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Представления о направленности и причинах изменения ва
риабельности размеров на первом году жизни рыб довольно 
разноречивы. Одни авторы (Мейен, 1940; Морозов, 1951) уве
личение изменчивости размеров молоди, выращиваемой в оди
наковых условиях, обЪясняют разным содержанием желтка в 
развивающейся икре, вследствие чего выклюнувшиеся личинки 
различаются по темпу роста, причем это расхождение в разме

рах в дальнейшем увеличивается. Н. В. Лебедев (1959, 1967) 
причиной расхождения в размерах молоди, выращиваемой в 
искусственных и естественных условиях, считает разнокачест

венность икры одного помета. Несколько иного мнения придер
живается К. И. Семенов (1963). По результатам его наблюде
ний за ростом молоди осетра, личинки из более крупной икры 
не всегда сохраняли преимущества в росте и развитии после 

перехода на активное питание. Определяющим фактором в 
этом случае им назван уровень кормовой обеспеченности. Ана
логичной точки зрения придерживается и Г. Д. Поляков (1958, 
1970, 1975): поскольку к концу лета естественного корма в пру
дах становится меньше, то и изменчивость размеров молоди 

карпа увеличивается. 

К. В. Кряжева (1966) и Л. А. Корнеева (1969; Корнеева, 
Титарева, 1969) дифференциацию молоди по размерам объяс
няют неодинаковым усвоением искусственных кормов разными 

особями. Они, как и некоторые зарубежные исследователи 
(Nakamura, Kasahara, 1957), считают, что в результате разнока
чественности молоди в прудовых популяциях устанавливается 

определенная иерархия по размерам или весу, а появление наи

более быстрорастущих особей объясняют конкуренцией, возни
кающей в условиях недостаточной обеспеченности пищей. Од
нако в работах Браун (Brown, 1946, 1951) показано, что рас
хождение в росте у потомства одной самки в одинаковых усло
виях происходит и при полной кормовой обеспеченности, при
чем те:м;п роста. «подчиненных» рыб в два- три раза ниже, чем 
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у «доминирующих» (Symons, 1971). Многие авторы (Роус С., 
Роус Ф., 1964; Rose, 1959а, б; Kawamoto, 1961, и др.) полагают. 
что разнокачественность роста рыб обусловлена действием про
дуктов метаболизма. 

Показано (Шварц, Пястолова, 1970а, б; Шварц, 1972; 
Шварц и др., 1976), что «эффект группы» и «метаболический 
фон», создаваемый скоплениями животных («вода скоплений»), 
действительно оказывают на рост и развитие водных животных 
сильнейшее влияние. В отдельных работах (Кряжева, 1966; По
ляков, 1975) отмечается, что увеличение кратности посадки 
личинок в прудах сопровождается ростом изменчивости длины 

и веса тела молоди. Все приведеиные точки зрения, н~ наш 
взгляд, безусловно справедливы и при рассмотрении в опреде
ленной последовательности не противоречат друг другу. 

Наши исследования проводились на нерестовых и вырост
ных прудах Билейского рыбопитомника (Богдановичский рай
он Свердловекой области) в весение-летний период 1975 г. За 
время наблюдений было промерено около 5 тыс. шт. личинок и 
2,5 тыс. экз. сеголетков карпа из шести выростных и 14 нере
стовых прудов. Анализ результатов проводился по материалам 
четырех выростных и девяти нерестовых прудов. Пробы личи
нок (по 30 шт .. каждая) брали ежедневно из нерестовых пру
дов в течение первых дней с момента появления личинок пос
ле выклева из икры, из выростных (по 50-100 шт.)- ежедекад
но с момента зарыбления. 

Начальная плотность посадки личинок при зарыблении вы
ростных прудов была различной: В-1- 51,2 тыс. шт/га; В-2-
77,2; В-3- 41 ,0; В-4- 55,4 ты с. штjга. Однако, исходя из про
ведеиных наблюдений за период вегетации, мы были вынужде· 
ны пересмотреть величину начальной плотности личинок 'В пру
дах В-3 и В-4 по следующим причинам. Нерестовые пруды 
рыбопитомника расположены таким образом, что в момент спу
ска и облова личинок .вода из них сливается в пруд В-3, в связи 
с этим в нем ежегодно отмечается перезарыбление (в 1973 г. 
окончательный выход сеголетков составил 133%, в 1974 г.
ll3%, в 1975 г.- 203% ,к весенней посадке личинок). Приняв 
отход молоди в пруду В-3 за 50% (примерно таков средний вы
ход сеголетков по всем другим прудам)_, мы установили, что на
чальная плотность посадки личинок находилась на уровне 

· 150 тыс. шт/га. 
Иная картина отмечена в пруду В-4. После таяния снега 

треть его площади оказалась затопленной, и при сравнительно 
теплых весне и первых двух декадах июня (средняя темпера
тура воды за период подрастания личинок в нерестовых прудах 

составила 16,33° С) в момент зарыбления водоема наблюдалось 
массовое развитие фитопланктона. Из практики известно, что 
при .сильном развитии фитопланктона происходит подщелачива
ние водной среды, ухудшаются оптические свойства, намечает-
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ся резкая температурная и кислородная стратификация (Бара
нов. Глазачева, 1973). При рН 9-11 образуются аммиак и его 
провзводное (гидроксиламин), обладающие высокой токсично
стью для рыб. В период отмирания фитопланктона рыба гибнет 
из-за резкой нехватки кислорода. 

При зарыблении пруда В-4 (17-19 июня) рН среды состав
лял 9,3. В течение последующих трех- пяти дней «цветение» 
полностью прекратилось. Вес тела у сеголетков во всех про
межуточных контрольных и окончательном обловах в этом пру
ду был самым высоким, а выход молоди к весенней посадке ли
чинок оказался, при сравнении с результатами по другим пру

дам, минимальным. Мы предположили, что в первые дни после 
зарыбления произошел значительный отход личинок и, следова
тельно, начальная плотность посадки была снижена. Не исклю
чено, что произошли не только .количественные, но и качествен

ные изменения в составе сформированной популяции. 
Формирование гнезд производителей для нереста (в каждый 

пруд помещали две самки и пять самцов), а такжезарыбление 
выростных прудов осуществлялись по определенному плану. 

Была поставлена задача (на основании выводов, полученных 
по результатам работы в этом хозяйстве в 1974 г.) достигнуть 
максимального разнообразия популяций молоди в выростных 
прудах при равном начальном соотношении личинок чешуйча
тых и зеркальных производителей. Для этого в каждый выро
стной пруд предполагалось поместить личинки из шести нере
стовых прудов (три из них- с чешуйчатыми производитеjiЯМИ, 
три - с зеркальными) в равном процентнам соотношении с 
пруда. Наиболее равномерно провели зарыбление прудов В-2 
и В-4, менее равномерно- В-1: 

Выростной 
пруд 

В-1 

В-2 

Нересто
вый пруд 

Н-6* 
Н-2 
Н-3 
Н-4 

Н-2 
Н-4 
Н-5 
Н-6 
Н-7 
Н-8 

Эарыбпеине 
выростного 

пруда, % 

4f\,45 
7,63 

19,85 
23,07 

17,18 
15,82 
17,41 
18,33 
16,27 
14,99 

Выростной Нересто-
пруд вый пруд 

Н-2 
Н-3 

В-3 Н-5 
Н-6 
Н-9 

Н-2 
Н-3 
Н-4 

В-4 Н-5 
Н-6 
Н-7 
Н-9 

За рыбпение 
выростного · 
пруда,% 

17,37 
31,84 
18,68 
19,98 
12,13 

16,60 
1,36 

19,24 
16,72 
22,84 
14,97 
. 8,27 

• В прудах Н-2. Н-3, Н-4 н Н-7-чешуйчатые карllы, в прудах 
Н-5, Н-6 и Н-9- зеркапьные. По происхожденню карпы в пруду Н-4 
орповские, в остапьных местные. 

:Ц пруду В-3 еще до зарыбления встречались личинки карпа. 
Так как выклев личинок из икры во всех 16 нерестовиках прошел 
в одно время, не исключено, что популяция В-3 была сформиро-
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Т абл и·ц а 1 
Соотношение чешуйчатых и зеркальных: карпов в пробах контроJJЬнlilх Обловов 

Облов 

Пруд 

1 1 1 1 1 1 
2-й 3-й 4-й 5-й 6-й 7-Я окончатель-

ныА 

В-3 0,82 0,82 0,82 0,92 2,03 1,33 1,08 
В-2 1,50 1,50 0,61 0,47 0,43 0,51 0,66 
В-1 6,14 1,33 1,63 1,44 2,88 1,33 0,72 
В-4 0,08 0,43 0,59 0,45 0,48 0,54 0,54 

П р н м е ч а н н е. В первом контрольном облове молодь по чешуйному покрову не 
раЗJiнчалас: .. ; в окончательном облове .-ля получения величины соотношен11я разных· групn 
карnов нз каждого пруда было просчитано не менее 1000 особей. 

вана личинками из большинства нерестовых прудов, т. е. оказа
лась максимально разнородной по происхождению. В целом все 
выростные пруды зарыблялись одновозрастными особями (от 
первой посадки производителей на нерест). Опираясь на слу
чайный материал и не имея возможности проверить расщепле
ние по потомству у производителей, личинки от которых ,выса
живались в выростные пруды, мы получили разное соотношение 

чешуйчатой и зеркальной молоди в прудах (табл. 1). 
Исходная вариабельность дш~ны и веса тела личинок в мо

мент зарыбления выростных прудов колебалась в пределах 12.5'--
16,7% по длине и 41,0-59,7% по весу тела. В течение первых 
двух декад выращивания во всех прудах наблюдалось снижение 
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Рис. 1. Рост (А) и характер изменчивости (Б) веса (а) и дли
ны (б) тела сеголетков карпа в выростных прудах. Семейство· 
кривых по вариабельности длины и веса тела выравнено способом. 

взвешенной скользящей средней (Плохинский, 1970). .. 



изменчивости длины и веса тела молоди карпа; ее увеличение в 

пруду В-3 произошло в 3-м контрольном облове, в прудах В-1 
и В-2-в 4-м, а в пруду В-4 она снижалась на протяжении всего 
периода выращивания (рис. 1; кривые отражают лишь характер 
изменений этого показателя, а не абсолютные его значения в 
разные периоды роста молоди). 

Наибольшая изменчивость показателей роста (табл. 2) в 
среднем за период отмечена в прудах с более высокой началь
ной численностью личинок, выше в них была и окончательная 
численность сеголетков. Однако средние значения коэффициен
тов вариации длины и веса тела молоди из прудов В-1 и В-2 
практически совпали. Сравнение по критерию Стьюдента пока
зало, что при отсутствии достоверных различий в изменчивости 
показателей роста у карпа из прудов В-1 и В-2 различия у мо
лоди из прудов В-2 и В-3 по вариабельности длины (t=6,69) 
и веса (t=9,45) тела, а также из прудов В-1 и В-4 (5,86 и 5,83 
соответственно) достоверны. Относительно абсолютных значений 
длины и веса тела сеголетков проявился хорошо известный эф
фект плотности, описанный еще В. А. Мовчаном (1948). 

В девяти нерестовиках ежедневно с момента выклева велись 
наблюдения за ростом личинок, однако начальная их числен
ность была неизвестна. Сопоставление величин окончательной 
численности (после спуска прудов, облова и просчета личинок) 
в разных нерестовых прудах с изменчивостью длины и веса тела 

по дням, а также со средним уровнем изменчивости этих пока

зателей за весь период наблюдений привело к результатам, 
противоположным тем, которые отмечались в выростных пру-

Б 

1 J 7 .9 1 J 7 .9 
Д Hll 

Рис. 2. Характер изменчивости веса (а) и длины (6) тела личинок карпа от 
чешуйчатых (А) и зеркальных (Б) производителей в нерестовых прудах 
в первые 10 дней после выклева из икры. Выравнивание линий проведено мето-

дом взвешенной скользящей средней (Плохинский, 1970). 
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Покаэаnти роста (в окончатепьном об.оове) и их срединА уровень 

Дпина 

Пруд 

1 1 
М± m, CAt cv± т,% Пределы колебаний 

В-3 6,25±0,11 15,68±0,39 9,1-19,1 
В-2 8,29±0,09 12,04±0,39 10,3-13,5 
В-1 9,81±0,10 11,95±0,29 10,0-16,0 
В-4 11 ,53±0, 10 9,42±0,32 6,3-14,8 

дах. Большая изменчивость размеров тела личинок как в от
дельные дни, так и в среднем за весь период наблюдений ока
залась в прудах с более ~низкой окончательной численностью. 

Характер изменений вариабельности размеров тела у личи
вок от чешуйчатых и зеркальных производителей различен 
(рис. 2). В прудах с личинками от чешуйчатых производителей 
в период перехода основной массы личинок'на внешее питание 
.различия в изменчивости по длине и весу тела между популя

циями сгладились, а затем вновь увеличились. Например, на 
пятый день после выклева из икры различия по критерию Стью
.дента между популяциями с крайними по величине значениями 
коэффициентов вариации длины и веса тела (пруды Н-2 и Н-4) 
составляли 0,73 по длине и 1,75 весу тела. К десятому дню раз
.JJИчия стали существеннее: t=2,68 и t=2,55 соответственно 
(пруды Н-4 и Н-7). 

По-иному происходило изменение вариабельности показате
лей роста в популяциях личинок от зеркальных производителей. 
~инимальные различия отмечены во второй и третий дни взя
тия проб, возросли они на пятый (например, между популяция
ми Н-5 и Н-10 t=2,52 по длине и t=3,48 весу тела) и шестой 
дни и сгладились на десятый. Начиная с четвертого дня роста 
наметилась четкая связь между величиной изменчивости длины 
и веса тела личинок и их численностью при облове в разных 
nрудах. 

То обстоятельство, что в более многочисленных (по плотно
·сти посадки) популяциях молоди выростных прудов отмечалась 
повышенная изменчивость показателей роста, а в нерестовых
·пониженная, на первый взгляд, парадоксально. Однако, срав
нивая уровни изменчивости длины и веса тела молоди из пру

дов В-1 и В-2 при разных начальной численности, начальном 
соотношении генетических групп, процентнам соотношении' мо
лоди от групп основателей, можно предположить, что в данном 
случае уровень изменчивости показателей роста определяется 
генетической прирадой популяций. Действительно, в пруду В-2 
с большими начальной и окончательной плотностями, а также с 
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Таблица 2 
изменчивости (за вегетационный период) у сеrо.петков карпа 

Вес 
Окончательван 

1 1 

чнспениосп,, 

M±m, г ёv± т,% Предепы копебаннl! тыс. штfм 

8,35±0,53 56,66± 1,43 28,5-76,9 83,00 
18, 195±0,64 38,80± 1,235 34,4-46,7 45,33 
27 ,62±0,80 37' 19±0,88 29,1-50,6 26,20 
45,66± 1,12 29,60±0,96 19,7-51,7 23,70 

большей исходной разнородностью популяции уровень измен
чивости показателей роста оказался таким же, как у молоди· 
из пруда В-1, хотя, казалось бы, подобное увеличение генети
ческой разнородности должно было привести к росту фенати
пической изменчивости, как, например, в популяции В-3. ·Сле
довательно, можно предположить, что не само увеличение чис

ленности популяции приводит к повышению изменчивости 

показателей роста молоди, но уровень фенатипической измен
чивости определяется оптимальностью генетической структурьr 
популяции в конкретных условиях среды. 

В связи с этим становится попятной ситуация в нерестовых 
прудах, где в более многочисленных популяциях личинок карпа 
отмечалась меньшая изменчивость показателей роста, а также
нечеткость соответствия уровней изменчивости показателей рос
та численности личинок от чешуйчатых производителей. Оче
видно, меньший уровень изменчивости длины и веса тела в пру
ду Н-4, по сравнению с величиной этих показателей в пруду 
Н-11, определила гибридная природа орловских производителей. 

Известно, что условия роста и развития рыб в прудовых хо
зяйствах значительно отличаются от природных, что обусловле
но целенаправленной деятельностью человека. Увеличение крат
ности посадки рыб на единицу площади водоема в дес}!ть и бо-· 
лее раз приводит к необходимости проведения комплексных ме
роприятий, в значительной мере изменяющих среду обитания 
(введение искусственного питания, внесение минеральных и ор
ганических удобрений для поддержания и увеличения уровня 
естественной кормовой базы). Режим питания, сравнительно 
одинаковый для всех особей, их высокая численность на едини
цу площади прудов, максимально выравненные и в то же время 

направленные условия существования вынуждают рыб прудо
вых популяций подчиняться определенному, одинаковому для 
всех ритму жизнедеятельности. Возникающие при этом откло
нения от заданного ритма в ту или иную сторону проявляются 

как изменения вариабельности различных показателей в про
цессе роста всей совокупности организмов. Вернее, не сами от-
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кщщения, а невозможность всеми особями поддерживать рост 
в определенном, одинаковом для всех ритме в пределах каких

то конкретных условий среды, или же способность при этих 
условиях продолжать рост, не подчиняясь в известной мере за
данiJ:.ому ритму, и предопределяет причину изменения вариабель
ности показателей роста. 

Следовательно, популяция молоди, будучи главным компо
нентом прудовой экосистемы, занимая высший трофический 
уровень и находясь при этом в специфических условиях обита
ния, изменяющихся в процессе роста рыб, должна состоять из 
особей, максимально устойчивых к внешним воздействиям, или 
так изменять свой состав, чтобы это условие соблюдалось. 

Из работ Уоллеса (цит. по Шварцу, 1969) известно, что сре
ди гетерозигот единой популяции встречаются особи, обладаю
щие всеми возможными степенями жизнеспособности. Однако 
фенQтипическая реализация наследственной информации и сте
пень. выживаемости зависят от специфического набора внеШних 
условий, изменяющихся на разных этапах развития. При этом 
рост и развитие организмов на фоне изменений условий суще
ствования сопровождаются соответствующим изменением каче

ст;венного и количественного состава всей совокупности. Иначе 
говоря, популяция молоди в совокупности с конкретными усло

виями обитания должна регулировать состав и численность вхо
дящих в нее особей в течение всего периода жизнедеятельности. 

Естественно, что вселение в один пруд потомства от несколь
ких пар основателей внесет значительное разнообразие в каче
ственный состав популяции, поскольку возрастает количество 
вариантов, способных в процессе последующего роста организ
мов. выжить в сформированной совокупности рыб и конкретных 
условиях. Ранее (Добр~нская, Беляев, 1978) нами было показа
но, что, с одной стороны, увеличение гетерогенности формируе
мых популяций личинок карпа в условиях прудового хозяйства 
сопровождается снижением общей смертности молоди за период. 
выращивания, и это в первую очередь взаимосвязано с количе

ством производителей, личинки от которых были помещены в 
разные выростные пруды. С другой стороны, по материалам эк
спериментальных работ (Беляев, 1975; Добринская, Беляев, 
1975), установлено (и нашло свое подтверждение при анализе 
роста. молоди в выростных прудах), что начальное соотношение 
личинок различных генетических групп (чешуйчатых и зеркаль
ных) в сформированных популяциях аналогичным образом свя
з~нq с окончательным выходом молоди.· При этом в процессе 
выращивания численное соотношение обеих групп постепенно 
выравнивается, сопровождаясь снижением различий в изменчи
вости показателей роста. Такое изменение относительной чис
ленt~ости чешуйчатых и зеркальных сеголетков во времени
убедительный пример перестройки генатипической структуры по
пуляций молоди карпа. 

32 



Изменение соотношения генетических групп карпа в процес

се выращивания подтверждают и наши последние наблюдения 
(см. табл. 1). Однако обращает на себя внимание значительная 
разница в величине соотношений этих групп в начале выращи
вания и сравнительно одинаковые их значения, свидетельствую

щие о большей встречаемости зеркальных сеголетков в двух 
прудах из четырех при окончательном облове. В момент за
рыбления выростных прудов в них помещались в основном ли

чинки из одних и тех же нерестовиков. При этом пруд В-1 на 
49,4'%, пруд В-4 на 23,0% зарыбляли личинками из пруда Н-6, 
а пруд В-2- на 18,3% личинками из пруда Н-6 и на 15,0% из 
пруда Н-8, т. е. из тех нерестовых прудов, окончательная чис
.1енность личинок в которых была высокой, а уровень изменчи
вости показателей роста по сравнению с личинками прудов Н-5, 
Н-7, Н-9 был низким. 

Принимая во внимание выводы В. И. Владимирова (1974), 
согласно которым партии личинок из нерестовых прудов при 

меньшей вариабельности длины и веса тела характеризуются 
повышенной жизнеспособностью в период дальнейшего выра
щивания, мы полагаем, что направление отбора в сторону луч
шей выживаемости зеркальных сеголетков в трех выростных 
прудах в 1975 г. было обусловлено именно присутствием в них 
значительной доли личинок из прудов Н-6 и Н-8. В пруду В-3 
доля личинок из нерестовяка Н-6 по отношению ко всей массе 
личинок, попавших в пруд, оказалась значительно ниже, поэто

му величина соотношения в нескольких промежуточных и окон

чательном обловах была близка к единице. 

Выводы 

1. Уровень фенатипической изменчивости показателей роста 
молоди карпа при выращивании в условиях прудовой экоеисте
мы определяется степенью соответствия генофонда конкретной 
популяции внешним условиям развития. 

2. При высокой плотности личинок карпа на единицу пло
щади нерестового пруда совокупность рыб характеризуется оп
ределенной, но постоянно изменяющейся популяционной струк
турой; наблюдаемое снижение изменчивости показателей роста 
личинок (·между прудами)свидетельствует о ее оптимизации. 
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