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The changes of the parameters of the electro-optic (EO) of the cell suspension in the interac-

tion with bacteriophages. For example, the bacteriophage ΦAl-Sp59b the possibility of detection 
of viral particles by the EA analysis, the detection limit is 106 bacteriophage phage particles / ml 
at analysis time of 1-5 minutes. The results can be used to create a rapid method for detecting 
bacteriophages.
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В работе показаны перспективы увеличения выхода рыбной продукции в прудовом ры-
боводстве страны, прочно связанные с интенсификацией рыбоводной технологии. Интен-
сификация рыбоводства в таких водоемах неизбежно сопряжена с эвтрофикацией.

Введение. Увеличение загрязненности 
рыбоводных прудов органическими отходами 
сопровождается ростом бактериальной деструк-
ции. Четким признаком загрязненности водо-
ема является численность в воде сапрофитных 
бактерий. Наиболее распространенными в воде 
сапрофитными бактериями – возбудителями бо-
лезней рыб, являются бактерии рода Aeromonasи 
почвенные сапрофиты Pseudomonas[2, 5].

С каждым годом в рыбоводстве РФ все 
большее значение приобретает товарное выра-
щивание карпа, белого и пестрого толстолобиков. 
У этих рыб все чаще стали отмечать вспышки забо-
леваний аэромонадной этиологии. Они протека-
ют, как правило, параллельно с краснухоподобны-
ми заболеваниями карпа. В холодное время года 
в рыбоводных прудах наиболее часты вспышки 
псевдомоноза толстолобиков. Аэромонады пре-
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обладают весной, летом и осенью, когда темпера-
тура воды достигает 14-160С и выше [4].

В связи с повсеместным ростом эвтрофи-
кации водоёмов и, соответственно, возраста-
нием численности аэромонад и псевдомонад в 
воде, участились вспышки септических заболе-
ваний рыб, связанные с перевозкой живой рыбы 
из хозяйства в хозяйство. Отмечаются случаи за-
медленной гибели перевезенных рыб в резуль-
тате аэромонадного инфицирования, связанного 
с транспортным стрессом [3, 6].

Существующие профилактические меро-
приятия против этих заболеваний предусматри-
вают создание оптимальных зоогигиенических 
условий путем регулярной очистки водоемов и 
водообмена в соответствии с плотностью посад-
ки рыб.Эти мероприятия энергоемки и не всегда 
могут быть выполнены на практике. Специальные 
методы борьбы с этими септицемиями не разра-
ботаны и для лечения этих септицемий использу-
ют антибиотики. Однако, в последние годы отме-
чено приобретение резистентностиA. hydrophila 
к антибиотикам и, кроме того, установлено нали-
чие Р-фактора у аэромонад, что может привести к 
ускорению выработки резистентности аэромона-
дами или другими эпизоотически важными бак-
териями к антибиотикам. Поэтому, антибиотики в 
рыбоводном хозяйстве применяются кратковре-
менно и только в лечебных целях. Кроме того, для 
терапии в рыбоводстве используют препараты 
нитрофуранового ряда, внося их прямо в воду или 
давая с кормом.

Отмечено заражение аэромонадами чело-
века, которое может возникать после контакта с 
инфицированной водой, рыбой или землей, как 
раневая инфекция, а также в виде диарей, энте-
рита [8, 9].

В связи с повсеместным ростом загрязня-
ющего антропогенного воздействия на среду, 
способность организмов, считающихся непа-
тогенными, вызывать заболевания у людей и 
животных приобрела в последние годы значи-
тельные размеры. Особый интерес в этом плане 
приобретают микробные группы, находящиеся 
на современном этапе эволюции на стыке,с од-
ной стороны, с сапрофитными видами, с другой 
– с безусловными патогенами. Такие организ-
мы, называемые условно-патогенными, состав-
ляют группу, непрерывно пополняемую новы-
ми видами. В эту группу входят бактерии родов 
AeromonasиPseudomonas, представляющие ин-
терес с ихтиопатологической и ветеринарно-са-
нитарной точек зрения [1, 7].

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в ОАО «Бисеровский 
рыбокомбинат» Московской области, располо-
женном во II зоне рыбоводства России в июле 
2013 г. Отбор проб проводили в 4 зонах по глу-
бинам (рисунок 1). Обработку проб воды для 
гидрохимического и санитарно-бактериологи-
ческого анализов осуществляли по общеприня-
тым методикам с определением следующих ос-
новных рыбоводных показателей: бихроматной 
и перманганатной окисляемостей, азота (ам-

Рисунок 1 - Исследуемые зоны акватории рыбоводного пруда

Примечание: I – прибентосные толщи воды, глубина 1,2-2,0 м;

II - вода лимнической зоны, глубина 0,5-0,8 м;

III - вода приповерхностной зоны, глубина 0,1 м;

IV - вода литоральной зоны, у уреза воды.
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монийного, нитритного, нитратного), биогенов 
(фосфора, железа, кремния), солевого состава 
(гидрокарбонатов, сульфатов, хлоридов, каль-
ция магния, натрия и калия), жесткости, мине-
рализации.Для бактериологических исследова-
ний прудовую водув количестве 0,01-0,04 мл, в 
зависимости от интенсивности деструкционных 
процессов,отбирали в литоральной зоне, ближе 
в водовыпуску пруда. Высевали на МПА и инку-
бировали в термостате при температуре 26-28 

0С в течение двух суток. Каждую пробу воды 
высевали на две чашки (в двух повторностях) 
эритрит агара, две чашки ДНК агара (“Gibco”) и 
две чашки селективной аэромонадной среды. 
Количество желто-оранжевых колоний на этой 
среде в пересчете на 1 мл воды выражало коли-
чество аэромонад.

Общее количество колоний, выросших 
на эритрит агаре в пересчете на 1 мл воды, ха-
рактеризовало общее количество сапрофитных 
бактерий. Для родовой идентификации аэромо-
над и псевдомонад делали три теста: окраску по 
Граму, цитохромоксидазный тест и О/Ф-тест.

В результате бактериологического анали-
за были определены, по результатам посева на 
эритрит агар: общее количество сапрофитных 
бактерий, число бактерий рода Aeromonas, чис-
ло бактерий рода Pseudomonas,соотношение аэ-
ромонад и псевдомонад в процентах от общего 
числа сапрофитов.

Собственные исследования, их резуль-
таты и обсуждение. Изучение эффективности 
систематической обработки нагульных прудов 
бактерицидными препаратами (гипохлоритом 
кальция и гашеной известью) проводили в 4 на-
гульных прудах. Характеристика прудов представ-
лена в таблице 1.

Пробы для бактериологических иссле-
дований прудовой воды отбирали через 7 и 14 
суток после обработок прудов бактерицидными 
препаратами. Осенью по итогам облова прудов 
определяли экономическую эффективность си-
стематической обработки прудов бактерицидны-
ми препаратами по приросту рыбопродуктивно-
сти в опытных прудах по сравнению с контролем.

Для выяснения экологических предпосы-
лок формирования эпизоотической ситуации в 
водоеме изучали распределение бактерий ро-
дов Aeromonasи Pseudomonas по акватории ры-
боводного водоема.

Минимум численности аэромонад и псев-
домонад приходился на лимническую зону от-
крытой акватории.Попадая в эту зону, услов-
но-патогенные бактерии, при избытке их чис-
ленности, оказывались в неблагоприятных ус-
ловиях и создавали предпосылки для перехода 
бактерий из сапрофитной в фаготрофную форму 
обитания. Единство неблагоприятных условий 
сапрофитного обитания бактерий, избытка их 
численности в воде с ослаблением защитных 

Таблица 1 - Характеристика нагульных прудов ОАО «Бисеровский рыбокомбинат» в 2013 г.*
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№ 1 карпа 
толсто-
лобика

52 1,7
1,9

11
34

0,24
0,63

320
330

0,09 0,38 0 0,319

№ 2- 
конт-
роль

карпа 
толсто-
лобика

23 4,2
4,0

20
27

2,60
0,40

323
200

3,37 0,40 0 1,103

№ 3 карпа 
толсто-
лобика

45 4,0
2,9

23
24

3,20
1,90

305
258

3,12 0,28 0 1,578

№ 4 карпа 
толсто-
лобика

51 4,0
3,3

19
26

2,00
1,90

287
318

2,69 0,36 0 1,243
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свойств организма рыбы и увеличением бакте-
риальной обсеменённости паренхиматозных ор-
ганов приводило к росту вирулентности бактери-
альных деструкторов.

В результате проведенных исследова-
ний было установлено, что в зимнее время в 
водоёмах псевдомонады преобладали над аэ-
ромонадами. Весной в водоёмах бурно акти-
визировались микробиологические процессы. 
Определяющими экологическими факторами 
интенсивности бактериальной деструкции яв-
ляются уровень рыбоводной эвтрофикации и 
температура воды, рост численностиаэромо-
над и псевдомонад. Рыбоводные загрязнения 
способствовали преимущественному размно-
жению аэромонад по сравнению с псевдомо-
надами. При этом ярко проявлялся антагонизм 
между этими двумя группами условно-пато-
генныхсапротрофов. В прудах с интенсивным 
рыбоводством лимитирующим фактором для 
псевдомонадявлялся падающий в результате 
роста деструкционных процессов уровень рас-
творённого в воде кислорода.

Сезонная динамика численности услов-
но-патогенных бактерий в рыбоводных прудах 
сильно зависела от уровня рыбоводной эксплу-
атации водоёма. Пики численности аэромонад 
совпадали с пиками интенсивности бактери-
альной деструкции (численности общего коли-
чества бактериальных деструкторов органики в 
прудах) и приходились на периоды наибольшей 
вероятности возникновения аэромонадной ин-
фекции рыб (конец июня, конец августа). В хо-
лодное время года сапротрофныхаэромонад 
в воде очень мало и пики численности псев-
домонад по времени совпадали с периодами 
наибольшей вероятности возникновения псев-
домонадных инфекций (ранняя весна, поздняя 
осень).

Экологический аспект прудового рыбо-
водства заключался в преобразовании энер-
гии сырьевых ресурсов (комбикорма, удобре-
ния)в форму биомассы рыбной продукции. 
Недостаток сырьевых ресурсов (невысокое 
качество комбикормов), дефицит водообме-
на, конструкция прудов, определяемая целя-
ми экстенсивного рыбоводства, где в качестве 
источника энергии для выращивания биомас-
сы рыбной продукции используется солнечная 
энергия, в условиях интенсификации, обуслов-
ливают загрязнение водоёмов отходами рыбо-
водного производства и процесс этот тем мощ-
нее, чем выше интенсивность рыбоводной экс-
плуатации. Накопление энергоёмких отходов 

в прудах привело к дестабилизации экосисте-
мы, ее перестройкепо деструкционному типу 
(накопление сапрофитных бактерий, соответ-
ствующих групп водорослей, зоопланктонных 
организмов), что неизбежно сопровождалось 
вытеснением продукционной части экосисте-
мы, т.е. рыбы в форме заморов, интоксикаций 
и бактериальных болезней рыб. Рост числен-
ности условно-патогенных бактерий в воде, 
обусловленный эвтрофикацией, приводил кс-
нижению рыбопродуктивности водоёма.

Поэтому, кардинальным методом профи-
лактики инфекционных болезней рыб и общего 
повышения рыбопродуктивности интенсивно 
эксплуатируемых эвтотрофных прудов являлось 
поддержание стабильности между продукцион-
ной и деструкционной энергетическими цепя-
ми в экосистеме пруда. Для такой стабилизации 
была необходима систематическая утилизация, 
изъятие или нейтрализация отходов рыбоводно-
го производства, в частности, иловых масс. Для 
временной консервации отходов применяли 
систематическое внесение в пруды гипохлорита 
кальция. Для этой цели могут быть использова-
ны и другие бактерицидные препараты при со-
ответствующей доработке их ассортимента, доз 
и режимов внесения.

Заключение. Таким образом, перспективным 
представляется разработка новых экологически чи-
стых средств депрессии деструкционных процес-
сов в рыбоводных прудах, таких как озонирование 
и облучение воды. Вспомогательнымиметодами 
регулирования численности сапрофитныхаэромо-
над может также служить корректировка режимов 
внесения минеральных и органических удобрений 
в соответствии с интенсивностью и динамикой де-
струкционных процессов в прудах, перевод эвтро-
фикантов в усвояемую для продукционных цепей 
форму.

В результате проведенных работ был 
предложен способ поддержания равновесия в 
загрязняемой экосистеме интенсивно эксплуа-
тируемого рыбоводного пруда, заключающий-
ся в систематическом подавлении деструкци-
онных процессов в водоёме с применением 
бактерицидных препаратов на примере ги-
похлорита кальция. При этом режим внесения 
препарата менялся в соответствии с уровнем 
деструкции, контролируемым по ряду пара-
метров. Внешние проявления эффекта от при-
менения способа заключались в профилакти-
ке бактериальных болезней рыб, росте общей 
рыбопродуктивности водоёма, оптимизации 
кислородного режима.
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EFFICIENCY, ECOLOGICALMETHOD FORTHE PREVENTION  
OF BACTERIAL DISEASES OF POND FISH

V.V.Zotov 
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The paper demonstrates the prospects for increasing the yield offish production in pond cul-
ture of the country, strong lyassociated with the intensification of aquaculture technology. Intensi-
fication offish farming in these watersare inevitably accompanied byeutrophication.


