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Беларусь и являющегося приоритетным загрязнителем (среди тяжелых 
металлов) поверхностных вод г. Гомель[1].  

В ходе проведения работы были изучены особенности экологии 
объектов исследования (многокоренника обыкновенного, ряски малой 
и ряски трехдольной), а также проведен лабораторный эксперимент на 
анализ устойчивости их к высоким концентрациям загрязнителя. Было 
выявлено, что наиболее перспективным фиторемедиантом вод от ио-
нов железа среди представителей местных свободноплавающих гид-
рофитов является ряска малая. Результаты исследования могут стать 
теоретической основой для создания экологически безопасной и мало-
затратной биотехнологии очистки воды.  

 
Литература 
1. Государственный водный кадастр. Водные ресурсы, их использование и качество 

вод (за 2016 год) / Министерство природных ресурсов и охраны окружающей среды РБ, 
Министерство здравоохранения РБ, РУП «ЦНИИКИВР». – Минск, 2017. – 172 с. 
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Одной из причин гибели рыб на ранних этапах онтогенеза является 

наличие в воде форм кислорода, обладающих повышенной реакцион-
ной способностью (ROS). Он попадает в воду как метаболит гидро-
бионтов и в результате воздействия многочисленных факторов среды. 
Применение антиоксидантов снизило бы негативные эффекты ксено-
биотиков на организм рыб. 

Цель исследования – изучить влияние аскорбиновой кислоты на 
биохимический статус личинок радужной форели в производственных 
условиях. 

Объект исследования – эмбрионы радужной форели (Oncorhynchus 
mykiss) (икра на стадии «глазка»). В доинкубационном модуле до пе-
рехода форели на экзогенное питание ежедневно в течении 15, 30 и 60 
минут осуществляли экспозицию в растворе аскорбиновой кислоты 
концентрации 200 мкмоль/л. Для каждого варианта опыта, с учетом 
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времени экспозиции, выделялся контрольный лоток, где создавались 
аналогичные, за исключением концентрации аскорбиновой кислоты, 
условия. Значения параметров гидрохимического режима находились 
в пределах нормативных значений. 

Личинки радужной форели гомогенезировали в фосфатном буфере 
(0,01M, pH 7,4), центрифугировали при 25°С, полученные образцы 
исследовали на биохимическом анализаторе. Анализируемые показа-
тели – общий белок, альбумин, креатинин. Для исследования исполь-
зовались химические реагенты производства P.Z.CORMAY S.A. 
(Польша), использование которых осуществлялось по методикам, при-
лагаемым к наборам. 

В исследуемых группах установлены различия по некоторым 
анализируемым признакам. Среднее значение общего белка в группах 
варьировало в пределах 2,22±0,22 – 5,75±1,28 г\л. Максимальное 
значение общего среднего белка зарегистрировано в группе 200 
мкмоль/л (15 мин) и составило 5,75±1,28 г\л, что на 2,53 г\л больше, 
чем в соответствующей контрольной группе. Различия достоверны на 
уровне значимости p=0,001. Если принимать во внимание этот 
показатель, наряду с установленным нами достоверным опережением 
в росте личинок опытной группы 200 мкмоль/л (15 мин), то можно 
сделать вывод, что рыбы этой опытной группы находятся в несколько 
лучшем физиологическом состоянии по сравнению с представителями 
других исследуемых групп.  

Содержание альбумина во всех исследуемых группах было 
зарегестрировано примерно на одном уровне. Минимальное 
содержание установлено в группе 200 мкмоль/л (15 мин) – 0,75±0,25 
г\л, максимальное в группе контроль (15 мин) – 1,07 ± 0,29 г\л. 
Различия между группами статистически не значимы. 

Содержание креатинина в исследуемых образцах колебалось в 
пределах 14,23±6,48–33,6±23,62 мкмоль/л. Максимальное значение 
наблюдалось в группе контроль (15 мин) и составило 33,6±3,62 
мкмоль/л. Минимальное – в группе 200 мкмоль/л (15 мин), и было на 
уровне – 14,23±6,48 мкмоль/л, что на 19,37 мкмоль/л, т.е. в 2,4 раза 
меньше чем в контроле. Различия статистически значимы на уровне 
значимости p=0,05. Повышенное содержание креатинина связано с 
интенсивным дефосфорилированием креатинфосфата в мышцах.  Это 
может быть связано с дефицитом энергии у рыб, токсическими воздей-
ствиями на организм, разрушением мышечной ткани, нарушением 
функции выделительной системы и т.п. Полученные данные также 
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косвенно свидельствуют о лучшем физиологическом статусе рыб 
опытной группы 200 мкмоль/л (15 мин). по сравнению с остальными 
Для объективного уточнения физиологической картины рыб при ис-
пользовании исследуемых факторов в производственных условиях 
желательна развернутая, комплексная оценка по ряду биохимических 
параметров. 
 
УДК 519.857.6 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ СРОКОВ ВЫЛОВА  
ВОДНЫХ БИОРЕСУРСОВ В ОЗЕРАХ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

ПОСРЕДСТВОМ ПРОГРАММЫ MAECOS 
 

Д.И. НАУМКИНА, научный сотрудник, В.Ф. ЗАЙЦЕВ, кандидат сельскохозяйственных 
наук, Д. Л. СУКНЕВ, научный сотрудник, Т.А. КАБИЕВ, младший научный сотрудник, 

Л.А. ШИПОВАЛОВ, научный сотрудник, Новосибирский филиал ФГБНУ «Госрыб-
центр», г. Новосибирск, Россия 

 
Западная Сибирь богата водоемами, которые в основном представ-

лены заморными и периодически заморными озерами, широко исполь-
зуемыми для добычи водных биоресурсов (рыба, артемия, гаммарус и 
др.), а также для пастбищной аквакультуры в течение одного сезона.  

Необходимость определения оптимальных сроков вылова водных 
биоресурсов заключается в том, чтобы добыть как можно больше то-
варной продукции при минимальных потерях и затратах в суровых и 
нестабильных условиях Западной Сибири. 

Созданная в Новосибирске программа MAEcoS позволяет созда-
вать практически цифровой двойник (виртуальный образ) экосистемы 
озера и одним из результатов ее использования является определение 
оптимальных сроков вылова водных биоресурсов. 

Программа MAEcoS представляет собой инструмент для проведе-
ния численного анализа динамических экосистем. Она позволяет ис-
следовать развитие во времени моделей водных экосистем при учете 
биотических и абиотических факторов.  

Модель экосистемы в программе MAEcoS представляется системой 
дифференциально-алгебраических уравнений с заданными начальны-
ми условиями и идентифицированными параметрами. Система диффе-
ренциальных уравнений записывается в форме Коши, т.е. разрешен-
ных относительно первых производных переменных xk (k=1,2,3,…,K): 

dxk/dt = f(x1 , x2 ,…, xK ,t)      (1). 
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