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Введение
Рыба является важным, незаменимым продук-

том в рационе питания человека. Это обусловлено 
ее ценными пищевыми качествами. Мясо рыбы 
содержит до 20% белка и не уступает по этому 
показателю мясу теплокровных животных. При 
этом белок рыбы усваивается значительно луч-
ше. Лучше усваивается и жир рыбы, который из-
за большого количества ненасыщенных жирных 
кислот является ценнейшим продуктом питания.

Важно и то, что содержание холестерина в 
мясе рыбы составляет всего 80 мг на 100 г про-
дукта, т.е. в 20 раз меньше, чем в мясе теплокров-
ных животных.

Мясо рыбы содержит различные минераль-
ные вещества, микроэлементы. Богато мясо рыбы 
и витаминами, в том числе никотиновой и панте-
ноновой кислотами, витамином С.

Оптимальное потребление рыбы должно состав-
лять 20 кг на душу населения. К сожалению, в на-
стоящее время потребление свежей и живой рыбы 
составляет чуть более 1 кг на душу населения.

Учитывая географическое положение Укра-
ины, решить задачу увеличения удельного веса 
мяса рыбы в рационе населения можно, в первую 
очередь, за счет существенного расширения про-
изводства различных видов рыбы в искусствен-
ных водоемах.

Традиционно в прудах Украины выращивают 
карпов и толстолобиков. В последнее время рыб-
ные хозяйства, занимающиеся искусственным 
разведением рыб, все больше внимания уделяют 
белому амуру – ценной и полезной промысловой 
рыбе семейства карповых. Быстрый рост, отлич-
ные вкусовые качества в сочетании со способно-
стью питаться водной растительностью делают 
белого амура перспективным объектом для раз-
ведения в прудовых экосистемах. Эта рыба пре-
красно очищает водоемы от водных растений. На 
1 кг живого веса амур съедает до 2 кг водной рас-
тительности. Белый амур стайная рыба.

Товарной массы (300-800 г) белый амур дости-
гает в двух-трехлетнем возрасте. Естественная ры-
бопродуктивность составляет 1 ц/га. Белый амур 
может достигать размеров до 120 см и массы 32 кг.

Белый амур нерестится в мае и июне при темпе-
ратуре воды 26-29о С. Обычно белый амур массой 
6-8 кг дает до 1 млн. икринок, выметывая икру не-
посредственно в толщу воды (пелагофилы).

Нерест в естественных условиях происходит 
в руслах крупных рек на быстром течении (ско-
рость течения воды 0,8-1,5 м/с). Массовый нерест 
происходит при температуре воды 23-28оС.

При искусственном разведении можно по-
лучить потомство в заранее запланированные 
сроки, регулируя температуру воды. Нерестится 
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белый амур только в проточной воде при темпе-
ратуре выше 26оС.

Самки в возрасте 7-9 лет дают в среднем 
500 000 икринок.

Прудовые рыбы созревают через 1350-1450 
градусодней. Производителей выдерживают в те-
чение 2 месяцев при температуре воды 22оС, раз-
деляя по полу за 8-10 дней до получения икры.

Для дозревания половых продуктов в мышцы 
тела вводят гипофиз карпа или сазана. На каж-
дый килограмм массы тела самка получает 4 мг, 
а самец – 2 мг гипофиза карпа. Самец получает 
порцию за 1 раз, самка – за 2 раза.

Каждую самку отцеживают в отдельную 
пластмассовую миску объемом 8-10 литров. По-
лучаемую икру смешивают с 4-6 мл спермы и 
осторожно перемешивают гусиным перышком.

Затем икру промывают, пока она не начинает 
заметно набухать. После этого икру переносят в 
большие тазы и промывают до тех пор, пока она 
не потеряет клейкость. Через 1-1,5 часа, когда 
икра становится величиной с горошину перца, 
ее помещают в аппараты Вейса [6], где она про-
должает набухать. Общая продолжительность на-
бухания составляет 3-4 часа. В каждый аппарат 
помещают около 50000 икринок. Набухая, они за-
полняют аппарат наполовину. Проточность воды 
в аппаратах регулируется от 0,5 до 0,6 л/мин. До 
выклева выживают около 70% икринок.

Выклюнувшихся личинок помещают в садки 
из капроновой сетки с размером ячеи 0,8-0,9 мм.

За период инкубации 50% икры погибает, а до 
вылова сеголетков общие отходы составляют 80%, 
так что из 500000 оплодотворенных икринок мож-
но получить 100000 сеголетков белого амура.

Анализ классического технологического процес-
са искусственного разведения рыб позволяет пред-
ложить возможные методы его усовершенствования 
с целью повышения некоторых показателей.

Учитывая экспериментально доказанную выо-
кую эффективность фотонных технологий в расте-
ниеводстве (предпосевная обработка семян светом 
повышает урожайность на 10-40%) и птицеводстве 
(прединкубационная обработка яиц светом по-
вышает выводимость птенцов, синхронность вы-
ведения и их неспецифическую резистентность), 
естественно было предположить, что свет должен 
оказывать специфическое влияние на процесс ис-
кусственного выращивания рыб.

В литературе [1, 2, 5] имеются данные о влия-
нии освещенности и спектрального состава света 
на рост и развитие личинок карповых рыб. По-
казано [5], что освещенность бассейновых цехов 
является важным фактором роста и развития ли-
чинок карповых рыб. Прирост биомассы личинок 
прямо пропорционален длительности светового 
дня и интенсивности освещения.

Автором работы [5] установлено также, что 
оптимизация светового фактора повышает устой-
чивость личинок карповых рыб к возможным 
неблагоприятным условиям. Повышению жиз-
нестойкости способствует дополнительное моно-
хроматическое освещение фиолетово-зеленым и 
сине-фиолетовым светом.

В работе [3] также исследовалось влияние 
видимого света и его различных спектральных 
участков на рост и развитие рыб.

Автором работы [4] было установлено, что 
для каждого вида рыб характерен определенный 
оптимальный диапазон освещенности, при кото-
ром улучшается функционирование организма. 
Увеличение суточного периода освещения по-
вышает скорость роста большинства видов рыб. 
Низкая освещенность негативно сказывается на 
развитии личинок и их дальнейшем росте.

При зелено-синем и зелено-голубом спектрах 
освещения все виды рыб растут интенсивнее и 
демонстрируют высокий уровень выживаемости. 
Красная часть спектра действует негативно на 
физиологический статус большинства видов.

В работе А.Б.Ручина [8], посвященной изуче-
нию влияния характеристик света на развитие, 
рост и физиолого-биохимические показатели рыб 
и амфибий, показано, что влияние освещенности 
на раннее развитие амфибий и рыб видоспеци-
фично. Сила воздействия повышается при уве-
личении периода эмбрионального развития. При 
этом отмечается, что зелено-голубое освещение 
оказывает положительное воздействие на вы-
живаемость и размеры личинок амфибий и рыб. 
Остальная часть спектра практически не оказы-
вает влияния на раннее развитие. Спектр света не 
влияет на темп развития.

Автором [9] также показано, что в оптималь-
ных для роста рыб и земноводных режимах 
светового фактора увеличивается количество 
лимфоцитов и эритроцитов, концентрация гемо-
глобина, изменяется биохимический состав сы-
вороточных белков и улучшаются морфофизио-
логические индексы.

Поскольку в литературе отсутствуют исчер-
пывающие данные о влиянии света на развитие 
белого амура на раннем этапе, целью настоящей 
работы было изучение влияния низкоинтенсив-
ного электромагнитного излучения с длиной вол-
ны 525 нм (зеленая область видимого спектра) на 
развитие белого амура на эмбриональном этапе 
при его искусственном разведении.

Материалы и методы.
Объектом исследования была икра белого 

амура.
Предметом исследования являлось сравнение 

характера развития белого амура на эмбриональ-
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ном этапе под воздействием низкоинтенсивного 
электромагнитного излучения с длиной волны 
525 нм (зеленая область видимого спектра) и в 
условиях стандартной освещенности при искус-
ственном разведении.

Эксперимент проводился в ПРАТ «Чернигов-
рыбвод» в завершающие сроки икрометания бе-
лого амура.

Икра самки белого амура 
массой 7,2 кг отцеживалась 
в емкость объемом 7 литров, 
оплодотворялась спермой 
самца, аккуратно перемеши-
валась гусиным перышком, 
разводилась водой из пруда, 
переносилась в большие ем-
кости, в которых промыва-
лась до потери клейкости. 
Через 3 часа разбухшая икра 
размером 3-4 мм переноси-
лась в предварительно мо-
дернизированные аппараты 
Вейса.

Модернизация аппаратов Вейса не касалась 
функциональных элементов конструкции – они 
оставались неизменными. Изменена, а именно 
дополнена, только внешняя сторона аппаратов 

А Б

Рис. 1. Аппараты Вейса с облучением зеленым 
светом (А) и без дополнительного облучения (Б)

Вейса. Для обеспечения подсветки внутренней 
зоны аппаратов Вейса они снаружи были обер-
нуты светоотражающей алюминиевой фольгой. 
В нижней области цилиндрической части аппара-
тов Вейса в фольге было вырезано окно, в кото-
ром была установлена гибкая фотонная матрица 
Коробова А. – Коробова В. «Барва-Флекс/24Зел.» 
[7] (рис. 1.).

Гибкая фотонная матрица «Барва-
Флекс/24Зел.» имела размер излучающей пло-
щадки 6х10 см, на которой эквидистантно (с 
интервалом 2 см) установлены 24 светодиода (4 
ряда по 6 светодиодов в ряду). Светодиоды излу-
чали в зеленой области видимого спектра (дли-
на волны 525 нм). Мощность излучения каждого 
светодиода равнялась 5 мВт. Следовательно, об-
щий световой поток имел мощность 120 мВт. Ма-
трица располагалась вплотную к боковой поверх-
ности аппарата Вейса, что обеспечивало гради-
ентное распределение прямого светового потока 
внутри аппарата Вейса, а отражающее покрытие 
из фольги создавало дополнительное рассеянное 
облучение основной зоны расположения икринок 
(рис. 1, А).

Контрольный аппарат Вейса имел стандарт-
ную конструкцию без каких-либо дополнений 
(рис. 1, Б).

В оба аппарата (экспериментальный и кон-
трольный) вносилось равное количество (по 
объему) предварительно подготовленной икры. 
Основная масса икры занимала приблизительно 
половину объема аппарата Вейса.

Через аппарат Вейса прокачивалась вода из 
пруда температурой 26оС со скоростью 3-4 л/мин.

Подсчет нормально развившихся икринок и 
измерение их параметров проводилось при помо-
щи пипетки.

Через 27 часов (вечером следующего дня) 
начали появляться первые личинки. В этот мо-
мент были проведены основные наблюдения 
и замеры.

Рис. 2. Сравнение геометрических размеров икринок белого амура 
после суточного облучения зеленым светом (А) и без облучения (Б)

А Б
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У роботі було вивчено вплив низькоінтенсивного електромагнітного випромінювання з довжиною 
хвилі 525 нм (зелена область видимого спектра) на розвиток білого амура на ембріональному етапі 
при його штучному розведенні.

Результати роботи дозволяють зробити висновок про важливу роль зеленого світла на ранньо-
му (ембріональному) етапі розвитку білого амура, який є пелагофільною рибою, при його штучному 
розведенні, що корелює з наявними в літературі даними з інших видів риб.

Ключові слова: білий амур, ембріональний етап розвитку, штучне розведення, низькоінтенсивне 
електромагнітне випромінювання, зелене світло.

Результаты и их обсуждение 
Подсчет нормально развившихся икринок по-

казал, что в эксперименте (подсветка зеленым 
светом) количество таковых оказалось на уров-
не 92%±3, а в контрольном аппарате Вейса нор-
мально развившихся икринок было 70%±5. При 
этом активность личинок в эксперименте была 
существенно выше, чем в контроле. Кроме того, 
визуально было заметно, что размер икринок в 
экспериментальном аппарате больше (рис. 2, А). 

Замеры показали, что геометрические разме-
ры этих икринок на 20% больше, чем в контроле. 
При этом продолжительность созревания икри-
нок практически не изменилась, а вот синхрон-
ность выклевывания повысилась в эксперименте 
(аналогичную картину мы наблюдали при инку-
бировании куриных яиц).

В работе не исследовалась иммунная систе-
ма личинок, но судя по их подвижности, можно 
сказать, что жизнестойкость экспериментальных 
личинок должна быть существенно выше, чем у 
контрольных.

Выводы
Полученные в работе результаты позволяют 

сделать вывод о важной роли зеленого света на ран-
нем (эмбриональном) этапе развития белого амура, 
являющегося пелагофильной рыбой, при его искус-
ственном разведении, что коррелирует с имеющи-
мися в литературе данными по другим видам рыб.

В заключение авторы выражают искреннюю 
благодарность руководству и сотрудникам ПРАТ 
«Черниговрыбвод» за содействие в проведении 
эксперимента и надеются на дальнейшее взаимо-
выгодное сотрудничество.
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In this work was to study the effect of low-intensity electromagnetic radiation with a wavelength of 525 
nm (green region of the visible spectrum) on the development of grass carp in the embryonic stage, when 
artifi cial breeding.

The results suggest an important role of green light on the early (embryonic) development stage of grass 
carp, which pelagophilic fi sh, with its artifi cial breeding, which correlates with the published data on other 
fi sh species.

Keywords: grass carp, the embryonic stage of development, artifi cial breeding, low-intensity 
electromagnetic radiation, the green light.


