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В работе представлены результаты исследований применения йодсодержащего 
препарата «Йодинол» при выращивании линя в садках. Опыт по влиянию йода на живую 
массу и гематологические показатели крови линя проводили в течении 186 суток (6 
месяцев).  

Установлено, что добавка препарата «Йодинол» при включении в состав комби-
корма, в количестве 350 мкг йода на кг живой массы рыб, оказывает положительный 
эффект на набор живой массы линя, а также наблюдается повышение некоторых 
гематологических показателей в крови рыб, которые отвечают за белковый обмен 
веществ. 

Ключевые слова: линь (tinca tinca), масса, кровь, йод, садковое рыбоводство. 
The paper presents the results of studies on the use of iodine-containing drug "Iodinol" in 

growing tench in cages. The experiment on the effect of iodine on the live weight and hemato-
logical parameters of the blood of a tench was carried out for 186 days (6 months). 

It is established that the addition of the drug "Iodinol" when included in the feed, in the 
amount of 350 µg iodine per kg of live weight of fish, has a positive effect on the set of live 
weight of the tench. And also, there is an increase in some hematological parameters in the 
blood of fish, which are responsible for protein metabolism. 

Key words: tench (tinca tinca), weight, blood, iodine, cage cultures. 
 

Введение. Целями Государственной программы развития аграрно-
го бизнеса на 2016–2020 гг. являются повышение эффективности сель-
скохозяйственного производства и сбыта сельскохозяйственной про-
дукции и продуктов питания, а также повышение их конкурентоспо-
собности, обеспечение внутреннего рынка страны отечественной сель-
скохозяйственной продукцией и продовольствием в необходимых объ-
емах, в том числе и рыбоводческой продукцией. Для достижения на-
меченных целей предполагается решение следующих задач: обеспече-
ние производства прудовой и озерно-речной рыбы, а также ценных 
видов рыб; обеспечение увеличения объемов производства сельскохо-
зяйственной продукции в крестьянских (фермерских) хозяйствах, в 
том числе и увеличение объемов выращивания рыбы в этих хозяйствах 
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и доведение среднедушевого потребления рыбной продукции до реко-
мендованного физиологического минимума – 18 кг/чел. в год [2]. 

В Беларуси за последние 10 лет этот показатель колебался в преде-
лах 13,1–17,5 кг/чел. в год. При наличии имеющегося фонда прудовых 
площадей и достижении на них нормативной рыбопродуктивности, 
ежегодно можно получать около 16 тыс. т товарной прудовой рыбы. 

Кроме того, с этой целью предусматривается использование интен-
сивных технологий культивирование высокопродуктивных пород, ли-
ний и гибридов карповых рыб, в составе поликультуры на основе кар-
па, в том числе линя. 

Анализ источников. Объектом исследования являлся линь, рыба 
из семейства карповых (Cyprinidae L.), которая образует одноименный 
род, состоящий из единственного пресноводнойго вида – Tinca tinca l. 

Линь заслуженно пользуется во многих странах Европы популяр-
ностью как объект пастбищного нагула и выращивания в прудовых 
хозяйствах. Вопросам определения оптимальных методов его разведе-
ния и выращивания уделяется большое внимание европейских ученых, 
так как спрос на эту рыбу остается постоянно достаточно высоким. [9, 
15, 16, 17]. 

В странах Европы линь входит в четверку выращиваемых в прудах 
рыб (после карпа, щуки, и судака) [14, 17, 20]. Одним из преобладаю-
щих видов прудового рыбоводства в этих странах является садковая 
аквакультура – это один из самых эффективных способов выращива-
ния рыбы [1, 14]. 

Такой вид рыбоводства имеет свои преимущества в сравнении с 
классическими видами ведения отрасли. Садковые хозяйства требуют 
незначительной земельной площади, в отличие от прудовых, земля не 
изымается из фонда сельскохозяйственных угодий, садки располага-
ются непосредственно на водоемах с благоприятным для рыб физико-
химическим режимом воды, кроме этого данный водоем возможно 
использовать для других отраслей. Данное преимущество позволяет 
расширить количество выращиваемых объектов. А также незначитель-
ные капиталовложения при создании таких хозяйств, снижения сроков 
строительства, по сравнению с прудовыми и бассейновыми. При вы-
ращивании рыбы в садках не требуется создания принудительного 
водообмена и расхода электроэнергии на перекачивание воды. Водо-
обмен в садках происходит постоянно от движения самой рыбы и за 
счет волнового перемещения. Таким образом, происходит постоянное 
обновление воды в садках, и ее качество соответствует рыбохозяйст-
венным нормам даже при высокой плотности посадки [1].  

При выращивании рыб в садках упрощается наблюдение за выращи-
ваемой рыбой, существенно облегчается вылов товарной рыбы, что яв-
ляется немаловажным фактором при ведении рыбного хозяйства [1, 20]. 
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В рыбоводстве этих стран основными видами пресноводных рыб, 
выращиваемых в садках, являются: карп, европейский сом, стерлядь, 
радужная форель и линь [14, 17, 20]. В Польше и Чехии линя выращи-
вают в садках в поликультуре с карпом, растительноядными рыбами, и 
даже известны случаи выращивания линя в поликультуре с окунем 
[11]. Также линя успешно выращивают в садках в условиях монокуль-
туры [10, 12].  

Рыночная цена рыбы, выращенной в условиях садковой аквакуль-
туры в Польше и Чехии, варьируется в пределах 7–9 евро за 1 кг стер-
ляди, 6–8 евро за 1 кг сома, и 4–5 евро за 1 кг линя. Эти виды рыб вы-
соко ценятся и являются перспективными и значимыми для садковой 
аквакультуры, не только в Польше и Чехии, но и в других европейских 
странах [20]. 

Линю традиционно уделяется повышенное внимание и ему посвя-
щены исследования многих специалистов аквакультуры различных 
стран [3, 9, 11, 15, 16].  

В Российской Федерации проводился ряд экспериментов по выра-
щиванию более жизнеспособной молоди линя при помощи биологиче-
ских стимуляторов [3], а также выращивания товарной рыбы благода-
ря определенной рецептуре комбикормов и режимов кормления [9]. 
Полученные данные закладывают научную основу для дальнейшей 
исследовательской работы в этом направлении. 

В настоящее время весьма актуальны исследования по использова-
нию кормовых добавок, стимулирующих рост и набор массы рыб. Од-
ной из таких минеральных добавок является йод и его соединения. 
Поэтому исследования по использованию йода в качестве кормовой 
добавки при кормлении линя имеют практическое значение. 

Общее действие йода на организм рыб тесно связано с регуляцией 
гормональной функции щитовидной железы и гипофиза, а также с его 
участием в образовании гормона тироксина. Тироксин включает 3/4 
всего йода крови, он находиться в связанном с белками виде. Йод уси-
ливает процессы ассимиляторной фазы белкового обмена веществ, 
способствует усвоению организмом рыб фосфора и кальция [13, 19]. 
Участие йода в синтезе белковых соединений железа, кобальта, цинка, 
меди и других металлов делает его необходимым для каталитического 
осуществления синтеза таких соединений, как гемоглобин, кобаламин 
и др. [8, 19]. 

Усилению защитной реакции организма способствует повышение 
йодом фагоцитарной активности лейкоцитов и выраженные дезинток-
сикационные свойства йода по отношению к некоторым токсинам. 
Рядом авторов установлено влияние йода на содержание сывороточ-
ных белков, альбуминов и глобулинов, играющих большую роль в им-
мунобиологической реактивности организма [8, 13, 19]. 

За рубежом проводились исследования влияния йода на развитие, 
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рост, товарные качества разных видов морских и пресноводных видов 
рыб. Большинство исследователей приходят к выводу, что йод поло-
жительно влияет на разнообразные виды рыб [13, 19]. 

Не смотря на проводимые исследования и работы в этом направле-
нии, информации по использованию йода в кормлении рыб, исполь-
зующихся в аквакультуре, крайне мало, по использованию йода в 
кормлении рыб, в частности линя, на территории Республики Беларусь 
она полностью отсутствует. На основании собранного материала мож-
но заключить, что работа по использованию йодсодержащих добавок в 
кормлении рыб является перспективной и требует серьёзного изуче-
ния, что позволит более эффективно использовать имеющийся потен-
циал. 

Цель работы – изучить влияние йодсодержащего препарата «Йо-
динол» на набор живой массы и на гематологические показатели крови 
линя при выращивании в садках. 

Материал и методика исследований. Производственный опыт по 
влиянию «йодинола» на гематологический состав крови и на набор 
живой массы линя при выращивании в садках проводили в течение 
186 дней. Для производственной проверки отобрали 240 особей линя 
по методу аналогов и разделили их на две группы (контрольную и 
опытную), которые были размещены в два садка. Контрольная группа 
получала основной рацион (ОР), а опытная группа получала ОР с до-
бавкой йода в составе препарата «Йодинол» в количестве 350 мкг йода 
на килограмм массы рыбы. Условия содержания, таким образом, для 
всех рыб были одинаковыми (табл. 1). 

  

Таб лица  1 .  Схема проведения опыта 

 

Садки были изготовлены из безузловой латексированной дели и 
имели размеры 2,2 х 2,2 х 2,0 м. Размер ячеи стенок садка равнялся 
10 мм, а дна – 5 мм. Садки были установлены в водоеме прудового 
типа. Течение в местах, где установлены садки было минимальным 
(0,2–0,4 м/с). В садках были установлены специальные кормовые по-
лочки. При установке садков учитывались рекомендации и патенты на 
полезные модели В. К. Пестиса, А. И. Козлова и др.[6], а так же 
А. А. Васильева с соавт. [7]. 

В период проведения производственной проверки линей кормили в 
светлое время суток 2 раза в день (в 07

оо
 ч и 19

оо
 ч). Суточную дозу 

корма рассчитывали по общепринятой в рыбоводстве методике с уче-
том температуры воды, массы рыбы и концентрации растворенного 

Производственный опыт 

Группы 
количество  
особей, экз. 

характеристика кормления 

I– контрольная группа 120 Основной рацион (ОР) 

II – опытная группа 
120 

ОР с добавкой «Йодинол» из расчета 
350 мкг йода на 1 кг массы рыбы 
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кислорода в воде. Состав комбикорма отличался между группами 
только за счет добавления в них йодсодержащего препарата. Йодиро-
вание комбикормов производили по методу предложенным А. Муста-
фой, М. Гензисом, В. МакКиноном и соавт. [13, 19]. Этот способ вве-
дения «Йодинола» в состав комбикорма, аналогичен общепринятому 
способу введения препаратов в комбикорма [18]. Необходимые мате-
матические расчеты при йодировании комбикорма вели по формулам 
предложенными профессором А. А. Спиридоновым и соавт. [8]. 

Взвешивание рыб проводили ежемесячно согласно ГОСТ 1368-
2003 «Рыба, длинна и масса» на электронных весах. Биохимические 
показатели крови рыб определяли в начале, и в конце опыта в каждой 
группе по общепринятым в рыбоводстве методикам [4]. 

Результаты, полученные в ходе проведения исследований, были 
обработаны общепринятыми методами вариационной статистики [5] 
на персональном компьютере с использованием пакета программ Mi-
crosoft Office Ecxel. Из статистических показателей рассчитывали 
среднюю арифметическую (М) и ошибку средней арифметической (m). 
Достоверность разницы определяли по критерию Стьюдента при трех 
уровнях значимости: Р≤0,05; Р≤0,01; Р≤0,001. 

Результаты исследований и их обсуждение. Динамика изменения 
живой массы линей за весь период проведения опыта представлена в 
табл. 2. 
 

Таб лица  2 . Динамика набора живой массы линей 

 * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01; *** – Р≤0,001.  
 

Как видно из табл. 2, в первые месяцы темпы роста линя были при-
мерно одинаковые в контрольной и опытной группе. Это вызвано, по 
нашему мнению, довольно низкой температурой окружающей среды и 
адаптацией рыб к новым условиям выращивания в садках. 

Во второй и последующие месяцы темпы набора живой массы 
опытной группы были выше, чем в контрольной. Так, в третий месяц 
выращивания массы рыб в контрольной группе составила 88,24±2,05 г, 
а в опытной средняя масса была выше и составила 95,01±2,03 г (при 

Период опыта 

Результаты взвешивания особей рыб 

контрольная груп-
па, г (М±m) 

опытная груп-
па, г (М±m) 

Начало опыта 61,34±2,20 61,66±1,81 
1 месяц 69,54±2,15 70,76±1,74 
2 месяц 78,14±2,16 82,31±2,01 

3 месяц 88,24±2,05 95,01±2,03** 

4 месяц 99,58±2,21 108,91±2,57** 

5 месяц 109,48±1,96 122,01±2,27*** 
6 месяц 117,98±2,01 133,21±2,35*** 

Прирост за опыт, г 56,64±0,54 71,55±0,76 

Прирост за опыт по отношению к контролю, % 100,0 112,9 
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Р≤0,01). В четвертый и последующий месяцы выращивания, динамика 
набора живой массы рыб опытной группы сохранилась на высоком 
уровне и была выше, чем в контрольной группе. В опытной группе 
набор живой массы был выше, чем в контрольной, и составил 112,9 % 
по отношению к контролю. Это доказывает эффективность использо-
вания препарата «Йодинол» в количестве 350 мкг йода на кг живой 
массы рыб. Так как условия содержания рыб были одинаковы для всех 
групп, то все колебания набора живой массы в опытной группе, полу-
чавшей йодсодержащий препарат в своем рационе, можно отнести на 
счет положительного действия препарата «Йодинол». 

Кровь в организме выполняет разнообразные функции: транспорт-
ную, дыхательную, защитную, терморегулирующую и др. Она отража-
ет все процессы, происходящие в организме, изменяясь как количест-
венно, так и качественно. Результаты гематологических и биохимиче-
ских исследований, полученные в ходе проведения производственной 
проверки, представлены в табл. 3. 
 

Таб лица  2 .  Гематологические показатели крови линей 
 

Показатели, ед. 
изм. 

Контрольная группа Опытная группа 
Начало опы-

та, (М±m) 
Конец опы-
та, (М±m) 

Начало опы-
та, (М±m) 

Конец опыта, 
(М±m) 

Эритроциты, 1012/л 1,58±0,07 1,68±0,08 1,48±0,10 1,94±0,10 

Гемоглобин, г/л 72,40±4,59 75,20±3,66 73,40±4,89 93,20±4,16* 
Тромбоциты, 109/л 266,40±14,52 295,80±6,66 268,60±16,55 318,20±5,19* 
Лейкоциты, 109/л 15,48±1,17 16,54±1,44 15,86±1,29 17,42±1,37 

Эозинофилы, 109/л 2,20±0,42 2,60±0,27 1,80±0,42 2,40±0,27 
Палочкоядерные, % 3,00±0,61 2,80±0,42 2,60±0,27 2,40±0,57 
Сегментоядерные, % 13,80±1,52 11,80±1,29 14,20±1,85 10,60±1,60 

Лимфоциты, % 78,60±1,60 79,40±1,35 77,60±2,02 81,40±1,35 
Моноциты, % 2,40±0,45 3,40±0,57 3,80±0,42 3,20±0,65 

Мочевина, ммоль/л 4,68±0,13 4,76±0,28 4,54±0,20 6,10±0,16** 
Билирубин, 
мкмоль/л 

3,16±0,16 3,10±0,13 3,06±0,19 3,02±0,10 

Альбумины 16,00±1,17 14,44±1,11 15,60±1,64 24,64±1,77** 

Глобулины 17,20±1,14 15,92±0,99 18,20±1,71 27,24±1,70*** 

Общий белок, г/л 33,20±2,30 30,36±1,83 33,80±3,01 51,88±2,91*** 
АСТ, ед/л 44,80±1,78 48,60±2,54 46,40±1,52 38,20±2,30 

АЛТ, ед/л 26,20±0,74 31,80±2,72 27,40±0,76 24,40±1,72 

Коэффициент  
де-Ритиса 

1,71±0,04 1,55±0,11 1,69±0,03 1,51±0,07 

Глюкоза, ммоль/л 7,46±0,27 8,34±0,28 7,33±0,31 3,11±0,11*** 

ТТГ, мкМЕ/мл 3,18±0,10 2,68±0,11 2,97±0,23 4,25±0,15*** 
Т4своб., нМ/л 9,79±0,55 10,23±0,68 10,03±0,73 14,09±0,52** 

 

Основная функция эритроцитов и гемоглобина заключается в по-
глощении кислорода в жабрах и перенос его в капилляры тканей и в 
поглощении углекислоты в капиллярах тканей и доставка ее в жабры. 

В опытной группе на конец эксперимента уровень гемоглобина и 
эритроцитов выше, чем в контрольной. В частности, уровень гемогло-
бина у рыб в опытной группе составил 93,20±4,16 г/л (при Р≤0,05), по 
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отношению к контролю, где уровень гемоглобина был меньше и со-
ставил 75,20±3,66 г/л. 

Это может свидетельствовать о повышении интенсивности окисли-
тельно-восстановительных процессов в организме рыб и о положи-
тельном влиянии на рост и развитие организма рыб. Однако необхо-
димо отметить, что данное увеличение изучаемых показателей крови 
остается в пределах физиологической нормы. 

Лейкоциты – это белые кровяные тельца. Количество лейкоцитов 
может резко меняться в пределах одного вида, даже у одной рыбы в 
разные периоды жизни. Так, у рыб опытной группы количество лейко-
цитов к концу эксперимента возросло до 17,42±1,37 10

9
/л, по отноше-

нию к контрольной группе, в которой уровень лейкоцитов составил 
16,54±1,44 10

9
/л. Это вызвано йодом, поступившему в организм рыб, и 

как следствие, увеличению защитной силы организма. 
Преобладающими клетками белой крови рыб являются лимфоциты, 

которые составляют до 95 % всех лейкоцитов. У рыб контрольной и 
опытной групп значительных различий в уровне лимфоцитов не обна-
ружено. Содержание лимфоцитов в обеих группах находилось на до-
вольно высоком уровне, и свидетельствовало о благоприятных услови-
ях содержания и кормления рыб. Подсчет лейкоцитарной формулы не 
выявил, каких-либо физиологических отклонений. 

У рыб значительная часть тромбоцитов депонируется в селезенке. 
Эти клетки участвуют в процессе свертывания крови рыбы. Количест-
во тромбоцитов в контрольной группе составило 295,80±6,66 10

9
/л на 

конец проведения опыта, а в опытной группе уровень тромбоцитов к 
концу опыта был повышен: 318,20±5,19 10

9
/л (при Р≤0,05), но не вы-

ходил за физиологические границы.  
Интенсивность протекания белкового обмена у рыб характеризует-

ся содержанием общего белка в крови. В конце эксперимента уровень 
общего белка значительно возрос, в особенности в опытной группе и 
составил 51,88±2,91 г/л (при Р≤0,001). 

Можно отметить некоторое увеличение глобулиновой фракции сы-
воротки крови в опытной группе 27,24±1,70 (при Р≤0,01) по отноше-
нию к контролю на конец опыта, где уровень глобулинов был ниже 
15,92±0,99, что указывает на усиление иммунобиологической реактив-
ности живого организма под влиянием йода, входящего в состав йоди-
нола. 

Все это указывает на то, что защитная функция печени находится в 
физиологическом оптимуме. 

Уровень мочевины в опытной группе был выше, чем в контроль-
ной, это вызвано, по нашему мнению, увеличением скорости протека-
ния белково-углеводного обмена, и как следствие повышение уровня 
мочевины как продукта обмена в крови. 
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Известно, что АЛТ и АСТ являются маркерами, свидетельствую-
щими о нарушениях и повреждениях мышц, печени, сердца и других 
внутренних органов. Анализируя полученные данные, можно сказать, 
что АЛТ и АСТ находились во всех группах в физиологической норме. 

При подсчете коэффициента де Ритиса было установлено, что во 
всех группах, данный показатель находиться в пределах физиологиче-
ской нормы (значение коэффициента в норме составляет 0,91–1,75).  

Уровень глюкозы в крови рыб опытной группы был меньше, чем в 
контрольной. По нашему мнению, понижение глюкозы вызвано уве-
личением скорости метаболизма рыб и, как следствие, более быстрым 
расщеплением простых сахаров в крови рыб, в том числе и глюкозы.  

Гормоны щитовидной железы оказывают влияние на белковый об-
мен. В физиологических дозах они стимулируют синтез белка и спо-
собствуют процессам роста. Как свидетельствуют приведенные дан-
ные, под действием йодистого препарата в организме рыб опытной 
группы возрастает концентрация Т4 и ТТГ. Концентрация тироксина в 
данной группе в конце эксперимента составила 14,09±0,52 нМ/л, что на 
3,86 нМ/л выше, чем в контрольной группе. 

Уровень тиреотропного гормона гипофиза на конец эксперимента в 
опытной группе составил 4,25±0,15 мкМЕ/мл, а в контрольной группе 
концентрация гормона была ниже и составила 2,68±0,11 мкМЕ/мл. 

Таким образом, йод, поступивший в клетки
 
организма, оказывает 

регулирующее действие на рост и развитие тканей, а также способст-
вует усилению секреции гормонов щитовидной железы и гипофиза, 
которые приводят к изменению процессов обмена и лучшему синтезу 
белка в организме исследуемых рыб. 

Заключение. В ходе проведения исследований было установлено, 
что йодсодержащий препарат «Йодинол» увеличивает синтез гормо-
нов щитовидной железы и гипофиза. Тиреотропные гормоны в свою 
очередь увеличивают синтез белковых фракций крови – альбуминов и 
глобулинов, как следствие увеличивается содержание общего белка в 
сыворотке крови и ускоряется углеводный обмен линей. Наибольший 
прирост живой массы наблюдался в опытной группе, получавшей йод 
в количестве 350 мкг на килограмм собственной массы рыб.  
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