожжей и технического альбумина в первые два месяца выращивания 
сеголетков карпа совместно с ограниченной дозой минеральных удобрений 
обеспечивало стимуляцию развития в прудах планктонных и бентосных 
организмов. 

Естественная рыбопродуктивность при оптимальном использовании 
нетрадиционных органических удобрений по сравнению с контрольными 
прудами увеличилась на 45-140, общая - на 45-50%. 

Кормовой коэффициент снизился на 30-38%, затраты на применение 
минеральных удобрений на единицу площади пруда уменьшились на 50%. 

Применение в прудах одних нетрадиционных органических удобрений 
малоэффективно. 
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НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ УСТОЙЧИВОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕСУРСОВ 
УГРЯ И РАЗРАБОТКА НАЦИОНАЛЬНОГО ПЛАНА ПО ИХ 
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SCIENTIFIC BASES OF A STABLE USE OF EEL RESOURCES AND THE 
DEVELOPMENT OF THE NATIONAL PLAN ON THEIR MANAGEMENT 
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Реферат: На основании анализа ситуации по зарыблению и промыслу 
угря в водоемах Беларуси предлагается научный подход в управлении 
ресурсами вида, с целью восстановления его природной численности в 
соответствии с требованиями Регламента Совета (ЕС). 

Ключевые слова: угорь, ресурсы, промысловый возврат, скат, план 
управления. 

Abstract. On the basis of the analyzed situation on stocking and eel fishery in 
the reservoirs of Belarus a scientific approach to manage the resources of eel is 
suggested in the article. The main purpose of this approach is to restore the natural 
number of eel in accordance with the requirements of the Regulation of the European 
Union (EU). 

Key words: common eel, fishering return, departure, management plan. 

Введение. В новейших рекомендациях Международного совета по 
морским исследованиям (ICES) относительно европейского угря отмечается, 
что ресурсы данного вида рыб не соответствуют безопасным биологическим 
пределам и что осуществляемое в настоящее время по установившейся схеме 
промысловое использование ресурсов угря в естественных водоемах 
способствует значительному сокращению его общемировой популяции. 
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