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Мета. Проаналізувати вплив основних 
гідрохімічних показників у вирощувальних 
ставах Херсонського виробничо-експеримен-
тального заводу з вирощування частикових 
риб на якість рибопосадкового матеріалу.

Методика. Дослідження гідрохімічних 
показників вирощувальних ставів І-го по-
рядку (№№ 2, 3, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16) ви-
конувалися на базі Херсонського виробни-
чо-експериментального заводу з розведення 
частикових риб. Відбір гідрохімічних проб 
здійснювався впродовж вегетаційного періо-
ду 2021 р. від весни до осені. Загалом протя-
гом досліджень опрацьована 81 проба у 9-ти 
ставах (інтегрована проба з трьох точок 
ставу) за 14 фізико-хімічними показника-
ми, що враховували газовий режим, фізичні 
властивості, мінеральний та іонний склад 
води, вміст біогенних, органічних та специ-
фічних забруднювальних речовин. Хімічний 
аналіз проб води виконувався в польових умо-
вах мультипараметричним фотометром 
«Palintest 7100» і лабораторії Херсонського 
державного аграрно-економічного універ-
ситету кафедри водних біоресурсів та ак-
вакультури. Концентрацію кисню, вільних 
іонів водню і температуру води визначали 
портативним мультиметром «AZ86031». 
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Purpose. To analyze the effect of the main hy-
drochemical parameters in the nursery ponds of 
the Kherson production and experimental hatch-
ery for the cultivation of common freshwater fish 
on the quality of fish seeds.

Methodology. Studies of hydrochemical pa-
rameters of the first-order nursery ponds (No. 2, 
3, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16) were carried out at 
the Kherson production and experimental hatch-
ery for the cultivation of common freshwater 
fish. Collection of hydrochemical water samples 
was carried out during the growing season of 
2021 from spring to autumn. During the study, 
a total of 81 samples were processed in 9 ponds 
(an integrated sample from three sites of the 
pond) according to 14 physicochemical param-
eters, which included the gas regime, physical 
properties, mineral and ionic composition of wa-
ter, the content of biogenic, organic and specific 
pollutants. Chemical analysis of water samples 
was performed in the field with a Palintest 7100 
multiparametric photometer and the laborato-
ry of the Kherson State Agrarian and Economic 
University, Department of Water Bioresources 
and Aquaculture. Concentrations of oxygen, free 
hydrogen ions and water temperature were de-
termined with a portable multimeter AZ86031. 
The fish seeds were studied to determine the 
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average weight, linear growth, gut fullness in-
dex, and Fulton’s condition factor. The material 
was processed in a quantitative-weight way by 
individual review of digestive tracts. At the same 
time, fat content, color of food, degree of gut full-
ness was determined. 

Findings. The article examines the effect of 
the hydrochemical regime of the ponds of the 
Kherson production and experimental hatchery 
for the cultivation of common freshwater fish on 
the quality of fish seeds. The main hydrochemical 
parameters of nursery ponds, growth, length and 
weight parameters, gut fullness index, Fulton’s 
condition factor during the cultivation of fish 
seeds were analyzed, and an assessment of these 
parameters was carried out.

It was established that the water in the ponds 
throughout the year was significantly saturated 
with organic and biogenic substances. In a num-
ber of ponds, an excess of bichromate oxidation, 
biological oxygen consumption, and periodical-
ly - permanganate oxidation was constantly re-
corded. The peak of organic water pollution falls 
on the summer-autumn period. At this time, the 
content of nitrogen-containing compounds, phos-
phates, and total iron increased, water bloom 
was observed, and cases of dissolved oxygen de-
ficiency were recorded, which negatively affect-
ed the quality of fish seeds – silver and bighead 
carps. The main cause of oxygen deficiency is its 
active consumption by hydrobionts and costs for 
the oxidation of organic substances in water. The 
dynamics of the increase in the total mineraliza-
tion of water in the ponds from spring to autumn 
were monitored. The natural genesis of this pro-
cess has been established and the possible risks 
that may arise during the cultivation of fish seeds 
in connection with the specified dynamics of min-
eralization throughout the year have been as-
sessed. As a result of the cultivation of fish seeds 
according to length and weight parameters, the 
index of gut fullness and fatness, a decrease in the 
intensity of growth and weight gain of  silver and 
bighead carps was established, their values at the 
end of October were within the normative limits 
- 20 g (l = 11.56 cm, Q = 20.18 g), while the in-
crease in almost three months (August - October) 
amounted to only 5 g. The reason for this is a de-
crease in the general index of gut fullness from 
June to September, respectively, these values in 
July averaged 129.250/000, in August there was 
a decrease to 91.90/000, in September the lowest 
va.ue was 500/000 The condition factor reflected 
a similar situation, a decrease from mid-summer 
to late September ranging from 1.64 to 1.30. This 

Рибопосадковий матеріал досліджували на 
визначення середньої маси, лінійного росту, 
індексу наповнення кишечників, вгодованості 
за Фультоном. Матеріал обробляли кількіс-
но-ваговим способом шляхом індивідуально-
го перегляду травних трактів. Одночасно 
визначали жирність, колір їжі, ступінь напов-
нення кишечників. 

Результати. У статті досліджено вплив 
гідрохімічного режиму ставів Херсонського 
виробничо-експериментального заводу з ви-
рощування частикових риб на якість рибопо-
садкового матеріалу. Проаналізовано основні 
гідрохімічні показники вирощувальних ставів, 
ріст, лінійно-масові показники, індекси напов-
нення кишечників, вгодованість за Фультоном 
протягом вирощування рибопосадкового ма-
теріалу та проведено оцінку цих параметрів.

Встановлено, що вода в ставах упродовж 
року значно насичена органічними та біоген-
ними речовинами. У низці ставів постійно фік-
сувалося перевищення показників біхромат-
ної окиснюваності, біологічного споживання 
кисню, періодично — перманганатної окис-
нюваності. Пік органічного забруднення води 
припадав на літньо-осінній період. В цей час 
підвищилася концентрація азотовмісних спо-
лук, фосфатів, загального заліза, відмічалося 
«цвітіння» води, фіксували випадки дефіци-
ту розчиненого у воді кисню, що негативним 
чином відображалося на якості рибопосадко-
вого матеріалу — товстолобиків. Основною 
причиною дефіциту кисню є його активне спо-
живання гідробіонтами та витрати на окис-
нення органічних речовин у воді. Простежено 
динаміку збільшення загальної мінералізації 
води в ставах від весни до осені. Встановлено 
природний генезис даного процесу та оцінено 
можливі ризики, які можуть виникати при 
вирощуванні рибопосадкового матеріалу у 
звʼязку із зазначеною динамікою мінералізації 
впродовж року. В результаті вирощування ри-
бопосадкового матеріалу за лінійно-масовими 
показниками, індексами наповнення кишечни-
ків і вгодованості встановлено зменшення ін-
тенсивності росту і масонакопичення у тов-
столобиків: їх показники наприкінці жовтня 
перебували в межах нормативних — 20 г (l = 
11,56 см, Q = 20,18 г), при цьому приріст майже 
за три місяці (серпень–жовтень) склав лише 5 
г. Причиною цього виявилося зниження з черв-
ня по вересень загального індексу наповнення 
кишечника, відповідно, ці показники в липні 
становили в середньому у ставах 129,250/000, 
в серпні спостерігалось зниження до 91,90/000, 
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phenomenon indicates low feeding activity in this 
period, which we associate with the deterioration 
of the hydrochemical state of the water in the 
nursery ponds.

Originality. Modern data on the main pa-
rameters of the hydrochemical regime of nursery 
ponds are presented. The relationship between 
organic pollution in the summer-autumn period, 
an increase in the content of nitrogen-containing 
compounds, phosphates, total iron, a deficiency 
of dissolved oxygen and the quality of fish seeds 
was established. The obtained results demon-
strate the actual values   of the hydrochemical 
state of the studied objects, in particular, the ox-
ygen regime of the ponds has dynamics opposite 
to the dynamics of the content of organic sub-
stances.

Practical Value. The analysis of the dynam-
ics of the most significant elements of the hy-
drochemical regime of nursery ponds and the 
establishment of a close relationship between it 
and the phases of the technological processes of 
growing fish seeds leads to the shortening of the 
cycle of cultivation. Considering the tendency a 
decrease in the condition factor and gut fullness 
index from mid-summer of all cultivated fish spe-
cies, there is a proposal to reduce the technolog-
ical cycle of growing fish seeds until the end of 
August, when  common and grass have values 
within the standard at the level of 22.68 g for 
grass carp, 35.18 g for common carp, while silver 
and bighead carps below normative values at the 
level of 15.0 g. Such a reorientation will allow re-
ducing the costs of growing fish seeds by almost 
three months and to carry out the introduction in 
the period when it has the best adaptation and 
compensatory indicators.

Keywords: pond stock, hydrochemical re-
gime, organic substances, nursery ponds, fish 
seeds.

PROBLEM  STATEMENT  
AND  ANALYSIS  OF  LAST  

ACHIEVEMENTS  AND  
PUBLICATIONS

The current state of fish stocks in the 
inland waters of Ukraine is constantly de-
creasing, which is caused by a number of 

у вересні  — найнижчий показник — 500/000. 
Вгодованість відображала подібну ситуацію, 
зменшення з середини літа по кінець вересня 
знаходилося в межах від 1,64 до 1,30. Таке яви-
ще свідчить про низьку харчову активність у 
даний період, що ми повʼязуємо із погіршенням 
хімічного стану води вирощувальних ставів. 

Наукова новизна. Представлено сучас-
ні дані щодо основних параметрів гідро-
хімічного режиму вирощувальних ставів. 
Встановлено взаємозвʼязок органічного за-
бруднення в літньо-осінній період, підвищен-
ня концентрації азотовмісних сполук, фосфа-
тів, загального заліза, дефіциту розчиненого 
у воді кисню із якістю рибопосадкового ма-
теріалу. Отримані результати демонстру-
ють фактичні значення гідрохімічного стану 
досліджуваних обʼєктів, зокрема, кисневий 
режим ставів мав динаміку, протилежну ди-
наміці вмісту органічних речовин. 

Практична значимість. Аналіз динаміки 
найбільш значущих елементів гідрохімічного 
режиму вирощувальних ставів та встанов-
лення тісного взаємозвʼязку його з фазами 
технологічних процесів вирощування рибопо-
садкового матеріалу спонукає на скорочення 
циклу вирощування. Зважаючи на тенденцію 
до зменшення з середини літа вгодованості 
і індексу наповнення кишечника усіх вирощу-
ваних видів риб, виникає пропозиція щодо 
скорочення технологічного циклу вирощу-
вання рибопосадкового матеріалу до кінця 
серпня, коли короп і амур характеризують-
ся показниками в межах нормативних — на 
рівні 22,68 г за білим амуром та 35,18 г — за 
коропом, а товстолобики  — нижчими, ніж 
нормативні, — на рівні 15,00 г. Така перео-
рієнтація дозволить скоротити витрати 
на вирощування рибопосадкового матеріалу 
майже на три місяці і провести інтродукцію 
в той період, коли він має найкращі адапта-
ційно-компенсаторні показники.

Ключові слова: ставовий фонд, гідрохі-
мічний режим, органічні речовини, вирощу-
вальні стави, рибопосадковий матеріал.

ПОСТАНОВКА  ПРОБЛЕМИ   
ТА  АНАЛІЗ  ОСТАННІХ   

ДОСЛІДЖЕНЬ  І  ПУБЛІКАЦІЙ

Сучасний стан рибних запасів вну-
трішніх водойм України невпинно ско-
рочується, що викликано низкою при-
чин, основними з яких є: антропогенне 
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reasons, the main of which are: human im-
pact, climate change, uncontrolled fishing, 
socio-economic component [1-5]. Such 
circumstances require the search for ways 
to provide the population with fish prod-
ucts due to the rational exploitation of wa-
ter bodies in combination with pasture fish 
farming, the success of which depends on 
the quality of fish seeds and the capacity of 
fish hatcheries of Ukraine. In this aspect, 
pasture aquaculture is one of the fairly ef-
fective and environmentally friendly meas-
ures for obtaining fish products, which 
makes the specified direction strategically 
important for our country and the countries 
of the world. Long-term research by many 
scientists allows stating that there has been 
a catastrophic decrease in fish stocks of 
commercial fish species in reservoirs and 
natural water bodies of Ukraine. In the ex-
isting conditions, a rational way to over-
come this problem is the reconstruction 
of the ichthyofauna of water bodies due 
to the introduction of sustainable cyprinid 
seeds. Providing the necessary amount of 
high-quality fish seeds depends on ecolog-
ical and technological aspects, where the 
main prerequisite is water quality, namely 
its hydrochemical parameters during the 
growing period.

In view of the control and regulation of 
the main chemical parameters of water in 
nursery ponds, an integral component of 
the process of effective cultivation of fish 
seeds is a fairly important issue.

HIGHLIGHT  OF  THE  EARLIER  
UNRESOLVED  PARTS  OF  THE  

GENERAL  PROBLEM.  
AIM  OF  THE  STUDY

In today’s conditions of transforma-
tion of climatic parameters, in the context 
of global warming, the vector and subject 
of research of many scientists both in the 

навантаження, зміни клімату, неконтро-
льований вилов, соціально-економічна 
складова [1–5]. Такі обставини вимага-
ють пошук шляхів забезпечення насе-
лення рибною продукцією за рахунок 
раціональної експлуатації акваторій в 
поєднанні з пасовищним рибництвом, 
успіх яких залежить від якості рибопо-
садкового матеріалу і потужності ри-
бовідтворювальних заводів України. У 
цьому аспекті, пасовищна аквакультура 
є одним з досить ефективних та еколо-
гічно безпечних заходів з отримання 
рибної продукції, що робить зазначе-
ний напрям стратегічно важливим для 
нашої країни та країн світу. Тривалі до-
слідження багатьох вчених дозволяють 
стверджувати, що відбулося катастро-
фічне зменшення рибних запасів про-
мислових видів у водосховищах і при-
родних водоймах України. В умовах, що 
склалися, раціональним шляхом подо-
лання даної проблеми є реконструкція 
іхтіофауни водойм за рахунок інтро-
дукції життєстійкого рибопосадкового 
матеріалу коропових видів риб. Забез-
печення необхідною кількістю рибопо-
садкового матеріалу високої якості за-
лежить від екологічних і технологічних 
аспектів, де головною передумовою є 
якість води, а саме її гідрохімічні показ-
ники протягом періоду вирощування. 

З огляду на це, контроль та регулю-
вання основних хімічних показників 
води у вирощувальних ставах, як не-
відʼємна складова процесу ефективного 
вирощування рибопосадкового матеріа-
лу, є досить актуальним питанням.

ВИДІЛЕННЯ  НЕВИРІШЕНИХ  
РАНІШЕ  ЧАСТИН  ЗАГАЛЬНОЇ  

ПРОБЛЕМИ.  МЕТА  РОБОТИ

В умовах сьогодення, за трансфор-
мації кліматичних параметрів, в контек-
сті глобального потепління, вектором та 
предметом досліджень багатьох вчених 
як у світі, так і в Україні є дослідження 
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world and in Ukraine is the study of the 
hydrological, hydrochemical and hydrobi-
ological state of water bodies [6-12]. 

It is known that the increase in the 
amount of organic matter and the deterio-
ration of the sanitary and ecological condi-
tion of nursery ponds has a negative effect 
on the intensity of food consumption, the 
increase in ichthyomass, and condition 
factor. Water pollution with organic sub-
stances has a negative effect on the hydro-
chemical regime, which is accompanied 
by an increase in alkalinity, water oxidiz-
ability, chlorides, sulfates and nitrogen 
salts. In addition, at the end of July — the 
beginning of August, the temperature re-
gime became the most favorable for inten-
sive growth and mass accumulation of fish 
seeds, but along with this, tense conditions 
of water are created according to hydro-
chemical parameters, especially according 
to the gas regime, which is accompanied 
by long-term low concentrations of oxy-
gen in the water, decreasing below 3.0 mg/
dm3 [13].

The purpose of the conducted study is 
to analyze the effect of the main hydro-
chemical paramteres of the nursery ponds 
of the Kherson production and experimen-
tal hatchery for the cultivation of common 
freshwater fish on the quality of fish seeds.

MATERIALS  AND  METHODS

Generally accepted methods in hy-
drochemistry, fish farming and ichthyol-
ogy were used during the study [14-16]. 
Studies of hydrochemical parameters of 
the first-order nursery ponds (No. 2, 3, 9, 
10, 11, 12, 13, 15, 16) were carried out at 
the Kherson production and experimental 
hatchery for the cultivation of common 
freshwater fish (KРEHCCFF). Collection 
of hydrochemical water samples was car-
ried out during the growing season of 2021 
from spring to autumn. 

During the study, a total of 81 samples 
were processed in 9 ponds (an integrated 

гідрологічного, гідрохімічного і гідро-
біологічного стану акваторій [6–12]. 

Відомо, що збільшення кількості 
органічної речовини і погіршення сані-
тарно-екологічного стану вирощуваль-
них ставів негативно відображається на 
інтенсивності споживання їжі, прирості 
іхтіомаси, вгодованості. Забруднення 
води органічними речовинами нега-
тивно впливає на гідрохімічний режим, 
що супроводжується збільшенням луж-
ності, окиснюваності води, вмісту хло-
ридів, сульфатів і солей азоту. До того 
ж, в кінці липня – на початку серпня 
температурний режим ставів є найбільш 
сприятливим для інтенсивного росту і 
масонакопичення рибопосадкового ма-
теріалу, але, поряд з цим, створюються 
напружені умови водного середовища 
за гідрохімічними показниками, осо-
бливо за газовим режимом, зокрема, 
довготривалими низькими рівнями кон-
центрації кисню у воді, що опускаються 
нижче 3,0 мг/дм3 [13].

Метою проведених досліджень був 
аналіз впливу основних гідрохімічних 
показників вирощувальних ставів Хер-
сонського виробничо-експерименталь-
ного заводу з вирощування частикових 
риб на якість рибопосадкового матері-
алу.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ

При проведенні досліджень застосо-
вувались загальноприйняті в гідрохімії, 
рибництві та іхтіології методи [14–16]. 
Дослідження гідрохімічних показни-
ків вирощувальних ставів І-го порядку 
(№№ 2, 3, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16) ви-
конувалися на базі Херсонського вироб-
ничо-експериментального заводу з роз-
ведення частикових риб (ХВЕЗ). Відбір 
гідрохімічних проб здійснювався впро-
довж вегетаційного періоду 2021 р. від 
весни до осені. 

Загалом протягом досліджень оп-
рацьовано 81 пробу у 9-ти ставах (ін-
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sample from three sites of the pond) ac-
cording to 14 physicochemical parameters, 
which included the gas regime, physical 
properties, mineral and ionic composition 
of water, the content of biogenic, organic 
and specific pollutants. Normative values 
of water quality for various types of fish 
are given in SOU - 05.01.-37-385:2006, 
which are closely related to the nature of 
the soil and other factors [17]. Chemical 
analysis of water samples was performed 
in the field with a Palintest 7100 multipar-
ametric photometer and the laboratory of 
the Kherson State Agrarian and Economic 
University, Department of Aquatic Biore-
sources and Aquaculture. The concentra-
tions of oxygen, free hydrogen ions, and 
temperature were determined by the ex-
press method with a portable multimeter 
AZ86031 and a multiparametric photom-
eter Palintest 7100. 

The growth of fish seeds (common, 
grass, silver, and bighead carps) was stud-
ied with the help of test catches, which 
were carried out with small-mesh fish-
ing gears. At the same time, the average 
weight was determined separately for each 
fish species, linear growth, gut fullness in-
dex, and Fulton’s condition factor. Intes-
tines were preserved in a formalin solution 
(4-10%) [15]. The material was processed 
in a quantitative-weight way by individu-
al examination of digestive tracts. At the 
same time, fat content, color of food, gut 
fullness index were determined. Ichthyo-
logical studies were based on test catches, 
during which weighing and a set of meas-
urements were carried out [16].

STUDY  RESULTS  AND  THEIR  
DISCUSSION

In the context of the defined goal, the 
dynamics of the hydrochemical parame-
ters of the experimental ponds was studied 

тегрована проба з трьох точок ставу) 
за 14 фізико-хімічними показниками, 
що враховували газовий режим, фізич-
ні властивості, мінеральний та іонний 
склад води, вміст біогенних, органічних 
та специфічних забруднювальних речо-
вин. Нормативні показники якості води 
для різних видів риби наведені в СОУ – 
05.01.-37-385:2006; вони тісно повʼязані 
з характером ґрунтів та іншими чинни-
ками [17]. Хімічний аналіз проб води 
виконувався в польових умовах мульти-
параметричним фотометром «Palintest 
7100» у лабораторії Херсонського дер-
жавного аграрно-економічного універ-
ситету кафедри водних біоресурсів та 
аквакультури. Експрес-методом визна-
чали концентрацію кисню, вільних іо-
нів водню, температуру — портативним 
мультиметром «AZ86031» та мульти-
параметричним фотометром «Palintest 
7100». 

Ріст рибопосадкового матеріалу 
(короп, білий амур, товстолобики) до-
сліджували за допомогою контрольних 
обловів, які проводили дрібно-чарун-
ковим знаряддям лову. При цьому ви-
значали середню масу окремо для кож-
ного виду риби, лінійний ріст, індекс 
наповнення кишечників, вгодованість 
за Фультоном. Фіксування кишечни-
ків проводили у розчині формаліну 
(4–10%) [15]. Матеріал обробляли кіль-
кісно-ваговим способом шляхом інди-
відуального перегляду травних трактів. 
Одночасно визначали жирність, колір 
їжі, ступінь наповнення кишечників. 
Іхтіологічні дослідження базувалися на 
контрольних ловах, в процесі яких було 
проведено зважування та комплекс ви-
мірювань [16].

РЕЗУЛЬТАТИ  ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА  ЇХ  ОБГОВОРЕННЯ

У контексті визначеної мети було 
досліджено динаміку гідрохімічних по-
казників дослідних ставів посезонно. 
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У весняний період аналізували стави 
№№ 3, 9, 10 (табл. 1).

Прозорість води весною була досить 
незначна. Найвищі її значення відміча-
лись у ставу № 9, де прозорість сягала 
0,6–0,8 м, із середнім значенням 0,65 м. 
У ставах № 3 та 10 прозорість вод була 
на 10 см менша, ніж у девʼятому. Від-
повідно до цього, кількість завислих у 
воді речовин також була підвищеною і 
коливалась в межах 65,0–75,0 г/м3, при 
нормативних значеннях у ставах до 
25,0 г/м3. 

Попри це, значення показників кон-
центрації органічних речовин навесні 
перебували в межах норми: перманга-
натна окиснюваність (ПО) — 15,6–23,3 
мг О/дм3, біхроматна окиснюваність 
(БО) — 30,2–45,6 мг О/дм3, біологічне 
споживання кисню (БСК5 ) — 3,4–3,7 мг 
О2/дм3 (табл. 2).

Отже, результати досліджень пока-
зали, що порушень у газовому режимі 
ставів навесні не відмічалось, вміст ос-
новних біогенних елементів у складі вод 
також не перевищував значення норма-
тивних показників для ставів цього типу.

seasonally. The ponds 3, 9, and 10 were 
analyzed in the spring period (Table 1).

The water transparency in the spring 
was rather insignificant. Its highest val-
ues   were recorded in the pond 9, where 
transparency reached 0.6–0.8 m with an 
average value of 0.65 m. In the ponds 3 
and 10, water transparency was 10 cm less 
than in the ninth. Accordingly, the amount 
of substances suspended in the water was 
also elevated and ranged from 65.0 to 75.0 
g/m3, with normative values   in ponds up to 
25.0 g/m3.

Despite this, the values   of organic 
substances in the spring were within the 
normal range: permanganate oxidizability 
(PO) – 15.6–23.3 mg O/dm3, dichromate 
oxidizability (BO) – 30.2–45.6 mg O/dm3, 
biological oxygen demand (BOD5) – 3.4–
3.7 mg O2/dm3 (Table 2).

Thus, the study results showed that 
there were no disturbances in the gas re-
gime of the ponds in the spring, the main 
biogenic elements in the composition of 
water also did not exceed the normative 
values for ponds of this type.

At the same time, the values   of total 

Table 1. Hydrochemical parameters of ponds of the KPEH in the spring period 
(averaged data by ponds for April-May)

Parameter
pond № Normal values/ 

Maximum allowable 
limits[17]3 9 10

Water transparency (m) 55 65 50 0.75-1.0
Amount of suspended substances (g/m3) 68.0 54.0 70.0 25/30
Hydrogen ions (pH)  8.5 8.6 9.0 7.0-8.5/6.8-8.0
Dissolved oxygen (О2, мg О2/dm3) 6.3 6.8 6.5 6.0-8.0/ <2.0
Biochemical oxygen demand for 5 days  
(BOD5, mg О2/dm3) 3.6 3.4 3.7 1.0-6.0/3.0

Permanganate oxidation (РО, mg О/dm3) 23.3 15.6 18.8 15.0/25.0
Bichromate oxidability (ВО, mg О/dm3) 36.1 30.2 45.6 50
Ammonium nitrogen (mg N/dm3) 1.3 1.0 1.5 2.0/2.5
Nitrites (mg N/dm3) 0.008 0.006 0.007 0.1/0.2
Nitrates (mg N/dm3) 0.16 0.25 0.18 2.0/3.0
Phosphorus phosphates (mg Р/dm3) 0.06 0.06 0.06 0.5
Total mineralization (mg/dm3) 488.0 470.0 473.0 1000
Fe+2 Fe+3 (mg/dm3) 1.1 1.2 1.6 1.0
Chlorides (mg/dm3) 48.5 52.4 49.3 50-70
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Table 2. Hydrochemical parameters of ponds of KPEH in the summer period 
(averaged data on ponds for June) 

Parameter
pond № Normal balues / 

Maximum allowable 
limits [17]9 10 11 12 13 15 16

Water transparency (m) 0.45 0.40 0.40 0.40 0.35 0.40 0.40 0.75-1.0
Amount of suspended 
substances (g/m3) 72.0 78.0 82.0 88.0 104.0 89.0 90.0 25/30

Hydrogen ions (pH)  8.6 9.0 8.7 8.6 9.0 8.8 9.1 7.0-8.5/6.8-8.0
Dissolved oxygen (О2, 
мg О2/dm3) 5.8 5.6 4.8 5.4 3.5 3.1 4.6 6.0-8.0/не <2.0

Biochemical oxygen 
demand for 5 days 
(BOD5, mg О2/dm3)

6.2 5.5 4.3 4.0 3.0 3.0 4.1 1.0-6.0/3.0

Permanganate oxidation 
(РО. mg О/dm3) 35.6 38.9 48.9 36.4 53.0 33.0 31.4 15.0/25.0

Bichromate oxidability 
(ВО, mg О/dm3) 50.2 59.6 54.2 53.8 78.4 68.4 64.1 50

Ammonium nitrogen 
(mg N/dm3) 1.1 1.8 1.6 2.7 2.3 2.8 1.6 2.0/2.5

Nitrites (mg N/dm3) 0.120 0.160 0.150 0.110 0.068 0.073 0.065 0.1/0.2
Nitrates (mg N/dm3) 0.28 0.36 0.34 0.37 0.52 0.28 0.29 2.0/3.0
Phosphorus phosphates 
(mg Р/dm3) 0.82 0.46 0.34 0.31 0.66 0.42 0.38 0.5

Total mineralization 
(mg/dm3) 470.0 473.0 478.0 457.0 461.0 482.0 490.0 1000

Fe+2 Fe+3 (mg/dm3) 1.7 1.9 1.5 1.7 1.6 1.8 1.4 1.48-1.97
Chlorides (mg/dm3) 52.4 49.3 59.3 57.4 73.6 64.1 61.0 50-70

mineralization and chlorides in the ponds 
generally corresponded to their average 
values   in the Kardashyn estuary, from 
where the main water supply to the ponds 
of KРEHCCFF is carried out [18]. Accord-
ing to its physical and chemical parame-
ters, the source of water supply meets the 
regulatory requirements for warm water 
carp farms.

In the summer period, the hydrochem-
ical regime of the ponds 9, 10, 11, 12, 13, 
15 and 16 was higher than the maximum 
permissible values for some parameters 
(Table 2).

Due to a more efficient course of bio-
logical and hydrochemical processes, the 
water transparency in the ponds decreased 
to 0.35-0.45 m. The content of suspended 
substances in water increased proportion-

У той же час, величини загальної мі-
нералізації та концентрації хлоридів у 
ставах загалом відповідали середнім їх 
значенням у Кардашинському лимані, 
звідки ведеться основне водопостачан-
ня ставів ХВЕЗ [18]. За своїми фізи-
ко-хімічними параметрами джерело во-
допостачання відповідає нормативним 
вимогам для тепловодних коропових 
господарств.

У літній період гідрохімічний режим 
ставів №№ 9, 10, 11, 12, 13, 15 і 16 за 
деякими показниками перевищував гра-
нично допустиму норму (табл. 2).

Через ефективніший перебіг біоло-
гічних та гідрохімічних процесів, у ста-
вах прозорість води знизилась до 0,35–
0,45 м. Пропорційно збільшився вміст 
завислих у воді речовин, що зумовлено 
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ally, which was due to their mainly organic 
origin. In the ponds 13, 16, 15, 12, their 
amount was close to 90 g/m3 and more (the 
pond numbers here and below are given in 
order of decreasing value of the parameter 
under consideration). The highest values   
were recorded in the pond 13 – 104.0 g/m3.

A partial deficiency of dissolved oxy-
gen content was recorded in the ponds 15 
and 13, which was extremely unfavorable 
for the nutritional activity of fish seeds 
and was accordingly reflected on the fish 
length and weight. Similar conditions, but 
with a larger range of values, occurred in 
other experimental ponds. This picture is 
explained by a sharp increase in the con-
tent of organic substances in the ponds 
against the background of increased air 
and water temperatures. Exceeding the 
amount of organic substances according to 
the PO indicator was recorded in all ponds, 
especially in No. 13 (53.0 mg O/dm3) and 
No. 11 (48.9 mg O/dm3). BO values were 
the highest in the ponds 13, 15, 10; in oth-
ers, they were marginal for fish farming. 
At the same time, an increased content of 
ammonium nitrogen was recorded in the 
ponds 15, 13, and 12.

The contents of biogenic substances 
were also elevated. Nitrites had elevat-
ed values   in the ponds 9, 10, 11, 12; the 
highest content of total iron was recorded 
in the ponds 10, 15, 12, 9. The content of 
phosphates has more than doubled com-
pared to the study conducted in the spring. 
The highest content was recorded in the 
ponds 9 and 10. The mentioned dynam-
ics is connected with the active develop-
ment of phytoplankton in the ponds at this 
time, which is typical for this period. The 
most organically polluted were the ponds 
13, 15, 16 and 10. The increased content 
of organic substances, high water and air 
temperatures, the longest duration of day-
light in the year together led to the active 
vegetation of plankton microalgae. Op-
timal conditions for growing fish were in 

їх переважно органічним походженням. 
У ставах №№ 13, 16, 15, 12 їх кількість 
була близькою до 90 г/м3 і більше (но-
мери ставів тут і далі наведено у по-
рядку зменшення величини параметру, 
що розглядається). Найбільші значення 
відмічались у ставу № 13 — 104,0 г/м3. 

Частковий дефіцит розчиненого у 
воді кисню відмічався у ставах 15 та 13, 
що було вкрай несприятливим для хар-
чової активності рибопосадкового мате-
ріалу і відповідно позначалось на ліній-
но-масових показниках. Подібні умо-
ви, але з більшим діапазоном значень, 
склалися і в інших дослідних ставах. 
Така картина пояснюється різким зрос-
танням вмісту органічних речовин у 
ставах на фоні підвищеної температури 
повітря та води. Перевищення кількості 
органічних речовин за показником ПО 
відмічались в усіх ставах, особливо у 
№ 13 (53,0 мг О/дм3) та № 11 (48,9 мг О/
дм3). Показники БО найбільшими були 
у ставах №№ 13, 15, 10; в інших вони 
мали граничні для ведення рибництва 
значення. Одночасно, відмічався підви-
щений вміст амонійного азоту у ставах 
№№ 15, 13, 12.

Концентрація біогенних речовини 
також мала підвищений рівень. Вміст 
нітритів мав збільшені значення у ста-
вах №№ 9, 10, 11, 12; найвищий вміст за-
гального заліза відмічався у ставах №№ 
10, 15, 12, 9. Концентрація фосфатів у 
порівнянні з дослідженнями, проведе-
ними весною, зросла більш ніж удвічі. 
Найбільший вміст відмічався в ставах 
№№ 9 та 10. Зазначена динаміка повʼя-
зана з активним розвитком фітопланк-
тону у ставах у цей час, що притаманно 
для данного періоду. Підвищений вміст 
органічних речовин, високі значення 
температури води та повітря, найбільша 
впродовж року тривалість світлового 
дня у сукупності призвели до активної 
вегетації мікроводоростей планктону. 
Найбільш органічно забрудненими вия-
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вились стави №№ 13, 15, 16 і 10. Опти-
мальні умови для вирощування риб 
сформувалися у ставу № 9, аналогічна 
тенденція відмічалась тут і в інші сезо-
ни року. Оцінку показників хімічного 
складу води в осінній період проводили 
в ставах №№ 2, 3, 9 та 11 впродовж ве-
ресня 2021 р. (табл. 3).

Прозорість води у вирощувальних 
ставах ХВЕЗ восени збільшилась, кіль-
кість завислих у воді речовин зменши-
лась, що переважно повʼязано з пригні-
ченням розвитку фітопланктону в ста-
вах [19]. Кількість органічних речовин 
у досліджуваних ставах, в порівнянні 
з літнім періодом, знизилась. Це також 
підтверджується значним зниженням 
вмісту фосфатів, а саме від 0,40–0,80 
до 0,12–0,20 мг Р/дм3. Рівень нітритів в 
ставах коливався в межах нормативних 
значень (0,08–0,09 мг/дм3); натомість, 
хлориди у всіх ставах перевищували 
нормативні показники, коливаючись від 
57,4 до 82,3 мг/дм3. Лише у ставу № 9 
їх кількість збільшилась, що ми повʼя-
зуємо з особливостями проведення тех-

the pond 9, the same trend was observed 
here and in other seasons of the year. The 
assessment of the chemical composition of 
water in the autumn period was carried out 
in the ponds 2, 3, 9 and 11 during Septem-
ber 2021 (Table 3).

The transparency of water in the nurs-
ery ponds of KРEHCCFF increased in au-
tumn, the amount of suspended substances 
in water decreased, which is mainly due to 
the suppression of the development of phy-
toplankton in the ponds [19]. The amount 
of organic substances in the studied ponds, 
in comparison with the summer period, 
decreased. This is also confirmed by a 
significant decrease in phosphate content, 
namely from 0.40–0.80 to 0.12–0.20 mg P/
dm3. The level of nitrites in ponds fluctuat-
ed within the normative values   (0.08–0.09 
mg/dm3), on the other hand, chlorides in 
all ponds exceeded the normative values, 
ranging from 57.4 to 82.3 mg/dm3. Only 
in the pond 9 did their quantity increased, 
which we associated with the peculiarities 
of technological processes in this season of 
the year and the accumulation of organic 

Table 3. Hydrochemical parameters of water of the ponds of KPEH in the au-
tumn period (averaged data for the ponds for September)

Parameter
pond № Normal values / 

Maximum allowable 
limits [17]2 3 9 11

Water transparency (m) 0.50 0.55 0.50 0.45 0.75-1.0
Amount of suspended substances (g/m3) 72 69 79 87 25/30
Hydrogen ions (pH)  8.0 8.5 8.6 9.0 7.0-8.5/6.8-8.0
Dissolved oxygen (О2, мg О2/dm3) 6.0 6.3 6.8 6.5 6.0-8.0/не <2.0
Biochemical oxygen demand for 5 days 
(BOD5, mg О2/dm3) 4.2 3.6 3.4 3.7 1.0-6.0/3.0

Permanganate oxidation (РО, mg О/dm3) 38.2 39.6 46.9 38.8 15.0/25.0
Bichromate oxidability (ВО, mg О/dm3) 52.6 56.4 68.1 43.7 50
Ammonium nitrogen (mg N/dm3) 1.7 1.9 2.2 1.9 2.0/2.5
Nitrites (mg N/dm3) 0.085 0.087 0.099 0.093 0.1/0.2
Nitrates (mg N/dm3) 0.25 0.29 0.37 0.31 2.0/3.0
Phosphorus phosphates (mg Р/dm3) 0.17 0.19 0.20 0.12 0.5
Total mineralization (mg/dm3) 636.0 561.0 570.0 673.0 1000
Fe+2 Fe+3 (mg/dm3) 1.1 1.7 1.6 1.8 1.48-1.97
Chlorides (mg/dm3) 69.3 57.4 78.6 82.3 50-70
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residues in the bed of the pond during the 
growing season. However, despite the de-
crease in their quantity, the pond waters of 
the hatchery in September remained quite 
saturated with organic substances, the 
amount of which exceeded the permissible 
technological norms [6, 7].

Due to a decrease in the degree of or-
ganic pollution in the ponds of KРEHC-
CFF, the oxygen regime normalized in au-
tumn, the values   of the BOD5 did not rise 
to critical levels. At the end of the growing 
season in the ponds, there was a gradual 
increase in the salt content in water, which 
was caused by their accumulation in the 
bed of the ponds when the amount of fresh 
water decreases due to evaporation. If at 
the beginning of the production season in 
the ponds, the total mineralization ranged 
from 470 to 490 mg/dm3, then in autumn 
their values   were 560 to 680 mg/dm3.

The analysis of the length and weight 
age-0+ fish in nursery ponds in June in-
dicated normative and above-normative 
values of growth and weight gain in this 
period. The highest average weight of 
planktonophagus silver and bighead carps 
was demonstrated in the ponds 10, 12, and 
13, ranging from 11.8 to 20.3 g, respec-
tively. In other ponds, the average weight 
of these species did not have significant 
fluctuations and averaged from 8 to 11 g. 
The Fulton condition factor was at the lev-
el of 1.2–2.2, which indicated a sufficient 
supply of natural feeds in the form of phy-
toplankton and zooplankton (Table 4).

Grass carp in all ponds had significant 
fluctuations in average weight from 15.4 
to 23.4 g respectively. Average condition 
factor ranged from 1.4 to 2.0, in the pond 7 
the condition factor of carp was the highest 
among other species and was 2.9. 

The determined values   allow stating 
that grass carp is most provided with suit-
able and diverse feeds not only in the form 
of higher aquatic vegetation, which at this 
age is practically not available for con-

нологічних процесів у даний сезон року 
та накопиченням органічних залишків 
у ложі ставу за вегетаційни період. Од-
нак, незважаючи на зниження їх кілько-
сті, ставові води заводу у вересні лиша-
лись досить насиченими органічними 
речовинами, кількість яких перевищу-
вала допустимі технологічні норми [6, 
7]. За рахунок зниження ступеня орга-
нічного забруднення, в ставах ХВЕЗ во-
сени нормалізувався кисневий режим, 
значення показника БСК5 до критичних 
відміток не підіймались. Наприкінці ве-
гетаційного періоду в ставах відбулось 
поступове збільшення вмісту солей у 
воді, що зумовлено накопиченням їх у 
ложі ставів при зменшенні кількості 
прісної води за рахунок випаровування. 
Якщо на початку виробничого сезону у 
ставах загальна мінералізація колива-
лась в межах 470–490 мг/дм3, то восени 
її значення становили 560–680 мг/дм3. 

Аналіз лінійно-масових показників 
цьоголітньої молоді у вирощувальних 
ставах в червні свідчить про нормативні 
і наднормативні показники росту і ма-
сонакопичення в цей період. Найбільшу 
середню масу планктоноїдні товстоло-
бики демонстрували в ставах №№ 10, 
12 і 13 — відповідно, від 11,8 до 20,3 
г. У інших ставах середня маса товсто-
лобиків не мала значних коливань і в 
середньому складала від 8,0 до 11,0 г. 
Встановлена вгодованість за Фультоном 
перебувала на рівні 1,2–2,2, що свідчить 
про достатню забезпеченість природни-
ми кормами у вигляді фіто- і зоопланк-
тону (табл. 4).

Білий амур в усіх ставах мав значні 
коливання за середньою масою — від-
повідно, від 15,4 до 23,4 г. Вгодованість 
в середньому коливалась від 1,4 до 2,0, 
а в ставу № 7 серед інших коропових у 
амура була найбільшою і становила 2,9. 

Визначені величини дають змогу 
стверджувати, що амур найбільше за-
безпечений відповідними різноякісни-
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sumption, but also microscopic algae, zoo-
phytos, etc. Common carp in nursery ponds 
of the 1st order demonstrated high linear 
growth at the level of 10.7 - 12.3 cm. Fluc-
tuations in the average weight were from 
29.5 to 41.6 g. The Fulton’s condition fac-
tor was at a sufficient level, ranging from 
1.7 to 2.3, respectively. The analysis of fish 
lengths and weights in nursery ponds in 
August indicates a significant weight gain 
and an increase in linear growth compared 
to July. The average weight of planktono-
phageous silver and bighead carps ranged 
widely from 11.9 to 36.12 g, averaging 
18.47 g across ponds. At the same time, 
the their lenghts increased to 13.2 cm. The 
Fulton’s condition factor during the month 
decreased to 0.9 - 1.7, which we associat-
ed with the deterioration of water quality 
and, as a result, a decrease in feeding activ-
ity against the background of a depressed 
state of the body. As a result of growing, 
a decrease in the intensity of growth and 
weight gain of silver and bighead carps 
was recorded, their values at the end of 
October were within the normative limits 
- 20 g (L = 11.56 cm, Q = 20.18 g), while 
the increase was almost in three months 
(August - October) amounted to only 5 g.

This is evidenced by a decrease in 
the general gut fullness index from June 
to September, respectively, these values 
in July averaged 129.250/000, in August 
there was a decrease to 91.90/000, and in 
September the lowest value was 500/000. 
The condition factor reflected a similar 
situation, a decrease from mid-summer to 
late September ranging from 1.64 to 1.30.

The average weight of grass carp var-
ied widely from 16.5 to 26.18 g, averaging 
21.4 g across the ponds. The condition fac-
tor of grass carp was at a sufficient, almost 
the same level, ranging from 1.5 to 2.0.

In almost one month, common carp 
increased its weight in August from 38.15 
to 66.19 g, against 29.5 - 41.6 g, reaching 
the average weight of ponds at the level 

ми кормами не тільки у вигляді вищої 
водяної рослинності, яка в цьому віці 
практично недоступна для споживання, 
але й мікроскопічними водоростями, 
зоофітосом тощо. Короп у вирощуваль-
них ставах І-го порядку демонструє ви-
сокі показники лінійного росту на рівні 
10,7–12,3 см. Коливання середньої маси 
становили від 29,5 до 41,6 г. Вгодова-
ність перебувала на достатньому рівні, 
складаючи, відповідно, за ставами від 
1,7 до 2,3 за Фультоном. Проведений 
аналіз лінійно-масових показників у ви-
рощувальних ставах у серпні свідчить 
про значні накопичення маси і збіль-
шення лінійного росту в порівнянні з 
липневими показниками. Середня маса 
планктоноїдних товстолобиків колива-
лась в широких межах — від 11,90 до 
36,12 г, становлячи в середньому у ста-
вах 18,47 г. При цьому лінійні розміри 
збільшились до 13,2 см. Вгодованість 
за місяць нагулу зменшилася до 0,9–1,7 
за Фультоном, що ми повʼязуємо із по-
гіршенням якості води і, як наслідок, 
зменшенням харчової активності на тлі 
пригніченого стану організму. В резуль-
таті вирощування, за лінійно-масовими 
показниками і вгодованістю відмічено 
зменшення інтенсивності росту і масо-
накопичення у товстолобиків: їх показ-
ники наприкінці жовтня були в межах 
нормативних — 20 г (L = 11,56 см, Q 
= 20,18 г), при цьому приріст майже 
за три місяці (серпень–жовтень) склав 
лише 5 г. Свідченням цього є зниження 
з червня по вересень загального індексу 
наповнення кишечника; відповідно ці 
показники в липні становили в серед-
ньому за ставами 129,250/000, в серпні 
спостерігалось зниження до 91,90/000, 
у вересні — найнижчий показник — 
500/000. Вгодованість відображала по-
дібну ситуацію; зменшення з середини 
літа по кінець вересня перебувала в ме-
жах від 1,64 до 1,30. 

Показники середньої маси білого 
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of 47.9 g, which allows stating about high 
weight gain and linear growth twice as 
much as normative. The condition factor 
of common carp in almost all ponds was at 
a sufficient level of at least 2.0. At anatom-
ical dissection, the intestines were visually 
maximally full, and fatness was 4 points 
on the Prozorovskaya scale.

CONCLUSION  AND  
PERSPECTIVES  OF  FURTHER  

DEVELOPMENT

The assessment of the main parameters 
of the hydrochemical regime of water in 
the nursery ponds of the State Institution 
“Kherson production and experimental 
hatchery for the cultivation of common 
freshwater fish “ showed that some of them 
were characterized by significant fluctua-
tions during the growing season of the 
year, which are mainly related to the stages 
of technological processes, the intensity of 
use of certain ponds and climatic peculari-
ties of the region.

Pond water was significantly saturated 
with organic and biogenic substances. In a 
number of ponds, an excess of the values   
of BO, BOD5, periodically those of PO 
were recorded. The peak of organic pollu-
tion of stagnant waters occurs in the sum-
mer-autumn period. At this time, the con-
tent of nitrogen-containing compounds, 
phosphates, and total iron increases in the 
water; outbreaks of phytoplankton devel-
opment (water bloom) were recorded.

амура коливалися в широких межах — 
від 16,5 до 26,18 г, в середньому станов-
лячи за ставами 21,4 г. Вгодованість бі-
лого амура була на достатньому, майже 
однаковому рівні, коливаючись від 1,5 
до 2,0.

Майже за один місяць короп збіль-
шив свої масові показники в серпні з 
38,15 до 66,19 г, проти 29,50–41,60 г, 
досягнувши середньої маси у ставах 
на рівні 47,9 г, що дає можливість кон-
статувати високі показники масонако-
пичення і лінійного росту, вдвічі вищі, 
ніж нормативні. Вгодованість коропа 
практично у всіх ставах перебувала на 
достатньому рівні — не менше 2,0. При 
анатомічному розтині кишечник візу-
ально був максимально наповненим, 
а жирність складала 4 бали за шкалою 
Прозоровської. 

ВИСНОВКИ  ТА  ПЕРСПЕКТИВИ  
ПОДАЛЬШОГО  РОЗВИТКУ

Оцінка основних показників гідро-
хімічного режиму вирощувальних ста-
вів Державної установи «Херсонський 
виробничо-експериментальний завод 
по розведенню молоді частикових риб» 
показала, що окремим із них притаман-
ні значні коливання впродовж вегетаці-
йного періоду року, які переважно по-
вʼязані з етапами проведення техноло-
гічних процесів, інтенсивністю викори-
стання окремих ставів та кліматичними 
особливостями регіону.

Вода ставів була значно насиченою 
органічними та біогенними речовина-
ми. У низці ставів фіксувалося пере-
вищення значень за показниками БО, 
БСК5, періодично — ПО. Пік органіч-
ного забруднення ставових вод припа-
дав на літньо-осінній період. У цей час 
у воді підвищувалася концентрація азо-
товмісних сполук, фосфатів, загального 
заліза; фіксувалися спалахи розвитку 
фітопланктону («цвітіння» води).

Кисневий режим ставів мав динамі-



78
BIORESOURCES  AND  ECOLOGY  OF  WATER  BODIES

EFFECT  OF  HYDROCHEMICAL  PARAMETERS  OF  PONDS  ON  THE  QUALITY  OF  FISH  SEEDS  IN  THE  CONDITIONS  OF  
THE  KHERSON  INDUSTRIAL  AND  EXPERIMENTAL  HATCHERY  FOR  GROWING  COMMON  FRESHWATER  FISH

The oxygen regime of ponds had dy-
namics opposite to the dynamics of the 
content of organic substances. Despite the 
sufficiently active production of dissolved 
oxygen during the growing season due 
to its significant biological consumption, 
there was periodically, especially in the 
summer months, a shortage of oxygen dur-
ing the day.

A gradual increase in the total miner-
alization of water from spring to autumn 
had a hydrological and climatic genesis, 
however, we never recorded exceeding the 
normative values   of this parameter for this 
type of ponds during the study.

At the end of cultivation, the silver and 
bighead carps reached the normative val-
ues   (20.18 g), and the weight   of grass carp 
(35.31 g) and common carp – 56.35 g were 
higher than the normative values. At the 
same time, the tendency to a decrease in 
the condition factor and Fulton’s condition 
factor from mid-summer was typical for 
all cultivated fish species, which prompt-
ed certain conclusions and proposals in the 
direction of shortening the technological 
cycle of growing fish seeds until the end 
of August, when common carp and grass 
carp had respectively high, almost within 
normative values are at the level of 22.68 
g for grass carp, 35.18 g for common carp 
and more than 15.0 g for silver and big-
head carps. Such a reorientation will allow 
reducing cultivation costs by almost three 
months and to introduce fish seeds in the 
period when they are characterized by the 
best adaptation and compensatory indica-
tors.
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