
36 Интенсивная  
аквакультура

Один из важнейших путей 
интенсификации производства – 
переход на использование 
новых, особо ценных видов 
рыб. С учетом сохраняющегося 
спроса на продукцию осетровых 
(икра, мясо) аквакультура – 
практически единственное 
направление, позволяющее 
удовлетворять запросы рынка 
в этих продуктах.

С аквакультурой тесно свя-
зано современное развитие тех-
нологий производства осет-
ровых и лососевых, предус-
матривающих выращивание 
рыбы и других гидробионтов 
в условиях повышенной плот-
ности посадки, снижения рас-
хода воды и многократного ее 
использования, регулируемых 
гидрохимических и световых 
условий, стимулирования темпа 
роста, полового созревания, 
применения сухих комбикормов 
и т. д. Одно из самых популяр-
ных направлений интенсивной 
аквакультуры – использование 
индустриальных комплексов, 
работающих на основе замкну-
того водоснабжения (УЗВ). К их 

преимуществам следует отне-
сти возможность выращивания 
разных видов рыб в любой кли-
матической зоне, снижение кор-
мового коэффициента и потре-
бления воды, высокий выход 
продукции с единицы площади, 
возможность объединения тех-
нологий выращивания рыбы 
и растений и получения эколо-
гически чистой продукции [3]. 
Среди отрицательных факто-
ров – снижение требований 
к репродуктивным показателям 
рыб, задействованных в воспро-
изводстве [4], неконтролируе-
мое искусственное освещение, 
стрессовое воздействие, условия, 
способствующие возникнове-
нию гипоксии вследствие высо-
кой плотности посадки [5], боль-
шая концентрация нитратов, 
несбалансированное, недоста-
точное или избыточное корм-
ление и др. Все это может ока-
зывать как острое, так и хрони-
ческое воздействие на физиоло-
гические показатели рыб, из-за 
чего снижается их выживае-
мость, жизнестойкость, товар-
ные и репродуктивные характе-
ристики, а также другие хозяй-
ственно полезные качества.

В последние годы в Беларуси 
активно развивается аквакуль-
тура в УЗВ. В рамках Государ-
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37ственных программ, а также 
благодаря частным и ино-
странным инвестициям начи-
ная с 1998 г. было реализовано 
более 13 проектов по созда-
нию рыбоводных индустриаль-
ных комплексов по выращи-
ванию осетровых (фермерское 
хозяйство «Василек» в Дзержин-
ском р-не; ЗАО «Агрокомби-
нат Несвижский» в Несвижском 
р-не; ООО «ТМ» в г. Минске; 
ООО «Ремона» в г. Могилеве; 
СП «Санта Бремор» в г. Бресте), 
клариевых (ИООО «Ясельда» 
в Березовском р-не); лососевых 
(УО БГСХА в г. Горки; КПУП 
«Форелевое хозяйство «Лохва» 
в Быховском р-не; КПУП «Форе-
левое хозяйство «Высокое» 
в Костюковичском р-не; ОАО 
«ПМК-83 Водстрой» в Белы-
ничском р-не; «Рыбопитом-
ник «Богушевский» УП «Лиоз-
ненское ПМС» Лиозненского 
р-на; ОАО «Рыбхоз «Альба» 
Несвижского р-на); угревых 
(фермерское хозяйство «Актам 
Фиш» Миорского р-на) и др.

Современная интенсивная 
аквакультура нашей страны 
нуждается в обеспечении науч-
ного и образовательного сопро-
вождения на всех этапах техно-
логического процесса. В 1996 г. 
при Белорусской государствен-
ной сельскохозяйственной ака-
демии была организована кафе-
дра ихтиологии и рыбоводства, 
которая впервые в республике 
стала осуществлять подго-
товку профессионалов рыбо-
хозяйственной отрасли в рам-
ках специальности «Промыш-
ленное рыбоводство» (рис. 1). 
Ежегодно диплом вуза полу-
чают 45–55 выпускников, кото-
рые на должностях директоров, 
главных рыбоводов и мастеров 
участков реализуют планы госу-
дарственных программ по раз-
витию этой сферы. Кроме того, 

при кафедре действуют маги-
стратура, аспирантура и док-
торантура по специальности 
«Рыбное хозяйство и аквакуль-
тура», организуются курсы 
повышения квалификации.

Наряду с этим кафедра осу-
ществляет научное сопровожде-
ние интенсивной аквакультуры. 
Выполнен комплекс исследова-
ний, направленных на разра-
ботку новых научно обоснован-
ных технологических способов 
и приемов производства рыбо-
посадочного материала цен-
ных видов рыб в рыбоводных 
индустриальных комплексах.

Созданы установки для инку-
бации икры (эмбрионов) рыб 
на базе оптических фильтров 
и матриц различных источни-
ков оптического излучения низ-
кой интенсивности для приме-
нения в технологии искусствен-
ного воспроизводства, стимули-
рующие хозяйственно полезные 
качества рыбопосадочного мате-
риала. Установка включает гер-
метичную емкость и крышку, 
выполненную из красного орга-
нического стекла, покрытого 
поляроидной пленкой. Источ-
ником излучения служит как 
солнечный свет, так и искус-
ственное освещение. Лазерно- 
оптические приборы для инку-
бации икры «Sturgeon» (рис. 2)  
и «Cтронга» (рис. 3) имеют 
открытую герметичную емкость 

и модуль оптического излуче-
ния, выполненный на базе све-
тодиодных источников или их 
матрицы одинаковых или раз-
личных длин волн с оптиче-
ским преобразователем пучка.

Впервые в ихтиологии уста-
новлены закономерности в экс-
терьерном строении производ-
ных кориума осетровых рыб 
и получены на их основе прин-
ципиально новые научные 
результаты. Созданы методоло-
гические основы новой системы 
ранней диагностики пола пред-
ставителей семейства осетро-
вых для племенной работы. При 
этом оценивается экстерьерное 
строение костных пластинок 
и начисляются баллы согласно 
специальной шкале, использу-
ются алгоритмы систем машин-
ного зрения. Это позволяет уве-
личить точность исследований 

Рис. 1. Кафедра ихтиологии и рыбовод-
ства Белорусской государственной 
сельскохозяйственной академии

Рис. 2. Лазерно-оптический прибор  
для инкубации икры «Sturgeon»

Рис. 3. Лазерно-оптический прибор  
для инкубации икры «Cтронга»
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при формировании ремонтно- 
маточного стада осетровых.

Впервые в Беларуси состав-
лен атлас эхографических сним-
ков развития гонад осетровых 
с подробным описанием их ста-
дий, проведена диагностика 
некоторых внутренних орга-
нов у представителей ремонтно- 
маточного и племенного стада. 
Определены сроки начала диф-
ференциации гонад, выявлены 
оптимальные периоды поло-
вой выбраковки [8] (рис. 4).

Составлен гормональный 
и биохимический репродуктив-
ный профиль осетровых рыб, 
культивируемых в аквакуль-
туре, а также обнаружена зави-
симость их племенных качеств 
от изменения концентрации 
гормонов, активности гепа-
тоспецифических ферментов, 

метаболитов белкового и мине-
рального обменов [7] (рис. 5).

Обосновано использо-
вание УЗВ датского каналь-
ного типа в качестве основ-
ного технологического эле-
мента рыбоводных индустри-
альных комплексов (РИК).

Разработаны новые способы 
повышения размерно- весовых 
показателей и жизнестойкости 
(терморезистентности) рыбо-
посадочного материала за счет 
светодиодного излучения, сти-
мулирования племенных 
качеств производителей осет-
ровых путем низкоинтенсив-
ного оптического излучения [6].

Создан научно обоснован-
ный системный подход к повы-
шению эффективности техноло-
гии производства посадочного 
материала ценных видов рыб, 
включающий организационно- 
технологическую модель 
и единую стратегию раз-
вития основных направле-
ний осетроводства – икорно- 
племенного, мясного, искус-
ственного разведения, воспро-
изводства и восстановления 
природных популяций.

Специалисты кафедры ведут 
активную работу по сопровож-
дению производственного про-
цесса отечественных рыбово-
дных организаций, готовят тех-

нологические обоснования 
для создания индустриальных 
комплексов для ценных видов 
рыб. Так, при непосредствен-
ном участии наших сотрудни-
ков создан крупнейший в Вос-
точной Европе рыбокомплекс 
по выращиванию рыбопоса-
дочного материала лососе-
вых (рис. 6), расположенный 
в г. Горки при кафедре. Он вхо-
дит в состав крупного хол-
динга ОАО «Форелевое хозяй-
ство «Лохва». Радужная форель 
выращивается там по техноло-
гии замкнутого водоснабжения 
и представляет собой непрерыв-
ный круглогодичный конвейер-
ный цикл производства от опло-
дотворенной икринки до малька 
средней навеской 50 г, кото-
рый доращивается до товарной 
рыбы в бассейновых и садко-
вых хозяйствах Беларуси и Рос-
сии. В рыбокомплексе создано 
маточное стадо стерляди 
для практического обучения 
студентов- рыбоводов методам 
искусственного размножения 
(рис. 7). В рамках практической 
помощи производству сотруд-
ники кафедры проводят при-
жизненную диагностику пола 
и стадий зрелости осетровых 
с помощью метода ультразвуко-
вой диагностики (рис. 8, 9), регу-
лярно разрабатывают и издают 
рекомендации для практи-
ческого использования.

В 2020 г. при кафедре поя-
вился тренажер (комплекс), 
в состав которого входят 4 
лаборатории: по новым объек-
там аквакультуры; биологиче-
ской очистке воды; проведению 
экспериментов в аквакультуре 
in vivo; переработке рыбы. В пер-
вой исследуют новые и перспек-
тивные для белорусского осет-
роводства виды: русского осетра, 
а также гибриды – калуга Х стер-
лядь, калуга Х амурский осетр, 

Рис. 4. Студенты специальности «Про-
мышленное рыбоводство» во время 
проведения практических занятий по 
бонитировке осетровых рыб

Рис. 5. Конечный итог интенсивного 
осетроводства – половозрелая самка 
со зрелой черной икрой

Рис. 6. Рыбоводный индустриальный 
комплекс по выращиванию рыбопоса-
дочного материала радужной форели 
ОАО «Форелевое хозяйство «Лохва»
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калуга Х белуга. Ведутся иссле-
дования по повышению эффек-
тивности выращивания рыбо-
посадочного материала стер-
ляди, ленского осетра, радуж-
ной форели, африканского сома 
и широкопалого рака. Осущест-
вляются сравнительные испы-
тания различных технологий 
культивирования рыб в УЗВ.

В лаборатории по биологи-
ческой очистке воды испыты-
вают новые виды биологиче-
ской загрузки для аквакуль-
турных установок УЗВ на базе 
современных приборов для 
гидрохимических измерений.

В лаборатории по перера-
ботке отрабатываются совре-
менные технологии посола 
рыбы, а также ее горячего 
и холодного копчения.

В лаборатории по проведе-
нию экспериментов в аквакуль-
туре in vivo осуществляются 
биохимические, физиологиче-
ские, ихтиологические, токси-
кологические, нейробиологи-
ческие, генетические и другие 
исследования на пресноводной 

рыбе данио рерио (рис. 10). Это 
популярный модельный объ-
ект для лабораторных медико- 
биологических изысканий, кото-
рый только начинает приобре-
тать популярность в научной 
сфере Беларуси (рис. 11). Работа 
с ним позволяет изучать про-
цессы функционирования генов, 
развития организма, анатомию, 
физиологические и поведенче-
ские особенности и использо-
вать полученные результаты 
в экотоксикологии, нейробио-
логии, онкологии и аквакуль-
туре. К примеру, за послед-
ние два десятилетия иссле-
дователи начали все больше 
применять данио рерио в каче-
стве объекта исследований для 

Рис. 9. Бонитировка ремонтно-маточ-
ного стада стерляди-альбиноса в ОАО 
«Рыбхоз «Волма»

Рис. 10. Модельный объект данио рерио 
(зебраданио)

Рис. 11. Эмбрионы данио рерио – новый 
объект для медико-биологических 
исследований 

Рис. 7. Сортировка маточного стада стерляди Рис. 8. Бонитировка ремонтно-маточного стада белуги  
в ОАО «Опытный рыбхоз «Селец»
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понимания того, как нейрон-
ные цепи генерируют поведе-
ние, фундаментальную цель 
в нейробиологии [9]. Несмотря 
на низкое сходство с человеком, 
многие системы рыбы, напри-
мер сердечно- сосудистая, вза-
имодействуют с низкомолеку-
лярными соединениями так же, 
как и у людей. Методами ген-
ной инженерии разрабатыва-
ются модели данио рерио, ими-
тирующие заболевания людей.

В состав лаборатории по про-
ведению экспериментов в аква-
культуре in vivo входят: специа-
лизированные виварии для экс-
периментов и выращивания 
личинок, мальков и взрослых 
данио рерио общим водообъ-
емом 6 тыс. л (рис. 12); участки 
выращивания живых кормов 
и водорослей, а также получе-
ния эмбрионов и их инкубации; 
комплекс для нейробиологи-
ческих исследований с эмбри-
онами, личинками, мальками 
и взрослыми данио рерио; обо-
рудование для микроинъеци-
рования эмбрионов и личи-
нок; для изучения спермы рыб 
по протоколу CASA; для мони-
торинга показателей качества 
воды; комплексы оборудования 

для кардиологических и флуо-
ресцентных исследований, изу-
чения биохимических, иммуно-
ферментных процессов, а также 
эмбрионального развития; для 
проведения ПЦР-анализа.

В настоящее время основные 
усилия ученых сосредоточены 
на использовании данио рерио 
в различных областях. В токси-
кологии ведутся исследования 
по установлению токсичности 
(в том числе эмбриотоксично-
сти) пестицидов – хлороргани-
ческих, пиретроидных, фосфор-
органических и карбаматных, 
а также растворителей. Оцени-
ваются перспективы повыше-
ния диагностического и прогно-
стического потенциала модель-
ных эмбрионов данио рерио для 
обнаружения нейротоксиче-
ских соединений. В биофизике 
исследуется влияние низкоин-
тенсивного оптического излуче-
ния на развитие рыб. В области 
репродуктивной физиологии, 
кормления животных и аква-
культуры изучают влияние раз-

личных биологически актив-
ных веществ на рост и развитие 
данио рерио, физиологические 
и эпигенетические эффекты 
микотоксинов и др. Кроме того, 
сотрудники лаборатории осво-
или международные прото-
колы содержания данио рерио 
в искусственных условиях, 
управления качеством водной 
среды, получения эмбрио-
нов и их инкубации, старто-
вого кормления личинок и др.

Таким образом, интенсив-
ная аквакультура активно раз-
вивается и имеет хорошие пер-
спективы в дальнейшем. Растет 
потребность в ее образователь-
ном, научном и производствен-
ном сопровождении. Вме-
сте с тем для более эффектив-
ного роста требуется совершен-
ствовать не только технологии 
выращивания, но и техниче-
ские средства, рыбоперера-
ботку, маркетинг и другие сла-
гаемые, что требует привлече-
ния специалистов из непро-
фильных организаций.
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