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В России основной культурой рыб, выращиваемой в рыбоводных прудах, является карп. Его выращи-
вают чаще всего с кормлением комбикормами или зерном. Часть корма поступает в воду и служит частично 
органическим удобрением. При этом переваренные и непереваренные искусственные корма, используемые 
для карпа, входят в круговорот органического вещества в водоеме, стимулируют уровень развития зеленых 
водорослей, а они в свою очередь являются превосходной пищей для сиговых планктонофагов, к примеру пе-
ляди (Coregonus peled (Gmelin)). Частично органическое вещество накапливается в воде прудов и может вы-
звать дефицит кислорода. Для оптимизации условий содержания в воду вносят известь в виде суспензии 1 раз 
в 3 дня. Все эти мероприятия направлены на то, чтобы создать в водоеме устойчивый уровень растворенного 
в воде кислорода не менее 4 мг/л, т.к. его содержание обеспечивает биологическую продуктивность водоема.
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In Russia the basic culture of fi sh grown in fi shing ponds is the carp. It grow more often with feeding by 
mixed fodders or grain. The feedstuff part arrives water and serves particulate as organic fertilizer. Thus digested 
and not digested artifi cial feedstuff used for a carp, enters into circulation organic in a basin, stimulates a level of 
development of cabbage-weeds, and they in turn are excellent nutrition for сиговых plankton-fag, for example peled 
(Coregonus peled (Gmelin). Particulate organic substance is accumulated in water of ponds and can call defi ciency 
of oxygen. For optimisation of conditions of the content in water lead lime in the form of suspension of 1 times in 
3 days. All these measures are directed on creating in a basin stable level of the oxygen solved in water not less than 
4 mg/l since its content ensures a biological effeciency of a basin.

Keywords: ponds, carp, peled, feeding, mixed fodder, a primary production, oxygen, water, a zooplankton, zoobenthos, 
fi sh capacity

Традиционной культурой, выращиваемой 
в рыбоводных прудах России, является зер-
кальный карп (Cyprinus carpio. L.). Остатки 
кормов, используемых для его кормления, ча-
стично поступают в воду и служат органиче-
скими загрязнителями воды. Для рыбоводства 
используются пруды образованные перегора-
живанием рек, вода из таких прудов слива-
ется в реки и вызывает повышение уровня 
эвтрофикации вод. С целью повышение уров-
ня трансформации органического вещества 
возможно выращивание рыбы в поликуль-
туре. При этом переваренные искусствен-
ные корма, используемые для карпа, входят 
в круговорот органического вещества в водо-
еме, стимулируют уровень развития зеленых 
водорослей, а они в свою очередь являются 
превосходной пищей для сиговых планкто-
нофагов, к примеру пеляди (Coregonus peled 
(Gmelin)). Наивысших результатов удается 
достичь при одновременном внесении мине-
ральных удобрений и извести. Норма внесе-
ния рассчитывается с учетом суммы солей 
азота 2 мг/л, солей фосфора (P2O5) 0,5 мг/л 
и извести (CaO) 80–100 мг/л [5].

Цель работы – установить взаимосвязь 
между уровнем развития первичной про-
дукции, кислородным режимом и темпера-
турой воды и рыбопродуктивностью.

Материалы и методы исследования
Исследования были проведены на нагульных 

прудах рыбхоза «Зеркальный» Павловского района 
Алтайского края. Кислородный режим был изучен 
при его определении 3 раза в день. Первичная про-
дукция изучалась скляночным методом по методике 
в кислородной модификации Г.Г. Винберга [3]. Био-
масса зоопланктона изучалась по общепринятым 
методикам с использованием определителей А.А. Бе-
нинга [2], В.М. Рылова [12]. Количественная обра-
ботка проведена по Богорову и Гензену (цит. Морузи, 
Моисеев, Пищенко, Костомахин [10]). 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Алтайский край расположен на юге За-
падной Сибири, климат здесь резко конти-
нентальный с суровой и продолжительной 
зимой до 8 месяцев и низкими температура-
ми до – 40–45 °C и коротким (100–120 дней) 
жарким летом. Период с температурой воды 
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выше +20 °C составляет от 25 до 50 дней. 
Сумма тепла положительных температур 
1800-2280 градусодней. Количество био-
генных веществ в естественных водах не-
велико. Оно колеблется в пределах солей 
азота от 0,01 до 1 мг/л, фосфатов около 
0,027 мг/л, кальция (CaO) до 25–30 мг/л. 
Рыбоводные карповые пруды в зоне Ал-
тайского края имеют ряд экологических 
особенностей. Это небольшие по площади, 
мелководные, хорошо прогреваемые, пери-
одически осушаемые, водоемы с высокой 
загруженностью органическим веществом 
(окисляемость от 30 до 60 мгО2/л и выше). 
При высоком уровне интенсификации кис-
лородный режим приобретает первосте-
пенное значение. Особое значение имеет 
кислородный режим при выращивании си-
говых рыб, чувствительных к количеству 
растворенного в воде кислорода. Пороговая 
концентрация кислорода для байкальского 
омуля лежит в пределах от 2,5 до 3,6 мг/л, 
для пеляди – от 1,5 до 2,2 мг/л и зависит от 
возраста рыб и температуры воды [11, 13].

Особенности кислородного баланса ры-
боводных прудов в ряде регионов изучали 
многие авторы. В Западной Сибири анало-
гичные исследования проводили В.Н. Зло-
казов [4], З.А. Иванова, И.В. Морузи, 
Р.И. Огнева [5]. 

Отмечается неустойчивость кислород-
ного режима рыбоводных прудов Морузи 
2004, 2011 [8, 9]. В течение лета бывает два 
минимума концентрации растворенного 
в воде кислорода – в конце июля и начале 

августа. Изучение динамики кислородного 
режима и процессов фотосинтеза водорос-
лей позволило установить, что вода полу-
чает 80 % растворенного в ней кислорода за 
счет фотосинтеза, Морузи и др. 2010, 2011 
[3, 15, 16]. В рыбоводных прудах удается 
поддерживать необходимые гидрохимиче-
ские нормативы только при внесении ми-
неральных удобрений. Частота внесения 
3 дня. Гашеную известь вносят в виде су-
спензии, расчет нормы внесения рассчиты-
вается из биологической потребности по ре-
зультатам химического анализа, в среднем 
на гектар вносят 80–120 кг. Однако норма 
азота до 2 мг/л поддерживается устойчиво, 
а норма фосфатов всегда низкая, в среднем 
0,019 мг/л (табл. 1).

Все эти мероприятия направлены на то, 
чтобы создать в водоеме устойчивый уро-
вень растворенного в воде кислорода не ме-
нее 4 мг/л.

Наши наблюдения за кислородным ба-
лансом прудов показали, что для него ха-
рактерно резкое падение во второй и тре-
тьей декадах июля и в конце августа. 

Отмечается взаимосвязь между величи-
ной первичной продукции и содержанием 
растворенного в воде кислорода (рис. 1 и 2). 
В июне-июле величина первичной продук-
ции наибольшая, в это время отмечается 
наиболее высокая концентрация кислорода 
в воде. В первой декаде августа значение 
этих величин снижается. Причем имеют ме-
сто различия по прудам, которые удобряли 
неодинаково.

Таблица 1
Количество солей азота и фосфора в воде рыбоводных прудов, мг/л

Ингредиенты Неудобряемые Удобряемые
M ± m M ± m

Сумма солей азота (нитриты, нитраты, аммиачный азот) 0,162 ± 0,016 1,25 ± 0,21
Фосфаты (Р2О5) 0,027 ± 0,02 0,019 ± 0,0003

Рис. 1. Первичная продукция удобряемого пруда
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Рис. 2. Первичная продукция удобряемого пруда

В июне-июле систематически вносили 
в пруды комплекс удобрений (азот, фосфор, 
кальций). Затем с начала августа и до конца 
сезона в один из прудов удобрения не вноси-
ли (рис. 1), а в другой пруд удобрения вноси-
ли равномерно до конца сезона (рис. 2). 

Снижение интенсивности фотосинтеза 
к началу августа связано в неудобряемых на-
гульных прудах с отмиранием сине-зеленых 
водорослей, что отмечала и Е.Я. Андросова 
[1] для выростных прудов. В это время на-
блюдается наиболее низкое содержание рас-
творенного в воде кислорода. В пруду, в ко-
торый вносили удобрения (№ 1) с 10 августа 
отмечаем новый прирост первичной продук-
ции, связанный, видимо, с пополнением био-
генными веществами при удобрении.

Резкое снижение количества растворен-
ного в воде кислорода в конце июля – начале 
августа весьма характерно для эвтрофных 
водоемов и прудов в других географиче-
ских зонах [6, 15].

Наименьшее содержание кислорода 
в воде при изучении суточного хода кисло-
родного режима в удобряемых прудах отмеча-
лось нами в среднем от 22 до 6 часов (табл. 2).

Утреннее повышение кислорода в воде 
начинается в 8 часов, и наивысший подъем 
бывает в 14–18 ч, а затем снижение. В июне-
июле резкое падение количества растворен-
ного в воде кислорода ночью не отмечалось. 
Количество растворенного в воде кислорода 
определяет биологическую продуктивность 
водоема. Он обеспечивает сбалансирован-
ный уровень развития и потребления орга-
нического вещества на разных трофических 
уровнях в водоеме. Являясь необходимым 
условием существования рыбы как конеч-
ной продукции водоема, кислород входит 
в диалектически связанную цепь (пища – 
кислород – промысловая продукция). Нако-
пление органического вещества в водоеме 
сопровождается потреблением кислорода 

на окислительные процессы при минера-
лизации органического вещества. При уме-
ренном накоплении органических веществ 
биологическая продуктивность водоема воз-
растает. Переход накопления органических 
веществ через некоторую критическую точку 
в корне меняет кислородный режим, умень-
шает кормность, снижает биологическую 
продуктивность. Все это делает необходи-
мым тщательное изучение особенностей 
кислородного режима рыбоводных прудов, 
вода которых имеет высокую степень насы-
щения органическими веществами. 

Интенсивность продукционных процес-
сов рассматривалась нами во взаимосвязи 
с интенсивностью фотосинтеза. Приме-
нение рекомендуемой технологии приме-
нения удобрений обеспечивает высокий 
уровень фотосинтеза в воде прудов. Наша 
работа была проведена с учетом того, что 
мы знали – кислородный баланс прудов 
резко понижается во второй или третьей 
декаде июля и в конце августа. Эта особен-
ность характерна для эвтрофных водоемов 
в других географических зонах этих широт.

В удобряемых прудах валовая суточная 
первичная продукция составила в июне 
5,54 мгO2/л, в июле – 8,87, августе – 8,79 
и сентябре 1,56 мгO2/л (табл. 3).

Наиболее высокой продуктивностью от-
личаются водоемы, в которых имеется очаг 
постепенного поступления питательных 
веществ в биогенный круговорот. При воз-
растающем выходе рыбной продукции, из 
водоема извлекается большое количество 
биогенных веществ. При выращивании 
рыбы ставится главная задача – обеспечить 
экологическую систему прудов питатель-
ными веществами в количествах, необхо-
димых для нормального обмена веществ 
в организмах рыб. При этом биогенные 
вещества должны поступать непрерыв-
но и в достаточных количествах. При этой 
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технологии ускоряется процесс минера-
лизации органических веществ и способ-
ствует реаэрации воды и ускоряется круго-
ворот азота, фосфора, углерода и кальция, 
необходимых для ускоренного прироста 
микроводорослей, водных беспозвоночных 
и рыб. Нами установлено, что коэффициент 
корреляции между количеством кислорода, 
растворенного в воде, и кальцием колеблет-
ся в пределах 0,45–0,81. Систематическое 
применение извести в карповых прудах по-
зволяет поддерживать оптимальный кисло-
родный режим в прудах. Он обеспечивает 

достаточно высокий уровень развития ги-
дробионтов в различных биотопах пруда. 
О высоком уровне развития микроводорос-
лей, которые служат пищей ракообразным 
и частично зообентосу, говорит высокий 
уровень продукции фотосинтеза, равный 
2463–4279 ккал/м2. Фитопланктон был 
представлен в основном зелеными и диа-
томовыми водорослями. Количество фито-
планктона обеспечивало высокий уровень 
развития зоопланктона и зообентоса. Био-
масса зоопланктона в прудах была в преде-
лах 4,72–22,19 г/м3 (табл. 4). 

Таблица 2
Суточный ход кислородного режима нагульного пруда рыбхоза «Зеркальный» 

Павловского района Алтайского края

Часы
Содержание кислорода в воде, в мл/л

Ʃ M ± m Σ Сv, %
30.6.81 15.7.81 5.8.81 17.8.81 10.9.81

0 7,47 7,59 2,65 5,04 6,42 29,17 5,83 ± 0,37 0,82 14,07
2 6,81 7,01 4,05 5,24 6,42 29,53 5,91 ± 0,22 0,49 8,30
4 6,03 7,12 4,05 6,45 6,18 29,83 5,96 ± 0,23 0,51 8,56
6 4,19 7,24 4,25 6,75 6,95 28,38 6,68 ± 0,23 0,51 8,98
8 3,67 6,77 4,38 6,85 7,14 28,81 5,76 ± 0,26 0,58 10,07

10 4,45 8,06 4,78 7,35 7,14 31,18 6,24 ± 0,28 0,60 9,62
12 4,85 6,66 5,58 8,06 5,47 30,62 6,12 ± 0,24 0,54 8,82
14 4,98 8,18 6,50 8,48 6,66 34,79 6,56 ± 0,25 0,58 8,33
16 5,93 7,01 6,77 9,47 8,57 37,75 7,75 ± 0,26 0,59 7,81
18 5,34 7,94 4,91 9,87 9,52 37,58 7,52 ± 0,37 0,83 11,04
20 7,42 8,41 3,18 6,04 10,23 35,28 7,06 ± 0,53 1,18 16,71
22 7,47 7,94 3,05 6,04 7,62 32,12 6,42 ± 0,37 0,82 12,77
24 7,47 7,59 2,64 5,04 6,42 29,17 5,83 ± 0,37 0,82 14,07

Таблица 3
Продукция фитопланктона нагульных прудов Павловского района Алтайского края

Месяц
В сутки  В месяц

млО2 /л мгО2 /л ккал/м2 ккал/м2 г/м2 кг/га кг на пруд

Пруд № 1
Июнь 5,54 7,79 27,09 818,70 233,7 1271,5 76290
Июль 8,87 12,39 43,41 1330,86 371,7 2493,0 149580
Август 8,79 12,56 44,00 1348,56 376,8 2544,0 152640
Сентябрь 1,56 2,23 7,81 781,0 22,3 15,0 936
Валовая продукция 4279,12
Пруд № 4
Июнь 6,38 10,54 36,99 1109,70 316,2 2146,6 75127
Июль 5,59 7,99 28,04 814,20 249,7 1608,0 56260
Август 2,65 3,79 13,30 399,0 113,7 783,0 27406
Сентябрь 0,93 1,33 4,67 140,10 13,3 88,0 308
Валовая продукция 2463,00
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Таблица 4
Биомасса зоопланктона в исследованных прудах

Виды доминанты Численность, 
экз./м3

Биомасса, 
г/м3 Встречаемость, % Индекс 

встречаемости

П
ру
д 
№

 1

Daphnia pulex 10441 1,02 56,3 57,43
D. longispina 453497 3,16 95,3 301,15
Cyclops strenuus 31080 0,31 96,9 30,04
Arctodiaptomus bacilifer 12141 0,23 95,3 21,92
Сумма 4,72 410,54

П
ру
д 
№

 4

Daphnia pulex 27965 16,68 73,33 1221,63
D. longispina 42994 2,91 93,33 271,59
D. cucullata 52850 1,73 66,67 115,33
Сeriodaphnia quadrangular 12136 0,21 100 20,63
Bosmina longilostris 190133 0,42 100 41,82
Cyclops strenuus 36334 0,26 93,33 24,00
Сумма 22,19 1683,00

Высокий уровень развития зоопланкто-
на дал возможность выращивать совместно 
с карпом пелядь товарной массой до 30–
50 г. Плотность посадки карпа 5–8 тыс. га 
и личинок пеляди 5–10 тыс./га. При этом 
рыбопродуктивность карпа 952–1800 кг/га 
и пеляди 48–200 кг/га.

Карпа перестают кормить с 15 сентя-
бря при установлении дневной темпера-
туры воды +10 °C. В это же время пелядь 
продолжает активно питаться зооплан-
ктоном, снижая поступление органики 
в биогенный круговорот за счет приро-
ста собственной массы. Трансформация 
органического вещества в воде прудов 
при выращивании рыбы в поликультуре 
достаточно высокая за счет интенсивно-
го потребления органического вещества 
гидробионтами и выноса органического 
вещества с выловленной рыбой. Таким 
образом, уровень накопления органи-
ки в воде снижается. Качество сбросной 
воды из прудов незначительно отличается 
от качества воды в принимающих реках.

Применение технологии совместного 
выращивания карпа и пеляди способству-
ет самоочищению воды в рыбоводных 
прудах и снижает антропогенное влияние 
на реки. Её применение делает возмож-
ным получать 1000–2000 кг с гектара то-
варной рыбы. 

Выводы
1. Применение извести ускоряет про-

цесс минерализации органических веществ 
и способствует реаэрации воды, ускоря-
ется круговорот азота, фосфора, углерода 

и кальция, необходимых для ускоренного 
прироста микроводорослей, водных беспоз-
воночных и рыб. Коэффициент корреляция 
между количеством кислорода, растворен-
ного в воде, и кальцием колеблется в преде-
лах 0,45–0,81.

2. Фитопланктон был представлен 
в основном зелеными и диатомовыми во-
дорослями. Количество фитопланктона 
обеспечивало высокий уровень развития 
зоопланктона и зообентоса. Биомасса 
зоопланктона в прудах была в пределах 
4,72–22,19 г/м3, зообентоса – 94,95 г/м2. 

3. Высокий уровень развития зооплан-
ктона дал возможность выращивать со-
вместно с карпом пелядь товарной мас-
сой до 30–50 г. Плотность посадки карпа 
5–8 тыс. га и личинок пеляди 5–10 тыс./га. 
Рыбопродуктивность карпа 952–1800 кг/га 
и пеляди 48–200 кг/га.
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