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УДК 639.311.631.8

ВЛИЯНИЕ ОСТАТОЧНЫХ ПИВНЫХ ДРОЖЖЕЙ НА 
ПРОДУКТИВНОСТЬ БЕНТОСА В РЫБОВОДНЫХ ПРУДАХ

А.И. Козлов, Т.В. Козлова, А.Г. Марусин
Белорусская государственная сельскохозяйственная академия, г. Горки, Беларусь

Изучался бентос экспериментальных выростных прудов при внесении в них остаточных 
пивных дрожжей. Результаты исследований показали, что отходы пивоваренного производст­
ва, используемые в качестве удобрений, стимулируют развитие личинок сем. Chironomidae, 
которые являются основой бентоса рыбоводных прудов и составляют основу пищи молоди 
карпа. Установлено, что наиболее эффективно бентические личинки хирономид развиваются 
при внесении ОПД в дозе 100 кг/га дважды за сезон.

Was studied bentos of experimental ponds at entering in them of residual beer yeast. The results 
of researches have shown, that residual beer manufactures used as fertilizers stimulate development 
larvae Chironomidae, which are a basis of bentos of nursery ponds and make a basis of food of carp. 
Is established, that is most effective larvae Chironomidae of bentos develop at entering beer rest in a 
doze of 100 kg/g twice for a season.

В прудовой аквакультуре Беларуси и других стран Восточной Европы основным объектом 
выращивания остается карп. Основной естественной пищей этой рыбы являются представите­
ли сем. Chironomidae - бентические личинки хирономид (ЛХ). Их преобладание в пище карпа 
характерно как для сеголеток, так и для особей более старших возрастов.

Исследовали остаточные пивные дрожжи (ОПД), образующиеся после окончания техно­
логического процесса получения пива, в качестве стимулятора развития донной фауны выро­
стных прудов. В 1 кг ОПД содержится 2 г фосфора, 111г сырого протеина и ряд других, цен­
ных в пищевом отношении для гидробионтов компонентов. Содержание витаминов группы В, 
необходимых для развития водных беспозвоночных, в них также довольно высокое, что пози­
тивно отражается на развитии и росте гидробионтов.

Лабораторные исследования по кормлению ОПД показали, что они представляют собой 
высокоценный корм для ЛХ, составляющих основу бентоса рыбоводных прудов. При этом 
очень важным обстоятельством является то, что ОПД дешевле пивных дрожжей в 85 раз [3].

В дополнение к лабораторным экспериментам нами были проведены исследования на 
опытных прудах по выявлению влияния ОПД на развитие бентических ЛХ. Испытывались две 
дозы внесения ОПД - 200 кг/га (I вариант) и 400 кг/га (II вариант). ОПД вносились дважды-4 
и 16 июня (по половине месячной нормы). Исследования проводились с 26 мая по 29 июня. 
Этот период рыбоводного сезона очень важен для обеспечения молоди карпа естественной 
пищей, уже в начале лета сеголетки активно питаются в основном ЛХ. Основные условия экс­
перимента приведены в табл. 1.

Пробы бентоса отбирались трубчатым дночерпателем Мордухай-Болтовского с площадью 
захвата 1/250 м2 в шести точках каждого пруда. Обработка собранного материала проводилась 
общепринятыми методами. При определении продукции хирономид применялся метод 
Е.В. Боруцкого.

Донное население опытных прудов I варианта, где ОПД применялись в объеме 200 кг/га, 
состояло из ЛХ. Доминантным видом в бентосе прудов являлся Gl. barbipes Staeger, субдоми­
нантным - Chironomus plumosus Linne. Из других форм ЛХ на дне водоемов встречались 
Cricotopus. gr. silvestris Fabricius, Polypedilum. gr. nubeculosum Meigen, P. gr. convictum Walker, 
Gl. gr. barbipes Edwards.

304



Условия проведения эксперимента при внесении разных доз ОПД 
в вырастные пруды

Таблица 1

№ пг>уда
Показатели 1 2 3 4 5 6

ОПЫТ контроль
I вариант II вариант

Плотность посадки личинок карпа, тыс. шт./га 30 30 30 30 30 30
Продолжительность наблюдений, дней 35 35 35 35 35 35
Средняя температура воды, °С 22,1 22,7 22,7 22,0 22,8 23,0
Удобрения, кг/га: 

аммиачная селитра 
суперфосфат 
ОПД

150
150
200

150
150
200

150
150
400

150
150
400

150
150

150
150

Средние значения численности, биомассы и продукции бентоса в опытных прудах I вари­
анта за период исследований равнялись соответственно 1221 экз./м2, 8,91 г/м2 и 29,95 г/м2 
(табл. 2).

Бентос опытных прудов II варианта, куда ОПД вносились в дозе 400 кг/га, состоял исклю­
чительно из ЛХ при доминировании Ch. plumosus и Gl. barbipes. В незначительном количестве 
встречались Сг. gr. silvestris, Micropsectra gr. praecox Meig, P. gr. convictum, P. gr. nubeculosum, 
Cryptochironomus gr. defectus Kieffer.

Средние величины численности, биомассы и продукции хирономид в прудах II варианта 
опыта за период наблюдений равнялись соответственно 812 экз./м2, 5,73 г/м2 и 20,04 г/м2.

Динамика численности (экз./м2) и биомассы (г/м2) зообентоса 
в опытных и контрольных прудах

Таблица 2

Вари­
анты

Ко 
пруда

Даты отбора проб М+т
26.05 3.06 6.06 12.06 15.06 19.06 29.06

I
1 125 625 375 1750 1500 1625 2375 1192+313

0,75 0,73 2,75 9,61 11,50 9,85 16,82 7,43±2,32
2 250 875 1375 875 2250 1000 2125 1250+273

4,62 6,75 6,95 10,82 15,75 12,00 15,87 10,39+1,69

II

3 125 625 2250 500 1000 250 1750 928±301
0,11 0,70 14,21 2,33 8,57 4,90 12,85 6,23+2,17

4 125 1125 1375 125 875 500 750 696±181
0,07 2,80 4,63 1,20 10,56 4,52 12,82 5,23+1,80

Конг- 
роль

5 250 750 125 125 250 125 250 268+84
2,80 4,13 0,87 1,55 0,27 1,70 0,17 1,64+0,54

6 750 750 625 125 125 375 250 430±46
5,51 5,25 2,08 1,02 0,02 2,15 0,39 2,35+0,84

Примечание: в числителе - численность, в знаменателе - биомасса.

Бентос в контрольных прудах (К® 5 и б), так же как и в опытных, был представлен ЛХ. По 
численности в пруду К® 5 доминировал Ch. plumosus, а в пруду № 6 - Gl. barbipes. Из других 
хирономид в незначительном количестве были встречены Cr. gr. silvestris, Cr. gr. algarum Kief­
fer, Micropsectra gr. praecox, Cr. gr. defectus, Gl. gr. gripekoveni Kieffer, Gl. gr. glaucus Meig.

Средние величины численности, биомассы и продукции хирономид в контрольных прудах 
за сезон наблюдений равнялись соответственно 349 экз./м2,1,99 г/м2 и 7,21 г/м2.

Анализ материалов проведенных исследований показывает, что уровень развития бентоса в 
опытных прудах был значительно выше, чем в контроле, что может служить подтверждением 
результатов лабораторных экспериментов, обнаруживших благотворное влияние ОПД на разви­
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тие ЛХ [2, 3]. Особенно высокие значения численности и биомассы отмечались в опытных пру­
дах I варианта, удобрявшихся в дозе 200 кг/га (табл. 2). Причиной сравнительно высокого уровня 
развития хирономид в опытных прудах послужило внесение сюда ОПД, которые могут потреб­
ляться ЛХ либо прямым путем, либо через бактериальное звено. Являясь органическим удобре­
нием, ОПД способствовали увеличению количества бактерий, которые являются полноценным 
кормом для бентических беспозвоночных, что положительно сказалось на развитии хирономид.

Как указывалось выше, в большинстве изучаемых прудов в начале периода наблюдений 
отмечались в основном крупные личинки Gl. barbipes IV стадии развития. Эти личинки пред­
ставляли осеннюю генерацию предыдущего года и перенесли зиму в дернистом грунте осу­
шенных прудов. Таким образом, на выживаемость и, следовательно, численность этого поко­
ления ЛХ решающее значение имело не внесение ОПД, а трофические условия для личинок в 
вегетационный сезон предыдущего года и условия зимовки в осушенных водоемах. К концу 
первой декады июня эта генерация хирономид, закончив свой метаморфоз, покинула пруды. 
Следовательно, для объективной оценки влияния ОПД на численность, биомассу и продукцию 
бентических ЛХ в исследованных прудах необходимо исключить из анализа количественные 
данные по Gl. barbipes осенней генерации предыдущего года.

На рисунке представлены средние величины важнейших количественных показателей ЛХ 
без учета перезимовавших личинок Gl. barbipes.

Рис. Средние численность (а), биомасса (б) и продукция (в) доминирующих видов бентических 
личинок хирономид в опытных (1 и 2 варианты) и контрольных прудах

В опытных прудах количественные показатели развития доминировавших в бентосе G1, 
barbipes и Ch. plumosus были выше, чем в контроле. Так, их продукция в I и II вариантах пре­
вышала таковую в контроле соответственно в 5,3 и 3,8 раза (рис.).

Следует отметить, что относительное количество Gl. barbipes в опытных прудах было замет­
но выше, чем в контрольных. Наиболее отчетливо это проявилось при сравнении данных I вари­
анта с таковыми в контроле. Так, если по численности среди доминировавших в бентосе хироно­
мид доля Gl. barbipes в данном варианте составляла 59,1%, то в контрольных прудах она равня­
лась всего лишь 9,6%.

Биомасса и продукция Gl. barbipes в опыте I и II вариантов превышали таковые в контроле 
соответственно в 30,8; 31,0 и в 15,1; 15,2 раза.

Уровень развития Ch. plumosus в опытных прудах также значительно превышал таковой в 
контроле. Так, его продукция в прудах I и II вариантов превышала таковую в контрольных 
водоемах соответственно в 3,6 и 3,0 раза.

Такие важнейшие факторы, влияющие на рост и развитие ЛХ, как характер грунта, темпе­
ратура и условия дыхания, были практически одинаковыми во всех исследованных прудах. 
Введу этого можно с достаточной степенью уверенности утверждать, что причиной сравни­
тельно высокого уровня продукции бентоса в опытных прудах служили более благоприятные 
трофические условия для ЛХ. Питаясь ОПД и получая с ними необходимые для своей жизне­
деятельности витамины, ЛХ находились здесь в более благоприятных трофических условиях 
по сравнению с контрольными прудами.

Известно, какое важное значение имеют в питании ЛХ водоросли, среди которых ведущее 
место занимают Bacillariophyta и Chlorophyta [4, 6]. В нашем случае в прудах I и П вариантов 
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численность диатомовых в фитопланктоне превышала таковую в контроле на 20%, а зеленых - в 
2,9 и 1,5 раза. Объяснением этому может служить тот факт, что ОПД содержат в большом коли­
честве витамины группы В, которые необходимы для развития диатомовых и зеленых водорос­
лей [1]. Так как наблюдается большое сходство в видовом составе фитопланктона и фитобентоса 
[5], можно предположить, что в опытных прудах было больше наиболее предпочитаемых ЛХ 
водорослей. Это также могло служить одной из причин сравнительно высокого уровня развития 
бентоса в водоемах, удобряемых ОПД.

Таким образом, анализ результатов, полученных на опытных прудах, позволяет сделать 
следующее заключение: ОПД могут служить удобрением для рыбоводных прудов, улучшая 
трофические условия для ЛХ, и повышать уровень развития бентоса в них. Наиболее эффек­
тивно воздействует на развитие бентических ЛХ внесение ОПД по 100 кг/га дважды в месяц.
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