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3. сперма подопытных животных группы «Контроль» и «Опыт 2» по всем показателям соответ-

ствует нормам. Сперма же подопытных животных группы «Опыт 1», которые находились под воз-

действием стресса и не употребляли ЭПБ–24, имеет отклонения: по консистенции – редкая, 

наименьшее количество спермиев, по сравнению с  остальными группами и показатель подвижно-

сти  ниже нормы. Полученные данные свидетельствуют о том, что под влиянием психоэмоцио-

нальных и физических стресс–факторов ухудшается качество спермы самцов и, вследствие, сни-

жается репродуктивная способность.  

Применение ЭПБ является высокоэффективным селективным методом улучшения качества 

эякулята, сниженного в результате длительного воздействия стресс–факторов на организм самцов, 

о чем свидетельствуют полученные результаты. 
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Аквапооника – один из комбинированных симбиотических высокотехнологичных способов ве-

дения сельскохозяйственных работ, сочетающих получение растительных продуктов питания на 

гидропонной основе в сочетании с нерестом и выращиванием пресноводных животных (рыбовод-

ства, – получение продуктовой рыбы, креветок, раков, и других промышленно разводимых пред-

ставителей пресноводных вод, а также – аквариумных видов рыб в массово–промышленном мас-

штабе), которые – в свою очередь, обеспечивают растения органическими выделениями в качестве 

естественных удобрений. 

Аммиак является основным продуктом микробиологического разложения отходов жизнедея-

тельности рыб, которые они выделяют в воду. При наличии растворённого в воде кислорода 

аэробные бактерии окисляют аммиак и его газообразные производные амины с образованием нит-

ритов и нитратов. Это снижает токсичность воды для рыб и позволяет растениям удалить образу-

ющиеся соединения нитратов, используя их для собственного питания. Нитрификация, аэробное 

превращение аммиака в нитраты, которое является одной из наиболее важных функций в системе 

аквапоники [1, с. 169]. 

Подобный процесс аналогичен биоремедиации. Колонии особых бактерий в аквакультуре за-

мкнутого цикла населяют, главным образом, субстрат биофильтры, а в аквапонике – ещё и корне-

вую систему и субстрат растений. Так, бактерии очищают воду от токсичных для рыб веществ, a 

растения потребляют растворённые в воде нитраты, азот, фосфор, углекислый газ и в некоторой 

степени обогащают кислородом воду, которая может быть возвращена рыбам. 

Аммиак неуклонно выпускается в воду через жабры и экскременты рыб, как продукт их мета-

болизма, и должен быть отфильтрован из воды, так как высокие концентрации аммиака (обычно 

между 0,5 и 1 части на миллион) могут убить рыбу [3, с. 186]. И хотя растения могут поглощать 
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аммиак из воды, в некоторой степени, нитраты легче усваиваются, таким образом эффективно 

снижая токсичность воды для рыб. Аммиак может преобразовываться в другие азотистые соеди-

нения через следующие здоровые популяции: 

1. Нитромонады: бактерии, которые превращают аммиак в нитриты. 

2. Нитробактерии: бактерии, которые превращают нитриты в нитраты. 

В аквапонной системе бактерии, ответственные за этот процесс, образуют биоплёнку на всех 

твёрдых поверхностях системы, которые находятся в постоянном контакте с водой. Корни ово-

щей, погруженные под воду, имеют большую площадь поверхности, где может накапливаться 

много бактерий. Одновременно с концентрацией аммиака и нитритов в воде, площадь поверхно-

сти определяет скорость, с которой происходит нитрификация [4]. Уход за колониями этих бакте-

рий важен для регуляции полного усвоения аммиака и нитритов. Вот почему большинство аква-

понных систем содержат секцию с биофильтром, который помогает облегчить рост этих микроор-

ганизмов. Как правило, после того как система стабилизирует уровень аммиака в диапазоне от 

0,25 до 2,0 частей на миллион, нитриты стабилизируются в диапазоне от 0,25 до 1 части на милли-

он, а содержание нитратов в диапазоне от 2 до 150 частей на миллион. Во время запуска системы 

скачки уровней могут возникнуть у аммиака (до 6,0 частей на миллион) и нитрита (до 15 промил-

ле), у нитратов пик концентрации наступает позже фазы запуска. Поскольку процесс нитрифика-

ции окисляет воду, могут быть добавлены безнатриевые основы, для нейтрализации рН воды, та-

кие как гидроксид калия или гидроксид кальция, если недостаточно существующего естественно-

го количества для буферизации окисления [2, с. 56]. Кроме того, отборные минералы или пита-

тельные вещества, такие как железо, могут быть добавлены в дополнение к рыбным отходам, они 

служат в качестве основного источника питательных веществ для растений. 

Для проведения эксперимента была собрана аквапонная установка работающая по принципу 

NFT (Nutrient Film Technique), или – техники питательного слоя. В установках данной системы 

питательный раствор подается по емкости слоем, а не заполняет ее, что препятствует вымоканию 

растений. Питательные вещества растения получают при контакте корней с питательным раство-

ром. 

Общая длинна NFT–модуля составила 6 метров, расстояние между отверстиями для растений – 

10 см. Высота питательного слоя поддерживалась на уровне 4 см. Освещение обеспечивали LED–

лампы мощностью 9.0 W, и цветовой температурой светового потока 6500 К, в количестве 8 штук. 

Световой день составлял 12 часов.  

В фитофильтр было посажено 30 кустов клубники сорта Альбион, возрастом 2 года. Фито-

фильтр был подключен к установке замкнутого водоснабжения общим объемом 1,5 м
3
 из них: ры-

боводные емкости – 1 м
3
, биофильтр – 0,25 м

3
, отстойник – 0,25 м

3
. В качестве объекта тепловод-

ной аквакультуры были выбраны сеголетки клариевого сома (Clarias gariepinus), общей биомассой 

50 кг. Таким образом плотность посадки составила 50 кг/м
3
. Кормление производилось комбикор-

мом марки К–115.2, производства ОАО «Жабинковский комбикормовый завод». Массовая доля 

сырого протеина – 42 %, сырого жира – 12 %, сырой клетчатки 3 %. Суточный рацион кормления 

составлял – 4 % от биомассы (расход 2 кг корма в сутки), при кратности кормления 2 раза в день. 

 

Таблица – Содержания аммиак–аммония (NH3/NH4
+
) в рыбоводных емкостях 

 

№ 

п.п. 

Без использования 

аквапонной установки, мг/л 

С использованием аквапонной установки,  

мг/л 

1 1,5 0,10 

2 1,5 0,15 

3 1,5 0,17 

4 2,0 0,20 

5 2,5 0,19 

6 1,5 0,17 

7 1,5 0,20 

8 1,5 0,17 

9 2,0 0,15 

10 2,5 0,20 
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В ходе эксперимента был проверен гидрохимический режим в установках замкнутого водо-

снабжения на содержание аммиак–аммония (NH3/NH4
+
) с использованием аквапонной установки и 

без оной. Анализ выполнялся с использованием индикатора для измерения уровня аммиака и ам-

мония в аквариумной воде, производства «НИЛПА». С результатами содержания аммиак–

аммония в рыбоводных емкостях можно ознакомиться в таблице.  

Анализ воды проводился один раз в два дня на протяжении 20 дней, для каждого этапа экспе-

римента. Исходя из данных представленных в таблице, можно сделать вывод, что содержание ам-

миака–аммония в установке с использованием NFT–модуля ниже в 10 – 15 раз по сравнению с 

установкой с традиционным биофильтром. С динамикой изменения содержания аммиака–аммония 

можно ознакомится на рисунке. 

 

 
 

Рисунок 1 – Содержание аммиак–аммония (NH3/NH4
+
) в рыбоводных емкостях 

 

Результаты эксперимента показали снижение аммиак–аммония в рыбоводных емкостях, что 

значительно улучшило гидрохимический режим, и благоприятно повлияло на темпы роста и раз-

вития клариевого сома. 
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Родники можно рассматривать в качестве индикаторов загрязнения подземных вод в связи с их 

исключительной чувствительностью к воздействию биогенных и техногенных факторов. В зави-

симости от времен года в родниковых водах выделяется различное количество и концентрация 

бактериального вещества в самом роднике и на площади водосбора вод поступающих в родник 

[1].  

На территории Пинского района родники распределены крайне неравномерно. Наибольшее 

число источников приурочено к западной и северной частям района. Основной характер распреде-

ления родников на территории района обусловлен подстилающей поверхностью (геологическое 

строение и расчлененность рельефа), климатическими условиями [4]. Пинский район относится к 

территории с достаточным увлажнением и благоприятными условиями накопления подземных 

вод. Однако разнообразие геологического строения и рельефа обусловило неравномерность в их 

распространении [2]. Всего на территории района выявлено было 14 родников, из них 6 уже ис-

сякли. 

1 
1,5 1,5 

2 
2,5 

1 
1,5 1,5 

2 
2,5 

0,1 0,15 0,17 0,2 0,19 0,17 0,2 0,17 0,15 0,2 

0

2

4

Без использования аквапонной установки, мг/л 

С использованием аквапонной установки, мг/л 

П
ол

ес
ГУ

https://en.wikipedia.org/



