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Розглянуто сучасний стан використання екологічних індексів стану поверхневих вод у прак-
тиці рибництва. Показано недоліки в отриманні оперативної інформації про стан водного 
середовища. Запропоновано використання просторових біомаркерів, що включають якість 
водного середовища, щільність посадки молоді риб, витрати кормів, масу товарної риби 
та рибопродуктивність. Просторовий біомаркер дає можливість оцінки напряму ведення 

товарного рибництва, визначення рибопродуктивності й рентабельності господарства.

У сучасній науковій літературі та 
практиці ведення товарного рибного 
господарства в оцінці екологічної ситу-
ації стану поверхневих вод використо-
вується стандартний набір досліджень 
гідрохімічних та гідробіологічних ха-
рактеристик: величина рН, кисневий 
режим, вміст органічних речовин за 
перманганатним окисненням, прозо-
рість, мінералізація, вміст іонів заліза 
тощо. Це звичайні фонові характерис-
тики стану водного середовища, які не 
мають заперечень. Тим більше вони доб- 
ре описані та використовуються у новіт- 
ніх наукових дослідженнях молодих уче-
них [1].

Однак для підвищення коефіцієнта 
корисної дії (ККД) в оцінці екологічної 
ситуації слід використовувати апробовані 
узагальнені індекси стану поверхневих 
вод, прирівнюючи рибогосподарські ви-
моги якості поверхневих вод до еталону 
[2, 3].

На сьогодні використовують три бло-
кових індекси оцінки стану поверхневих 
вод — сольового складу Іа, трофо-сапро- 
біологічного Ів та токсикологічного  
Іс — за вмістом важких металів, пести-
цидів та радіонуклідів (табл. 1).

Відповідно до отриманих значень 
ведеться оцінка якості води за класами 
або категоріями, серед переліку харак-
теристик із кожного блоку приймається 
максимальне значення одного з ліміту-
ючих факторів (табл. 2).

Зрозуміло, використання індексів дає 
узагальнену екологічну характеристику 
за час спостережень, однак має істотний 
недолік — надає інформацію після факту 
порушення гідрохімічного, а тим більше 
гідробіологічного режиму, тобто не дає 
оперативної інформації, хоча може ви-
користовуватись в узагальненій оцінці 
стану водойми в системі моніторингу.

У практиці рибництва використову-
ють, як правило, функціональні характе-
ристики за принципом “норма–патологія”, 
що включає гідрохімічні характеристики 
(рН, кисневий режим, вміст іонів тощо), 
зовнішні ознаки стану водного середо-
вища (піноутворення, запах, колір, на-
явність плівки тощо) та поведінку риб 
(підняття до поверхні, дзьобкування-за-
хоплення ротом повітря, “ходіння” кру-
гами, зміна кольору зябрового апарата 
та зовнішніх покривів тощо).

Якість водного середовища в практиці 
рибництва — один із важелів отримання 
якісної товарної продукції, що залежить 
від інших складових — густоти посад-
ки, кормового забезпечення, відсутності 
стресових ситуацій.

У практиці рибництва основними 
біопродукційними характеристиками є 
рибопродуктивність (Rn) як функція, яка 
залежить від густоти посадки риб, кормо-
вої бази та кормового коефіцієнта, кое-
фіцієнта смертності та суми й тривалості 
стресових ситуацій — температурних, 
кисневих, реакції середовища тощо.
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Тобто її можна записати так:

 Rn = f (n, m, k, kсм, Σstr),  (1)

де n — густота посадки риб, екз./га; 
m — маса корму; k — кормовий кое-
фіцієнт; kсм — коефіцієнт смертності; 
Σstr — кількість стресових ситуацій та 
їх тривалість.

Якість водного середовища висту-
пає як фон, у якому розвивається риба, 
а рибопродуктивність — як кінцевий 

результат, отриманий за вегетаційний 
період.

На нашу думку, фізичною характе-
ристикою іхтіоекологічної ситуації, ужи-
ваною для оперативного контролю, є 
приріст маси вирощуваної риби за певний 
проміжок часу (декаду), тобто це можна 
записати так:

 Ііхтіологічний фaкт.

oпт.

m
,

m

∆
=

∆
 (2)

Таблиця 1. Вживані екологічні індекси стану поверхневих вод на території України 
[2]

²íäåêñ Âèçíà÷åííÿ Ðîçðàõóíêîâà ôîðìóëà Õàðàêòåðíå çíà÷åííÿ

Ñîëüîâîãî ñêëàäó ²à Ïåðåâèùåííÿ 
âì³ñòó õëîðèä³â, 
ñóëüôàò³â, çàãàëüíî¿ 
ì³íåðàë³çàö³¿

Ia = 
Iai ôàêò. ìàêñ.

Iai ðåãë.

Ïåðåâèùåííÿ çà âì³ñòîì 
õëîðèä³â, ñóëüôàò³â, ïðè 
çàêèñíåíí³ ïîâåðõíåâèõ âîä 
íà ð³âí³ II–III êëàñó åêîëîã³÷íî¿ 
ÿêîñò³

Òðîôî-ñàïðîá³îëî-
ã³÷íèé ²â

Êèñíåâèé ðåæèì, 
âì³ñò á³îãåí³â, 
îðãàí³÷í³ çàëèøêè, 
çàâèñ³, âåëè÷èíà 
ðÍ, ñàïðîáí³ñòü, 
á³îìàñà 
ô³òîïëàíêòîíó

Iâ = 
Iâi ôàêò. ìàêñ.

Iâi ðåãë.

Ïåðåâèùåííÿ çà á³îãåíàìè â 
ìåæàõ ³íòåíñèô³êàö³¿ ³ ñèíòåçó 
îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè àíîêñ³¿ â 
ïåð³îä “öâ³ò³ííÿ” òà ðàíêîâ³ 
÷àñè (òåìíîâèé ôîòîñèíòåç), 
çì³íè ðÍ ïðè “öâ³ò³íí³” âîäè

Òîêñèêîëîã³÷íèé ²ñ Âàæê³ ìåòàëè, ì³äü, 
õðîì, ñâèíåöü, òà 
³íø³ íàôòîïðîäóêòè, 
ðàä³îíóêë³äè, ÑÏÀÐ

Iñ = 
Iñi ôàêò. ìàêñ.

     Iñi ðåãë.

Ïåðåâèùåííÿ çà âì³ñòîì 
ñâèíöþ, ÑÏÀÐ, íàôòî-
ïðîäóêò³â çà â³äñóòíîñò³ 
ïîïåðåäíüî¿ âîäîï³äãîòîâêè 
(áóôåðíèõ ñòàâ³â) 

Çàãàëüíèé ñòàí 
âîäîéìè ²å

Çà ìàêñèìàëüíèì 
çíà÷åííÿì ðàíãîâèõ 
³íäåêñ³â

Iå = 
Ià+²â+²ñ

3

Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü 
ïîâåðõíåâèõ âîä â³äíåñåí³ äî 
²²²–IV êëàñ³â, òîáòî âèìàãàþòü 
ïîïåðåäíüî¿ ï³äãîòîâêè ïåðåä 
ïîäà÷åþ ó ðèáîâîäí³ ñòàâè òà 
ïîñò³éíîãî ìîí³òîðèíãó

Таблиця 2. Оцінка екологічної якості води за класами та категоріями [3]

Êëàñ

Çíà÷åííÿ ³íäåêñó ²å

Çà ð³âíåì òðîôíîñò³, êàòåãîð³ї
Çã³äíî ç êëàñèô³êàö³ºþ É.Â. Ãðèáà  

(çà ïðîäóêö³ºþ ïåðâèííîї îðãàí³÷íîї ðå÷îâèíè  
òà çíà÷åííÿì “çîëîòîãî ïåðåòèíó”)

² Îë³ãîòðîôí³; 1 (²å = 1,0) 1,0–3,0

²² Ìåçîòðîôí³; 2, 3 (²å = 2,0–3,0) 3,1–8,0

²²² Åâòðîôí³; 4, 5 (²å = 4,0–5,0) 8,1–13,0

²V Ïîë³òðîôí³; 6 (²å = 6,0) 13,1–21,0

V Ã³ïåðòðîôí³; 7 (²å = 7,0) 21,1–50,0
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де Δmфакт. — середній приріст 10 екземп-
лярів риб за декаду; Δmопт. — середній 
розрахунковий приріст порівняно з отри-
маним за минулі роки.

Якщо порівняти кінцеву масу товарної 
риби, отриманої нами за пасовищною  
(2005 р.), та напівінтенсивною (2008 р.) 
технологіями, то отримаємо значення  
Ііхтіоекологічного (ідентичне добутку ви-
траченої маси корму на кормовий кое-
фіцієнт):
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Отриманий індекс може бути основою 
для вивчення подальшої кореляційної 
залежності рибопродуктивності водойм 
від складників, що входять у формулу (1), 
та відповідає індексу Іе для вод ІІІ класу 
екологічної якості.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Для оцінки загальної екологічної ситу-

ації в рибоводному ставу використовували 
просторовий іхтіологічний біомаркер, що 
включає густоту посадки, кормове забез-
печення, вагові характеристики риб та 
загальну рибопродуктивність (рис. 1).

Об’єктом дослідження були рибоводні 
стави ВАТ АПК “Зоря” Рівненської області 
за період з 2005 по 2008 р. Для порівнян- 
ня були взяті дані рибцеху “Конотоп” 
[3].

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Досліджуючи динаміку рибопродук-
тивності ставів за пасовищної та напів-
інтенсивної технологіях вирощування, 
ми звернули увагу на лімітуючі напрями 
розвитку рибництва в регіоні. А саме 
на:
• перехід на підвищену густоту посадки 

рибопосадкового матеріалу;
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Рис. 1. Просторовий іхтіологічний біомаркер
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Таблиця 3. Порівняльна характеристика складу нетрадиційних кормів, що вико-
ристовувались при годівлі риб [4, 9]

Êîðì Ñèðèé 
ïðîòåїí, % 

Ñóìà 
àì³íîêèñëîò, 

Ó òîìó ÷èñë³ 
íåçàì³ííèõ 
àì³íîêèñëîò

Êîðìîâèé 
êîåô³ö³ºíò

Äîáàâêà êðåéäè  
â ðîçðàõóíêó  
íà Ñà2+, ã/êã

ã/êã 

Çåðíî ïøåíèö³ 13,0 107,2 34,7 4,0–5,0 40,0

Ãîðîõ 23,5 196,5 66,0 3,0–5,0 80,0

Çåðíî êóêóðóäçè 8,5 86,5 17,2 4,0–7,0 28,0

Çåðíîâ³äõîäè â³ä 
êîìáàéíóâàííÿ 11,0 85,6 29,0 8,0 33,0

Ð³ïàê 23,0 – – 6,0 80,0

Ñóìàðíèé êîðìî-
âèé êîåô³ö³ºíò – – – 3,1 –

Примітка. Поживні характеристики подано за І.І. Грициняком [4], останні дані — наші [9].

• перехід на напівінтенсивну технологію 
вирощування риб за дворічного циклу, 
а також зарибнення ставів підрощени-
ми личинками;

• збалансовану годівлю за каскадним 
методом із урахуванням балансу іонів 
кальцію (у кормах та водному середо-
вищі).

За дефіциту кормів та їх здорожчання 
ми перейшли на каскадний метод годівлі 
риб, який базується на використанні 
можливих відходів місцевих кормів (зер-
на, гороху, силосної кукурудзи, рапсу 
тощо).

Годівлю риб у ставах розпочинали 
через 3–4 тижні від початку зарибнення 
(квітень–травень), коли температура во- 
ди піднялась до 14°С. У перший місяць 
годівлю однорічок коропа проводили 
пшеничними висівками, насінням бо-
бових культур.

У червні–липні, коли почалось “цві-
тіння” води, годували риб кормосумішшю 
зерновідходів із добавкою 1–2% меленої 
крейди, з тим, щоб співвідношення си-
рого протеїну та кальцію в кормах було 
близько 3:1.

Порівняльні характеристики складу 
нетрадиційних місцевих кормів засвідчи-
ли їхню високу поживну якість та висо- 
кий кормовий коефіцієнт (табл. 3).

При цьому ростові процеси найбільше 
забезпечують за вмістом сирого протеїну 

та жиру горох та ріпак (у кінці годівлі). 
Особлива увага приділялася балансу іонів 
кальцію у водному середовищі ставів. 
Вміст іонів кальцію у воді повинен бути 
не менше 100 мг/дм3, а сумарні витрати 
(на ростові процеси ВВР, зв’язування 
недоокиснених продуктів обміну при 
“цвітінні” води, на побудову кісткової 
тканини риб, переведення ціанкобала-
міну в оксикобаламін та формування 
гідрокарбонатної буферності водного 
середовища) в період “цвітіння” води 
становлять 33,2 кг/га за Са(ОН)2.

Вирощена риба відзначалась високою 
якістю м’яса та значною вгодованістю 
(жирність — до 5% маси).

Використання каскадного методу 
дало змогу за оптимальної густоти по-
садки рибопосадкового матеріалу та ви-
трат кормів на 1 кг маси товарної риби 
отримати за дворічного циклу масу то-
варної риби 1–1,1 кг та рентабельності 
63,14% при початковій 19,2%.

Виробничі показники в часовому ас-
пекті подано в табл. 4.

Просторовий біомаркер за рибопро-
дуктивністю досліджуваних ставів має 
такий вигляд (рис. 2).

ВИСНОВКИ
Прогнозуючи густоту посадки та ви-

користання кормів на одиницю продукції 
за просторовим біомаркером, можна про-
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Таблиця 4. Виробничі показники, отримані за різних технологій вирощування 
коропа у досліджуваних ставах за роками

Ïîêàçíèê

Ñòàâ, òåõíîëîã³ÿ

¹ 1 ¹ 2 ¹ 1 ³ ¹ 2

ïàñîâèùíà íàï³â³íòåíñèâíà 

2005 2005 2006 2008

Ïëîùà ñòàâó, ãà 3,4 3,0 6,4

Ù³ëüí³ñòü ïîñàäêè, åêç/ãà:
êîðîï
ã³áðèä òîâñòîëîáà
çàãàëüíà

2500*
800

3300

5000*
1500
6500

2500
650

3150

2500
800

3300

Ïî÷àòêîâà ìàñà, ã:
êîðîï
ã³áðèä òîâñòîëîáà

32,0
43,0

32,0
43,0

38,5
84,5

41,6
90,5

Ê³íöåâà ìàñà, ã:
êîðîï
ã³áðèä òîâñòîëîáà

359,0
362,0

498,0
420,0

980,0
1200,0

1000,1
1100,0

Âèõ³ä, %
êîðîï
ã³áðèä òîâñòîëîáà

62,0
59,0

83,3
65,0

70,0
61,5

75,1
63,1

Ðèáîïðîäóêòèâí³ñòü, êã/ãà:
êîðîï
ã³áðèä òîâñòîëîáà
çàãàëüíà

506,8
150,5

657,3*

1351,4
367,5

1718,9

1673,8
489,6

2163,4

1877,4
554,8

2432,2

Çãîäîâàíî êîðì³â, êã – 20000 30000 38000

Âèðîùåíî ðèáè çà ðàõóíîê 
êîðì³â, êã – 5156,7 13843,23 15566,08

Âèòðàòè êîðì³â, îäèíèöü – 4,35 2,80 3, 16

Âèòðàòè êîðì³â íà âñþ 
ïðîäóêö³þ, îäèíèöü – 3,87 2,16 2,44

Âíåñåíî â³òàì³íó Â12 ç êîð-
ìàìè, ìêã – 116000 174000 220400

Âèòðàòè â³òàì³íó Â12,  
ùî íàä³éøëè ç êîðìàìè,  
íà 1 êã á³îìàñè ðèá, ìêã – 120 180,0 228,0

Âèòðàòè â³òàì³íó Â12 ç ïðè-
ðîäíèõ äæåðåë, ìêã – 80,0 120,0 150,0

Примітка. *З урахуванням площі руслового біоплато 1,4 га рибопродуктивність ставу  
№ 1, незважаючи на недостатньо високу товарну масу дволітки коропа, загальна рибопро-
дуктивність була висока (за рахунок завищеної щільності посадки та використання рибою 
детриту) і становила 506,8 кг/га щодо дзеркального коропа, та близька до значень, отри-
маних Шерманом для малих водосховищ [10].
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гнозувати рибопродуктивність та рента-
бельність водойми.

Оптимальною величиною для веден-
ня рибного господарства для лісостепової 

зони рибництва визначено густоту по-
садки 3 тис. екз./га, витрати кормів 3– 
3,5 од. та рибопродуктивність до 1800–
2000 кг/га за коропом у полікультурі.
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ñèâíà 
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Рис. 2. Просторовий іхтіомаркер рибопродуктивності ставів за 2005–2008 рр. (рен-
табельність віднесена до витрат кормів за сезон вегетації за умов напівінтенсивної 
технології вирощування)
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИНДЕКСОВ И ПРОСТРАНСТВЕННЫХ 
БИОМАРКЕРОВ В ПРУДОВОМ РЫБОВОДСТВЕ

Й.В. Гриб, А.М. Шандрук

Рассмотрено современное состояние использования экологических индексов поверхностных 
вод в практике рыбоводства. Показаны недостатки в получении оперативной информации 
о состоянии водной среды. Предложено использование пространственных биомаркеров, 
которые включают качество водной среды, плотность посадки молоди рыб, затраты кормов, 
массу товарной рыбы и рыбопродуктивность. Пространственный биомаркер дает возможность 
оценки направления ведения товарного рыбоводства, определения рыбопродуктивности и 
рентабельности хозяйства.

THE USE OF ECOLOGICAL INDEXES AND SPATIAL BIOMARKERS  
IN THE POND FISH-FARMING 

I. Grib, O. Shandruk

The modern consisting of ecological indexes use of the surface-water state is considered of 
fish-farming practice. Failings are rotined in the receipt of operative state information water en-
vironment. The use of spatial biomarkers which include quality of water environment is offered, 
a landing closeness finfishess, expenses of forages, mass of commodity fish and fish produktivity. 
A spatial biomarker is given by estimation possibility of conduct direction of commodity fish-far-
ming, determinations of fish productivity and profitability of economy.
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