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Государственной программой развития аграрного бизнеса на 2016–2020 годы в сфере  рыбохо-

зяйственной деятельности предусмотрено увеличение объема производства ценных видов рыб до 

1200 тонн, в том числе и радужной форели. По данным ФАО, доля товарной форели по отноше-

нию ко всем выращиваемым объектам рыбоводства в  Республике Беларусь является всего 0,5% 

[1]. Только за  2017 год в Беларуси импорт продукции из форели  составил около 6000 тонн [1]. 

Для развития форелеводства в стране требуются инновационные методы в области  воспроиз-

водста и выращивания рыбопосадочного материала. Впоследствии это могло бы привести к им-

портозамещению данной продукции на внутреннем рынке страны. 

Соленость воды имеет большое значение для радужной форели [2]. Взрослые и молодые особи 

хорошо приспособлены к изменениям окружающей среды, в то время как эмбриональные и личи-

ночные стадии развития, как правило, больше чувствительны к  внешним условиям среды [2]. Ис-

ходя из особенностей  морфологии радужной форели, она способна выдерживать соленость воды 

даже на ранней стадии развития. В частности это связанно с особенностями осморегуляции и эв-

ригалинностью. Использование  растворов соли в наших предыдущих исследованиях показало 

стимулирующий эффект соли на развитие радужной форели: cнижение коэффициента синхронно-

сти выклева и возрастание скорости рассасывания желточного мешка [4]. Вызывает интерес влия-

ние солевых растворов на выживаемость радужной форели при доинкубации. 

Цель – изучить влияние растворов соли различных концентраций на  выживаемость радужной 

форели в условиях in vitro. 

Объект исследования –  эмбрионы радужной форели (Oncorhynchus mykiss) (икра  на стадии 

«глазка»), полученные в рыбопитомнике Viviers de Sarrance  (Франция). Доинкубация  икры про-

исходила в холодильнике в условиях in vitro.  На постоянном уровне поддерживалась температура 

(9–11
0
C), содержание кислорода, pH (7,6) и другие гидрохимические показатели. Инкубация про-

исходила  в воде, ежедневно эмбрионы помещали в растворы NaCl с  концентрациями 100 мг\л. , 

300 мг\л. и 500мг\л.  Время экспозиции – 15 и 30 минут. Также  в начале эксперимента 3 опытные 

группы  обработали растворами соли (100 мг\л. , 300 мг\л. и 500мг\л.) однократно в течение часа. 

Во время инкубации происходила ежедневная смена воды  для поддержания режима проточности 

и обеспечено отсутствие источника света. Количество эмбрионов – по 3 эмбриона в контейнере в 

восьмикратной повторности для каждой опытной группы. 

Анализируемые признаки: выживаемость in vitro (в условиях экспресс–теста физиологических 

нагрузок–голодание). 

Исследование средней выживаемости. Статистический анализ выживаемости в исследуемых 

группах проводился по методу Каплан–Майера: анализ индивидуальной выживаемости осуществ-

лялся с помощью AFT–модели с использованием регрессии Вейбулла. Моделирование выживае-

мости проводилось в статистической среде R [3]. 

Значения средней выживаемости изменялись в пределах  67,2 – 90,9 %,  в опытных группах они 

составили: 100 мг\л (однократно)  – 84,0 %, 100 мг\л (15 минут) – 75,1%, 100 мг\л (30 минут) – 

67,2%, 300 мг\л (однократно) – 90,9%, 300 мг\л (15 минут) – 77,8%, 300 мг\л (30 минут) – 60,8%, 

500 мг\л (однократно) – 84,3%, 500 мг\л (15 минут) – 82,1%,500 мг\л (30 минут) –72,2%, контроль-

ная группа – 81,9%. 

Оценка индивидуальной выживаемости. Для определения влияния растворов соли на выжи-

ваемость мы применяли модели  ускоренного времени AFT с использованием четырех видов рас-

пределения: экспоненционального, Вейбулла, логнормального и логарифмически логистического 

П
ол

ес
ГУ



177 

 

распределений. В данной статье рассматривается анализ индивидуальной выживаемости с приме-

нением модели Вейбулла.Модель Вейбулла для большинства имеет минимальный AIC–критерий 

и логарифм правдоподобия из всех четырех протестированных моделей. Были построенные по-

строены кривые выживаемости по методу Каплан–Майера с исп. регрессии Вейбулла. 

 

 

 

 
 

  
Рисунок – Кривые выживаемости с различными концентрациями NaCL построенные по методу 

Каплан–Майер и с использованием регрессии Вейбулла 
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На основании полученных данных (рисунок 1), можно сделать вывод, что  различные концен-

трации NaCl с разным временем экспозиции  не оказывают  негативного влияния на выживаемость 

личинок радужной форели. Тест по логранговому критерию показал, что различия статистически 

не значимы, т.е. не отклонил нулевую гипотезу. 

Таким образом, учитывая все эффекты NaCl на эмбрионы и личинки радужной форели в усло-

виях in vitro: стимуляцию резорбции желточного мешка, синхронности выклева, темпа роста [4],  

на фоне отсутствия негативного влияния на выживаемость в условиях физиологических нагрузок, 

перспективно изучение  аналогичных эффектов в производственных условиях.  
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В Республике Беларусь большое количество школ, построенных по типовым проектам 70–80 х 

годов, не соответствуют современным нормам озеленения учреждений образования. С течением 

времени увеличились нормы площади пришкольной территории в расчете на одного учащегося, 

изменились показатели плотности посадки древесно–кустарниковой растительности на 1 га, уве-

личилось процентное соотношение растений в общем балансе территории, ужесточились требова-

ния к растительному ассортименту. Поэтому озеленение школ – стало одной из важнейших эколо-

гических проблем [1, с. 1].  

Под благоустройством и озеленением территории учебного заведения подразумевается не 

только обеспечение благоприятных и безопасных условий для проведения занятий и отдыха, но и 

создание привлекательного с эстетической точки зрения облика школьного двора [2, с. 2]. 

Объектом исследования была выбрана территория, окружающая ГУО «Средняя школа №16 г. 

Пинска». 

Целью исследования является сравнительный анализ состояния существующих зеленых насаж-

дений, выявление проблемных и эстетически не привлекательных участков, оценка благоустрой-

ства пришкольной территории. 

В течение последних десятилетий общество столкнулось с проблемой возрастания антропоген-

ной нагрузки на окружающую среду. Ухудшение экологической ситуации, снижающее уровень 

комфортности жизни человека, вызывает рост заболеваемости и смертности, сокращает продол-

жительность и качество жизни, а также негативно сказывается на производительности труда, сни-

жая экономический эффект как на уровне отдельных территорий, так и государства в целом [3, с. 

2]. В следствии этого возрастает потребность уделять больше внимания вопросам благоустройства 

и озеленения школ городов Республики Беларусь. 

ГУО «Средняя школа №16 г. Пинск» было основано в 1990 году. Учебное заведение располо-

жено в Северном микрорайоне (восточной стороне) города среди жилых многоквартирных домов. 
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