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Одним из отрицательных последствий интен�
сификации рыбоводства и усиления эвтрофиро�
вания водоемов является широкое распростране�
ние в России и других странах, занимающихся
карповодством, незаразного заболевания – нек�
роза жабер. Потери рыбы при остром течении
болезни достигают 60–80%, при хронической
форме – 10–15% [1].

Основной причиной возникновения данного
заболевания и ряда так называемых «болезней
интенсификации» является накопление в водной
среде соединений аммонийного азота, аммиака и
фосфора на фоне повышения значений рН, сни�
жения жесткости воды [2].

Интенсивно эксплуатируемые пруды часто
переходят в категорию гипертрофных, т.е. силь�
но загрязненных водоемов. Для них характерны
малая прозрачность воды, значительная биомас�
са фитопланктона, высокая концентрация био�
генных элементов и взвешенных веществ, увели�
чение органического загрязнения (С.А. Баранов
и соавт., 1976). В таких водоемах происходит
накопление вредных для рыб продуктов анаэроб�
ного разложения органических веществ (аммиак,
сероводород, метан, меркаптан), а также подоб�
ных им соединений.

Дальнейшее развитие прудового рыбоводства
ставит ряд сложных задач, связанных с создани�
ем оптимальных условий для выращивания
рыбы, чувствительной к изменениям среды, в
частности динамике ионов аммония, образую�
щихся при разложении остатков корма, органи�
ки и экскрементов. Ионы аммония, даже в не�
больших концентрациях (нескольких милли�
граммов на литр), подавляют рост, способствуют
возникновению заболеваний и гибели рыбы.

Из существующих методов очистки вод, заг�
рязненных соединениями азота, наилучшим счи�
тается сорбционный, где весьма перспективно
использование природных цеолитов. В США и
Японии для очистки воды уже применяются
фильтрующие установки с цеолитами, в которых
регенерация фильтров осуществляется один�два
раза в месяц 2–3%�ным раствором хлорида на�
трия [3].

В нашей стране использование природных
цеолитов для очистки воды при культивировании
объектов аквакультуры находится на стадии на�
учных разработок.

В связи с этим целью настоящей работы было
изучение возможности применения сельскохо�
зяйственных культур, высаживаемых в прибреж�

ной зоне, для улучшения качества воды в рыбо�
водных прудах.

Исследования проводились в колхозе им. Пет�
ровых Прохладненского района Кабардино�
Балкарской Республики.

Евтрофирование воды, как известно, происхо�
дит из�за накопления в ней биогенных веществ,
преимущественно азота и фосфора. Источником
поступления биогенных веществ в условиях сель�
скохозяйственного производства является, боль�
шей частью, применение повышенных норм
минеральных и органических удобрений без со�
блюдения технологических параметров.

В колхозе им. Петровых 4 рыбоводных пруда,
побережье одного из которых используется в
интенсивном землепользовании. В 2005 г. на по�
логом (до 2°), примыкающем к пруду, берегу на
площади 92 га выращивали овощные культуры:
томаты, перец и баклажаны. Из�за острой засу�
хи, отмечавшейся в июле – августе 2005 г., поля
под овощными культурами поливали с нормой
полива 400 м3/га в каждый из двух поливов.
Поливы совмещали с внесением по 90 кг/га
аммиачной селитры, двойного суперфосфата и
хлористого калия (в действующем веществе).

В третьей декаде июля – первой августа отме�
чено «цветение» воды в пруду и снижение подвиж�
ности карпа (годовики, которые посажены в
водоем во второй декаде мая 2005 г.).

Проведенный анализ воды показал, что по
состоянию на 1 августа содержание в ней азота
(нитратов и аммиака) составило соответственно 11
и 1,7, а фосфатов – 3,7–5,1 мг/л, что превысило
предельно допустимую концентрацию по аммиа�
ку в 17 и по фосфатам в 4–5 раз. При этом содер�
жание растворенного кислорода колебалось в пре�
делах 3,9–4,4 мг/л, что также не допустимо мало.

Сложившаяся ситуация была исправлена пу�
тем увеличения забора воды из речки Неволька,
а также прекращения внесения минеральных
удобрений. К концу августа содержание аммиа�
ка оставалось на уровне 0,08, фосфатов – 0,8–
1,3 и кислорода – 5,7–7,3 мг/л.

Как следствие рыба восстановила темпы на�
гула, которые за период с 20 августа по 20 сен�
тября достигли 95–110 г (с 380–410 до 475–
520 г). Ко времени спуска воды и отлова рыбы
средняя масса одного карпа составила 568 г при
нормальной упитанности.

В 2006 г. на том же поле выращивали озимый
рапс. Фосфорно�калийные удобрения вносили
под основную вспашку, а азотные – давали в
качестве весенней подкормки. В этот год отмече�
но две волны острой засухи: зимней в январе�
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феврале и летней – в августе. При этом, даже в
августе, когда температура воздуха достигала
41°С в тени, а вода в пруду прогревалась до 28–
32°С, содержание в ней биогенных веществ не
превышало и 50% ПДК. Так, содержание амми�
ака составило 0,04, фосфатов 0,53 и кислорода –
7,2 мг/л. Масса сухого остатка в воде достигла
80 мг/л, что в 2,5–3 раза меньше, чем в 2005 г.
В свою очередь, не отмечено появления сине�зе�
леных водорослей. Прирост массы карпа за тре�
тью декаду июля и первые две декады августа
составил 70–85 г, а за август�сентябрь – 120–
140 г. Конечный отлов, проведенный 25 октября
– 2 ноября 2006 г. показал, что средняя масса
одной особи карпа составила 647 г, что на 14%
выше, чем в предыдущем году.

Из наших наблюдений над опытным прудом
и рядом других в смежных и том же хозяйствах
показал, что в прибрежной полосе рыбоводных
прудов необходимо составлять севооборот таким

образом, чтобы не вызывать загрязнения воды
биогенными веществами. При этом следует огра�
ничить использование таких земель под овощные
и некоторые пропашные культуры, требующие
орошения и внесения повышенных доз минераль�
ных и органических удобрений. Помимо того, в
случае использования прибрежных земель под
овощные и пропашные культуры, надо предус�
мотреть внедрение агротехнических, лесо� и фи�
томелиоративных мероприятий, а при необходи�
мости – и гидротехнических устройств, способ�
ных предотвратить попадание поверхностного
стока в водный бассейн.
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Как известно, биологические системы функ�
ционируют без внешнего управляющего воздей�
ствия или внутреннего «дирижера». Они существу�
ют благодаря механизму децентрализованного
управления, согласно которому многочисленные
подсистемы (молекулы клетки, клетки организ�
ма, организмы – группы), входящие в состав
системы, функционируют, используя лишь огра�
ниченную, локальную информацию [1, 2]. При
этом все подсистемы тесно взаимодействуют
между собой.

По мнению большинства авторов [3, 4, 5],
взаимосвязь и взаимодействие между подсисте�
мами формирует кооперативность и ритмическую
согласованность всей целостной системы. То есть
возникает некоторая качественная определен�
ность, присущая всей совокупности и обладаю�
щая интегративным свойством. Это интегратив�
ное свойство определяет границы системы, изме�
няющие и разрушающие при его исчезновениях.
При этом эволюция системы задается несколь�
кими возможными состояниями динамического
равновесия [6, 7]. Это равновесие достигается не
за счет полной автономизации подсистем, а за
счет возникновения особого рода когерентных
структур. Система при этом приходит не к хаосу
и распаду, а к порядку и структурированности.

В качестве объекта исследований нами ис�
пользована семья медоносных пчел. У них осо�

бенно высока консолидация, взаимосвязь и вза�
имозависимость членов семьи (подсистем) [8],
что обуславливает целесообразность их исполь�
зования для моделирования и изучения процес�
сов самоорганизации в сложных системах с де�
централизованным управлением.

У пчел явно прослеживается использование
децентрализованного управления при регуляции
внутригнездовой температуры. По�видимому, это
связано с тем, что рабочие пчелы (подсистемы) не
формируют устойчивых связей между собой, т.е.
в определенной мере существует недостаток ком�
муникаций (информационной связи) между
ними. Например, в настоящее время нет убеди�
тельных доказательств какого�либо контакта
между пчелами периферии и теплового центра.
К тому же децентрализованное управление целе�
сообразнее в тех ситуациях, где высокие затраты
на управление ничем не оправданы.

Рассмотрим динамику холодового агрегирова�
ния пчел. Очевидно, это не одномоментный про�
цесс, связанный с понижением температуры.
Начиная с 20–16°С пчелы, спорадически образу�
ют небольшие временные скопления на сотах с
кормом. По мере понижения температуры до
уровня, стимулирующего холодовое оцепене�
ние, активность агрегирования пчел возрастает
[9–11]. При такой перестройке прослеживается
согласованность в реагировании отдельных пчел
на холодовое воздействие, направленное на под�
держание стабильной и достаточно высокой тем�
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