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В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ОБЪЕМА РАЦИОНА И ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ

В. А. ВЛАСОВ 
(Кафедра прудового рыбоводства)

В статье показано, что путем варьирования объема потребляемого корма 
и температуры воды можно получать больший прирост массы- и изменять энер­
гозатраты на основной обмен.

В интенсивном рыбоводстве важное значение имеет рациональное 
полноценное кормление рыб. В целях повышения эффективности их 
кормления необходимо располагать данными о физиологических и био­
химических особенностях питания рыб и прежде всего об энергетиче­
ском и пластическом обмене.

Сведений о влиянии температуры воды [1, 2, 11, 13], объема ра­
циона [3, 12] и их совместном действии [5, 9, 14—16] на энергетиче­
ский и пластический обмен у рыб и водных беспозвоночных пока не­
много. Крайне мало изучены данные вопросы и по отношению к сего­
леткам карпа, причем полученные результаты в ряде случаев противо­
речивы и неоднозначны. В этой связи несомненный научный и прак­
тический интерес представляет исследование распределения энергии 
рациона на поддержание жизни и рост сеголеток карпа, выращиваемых 
при оптимальной температуре воды (21—28 °С). Указанной проблеме 
и посвящено настоящее сообщение.

Методика

Опыты проводили в 1986 г. в 85-литро- 
вых аквариумах, размещенных в лабора­
тории кафедры прудового рыбоводства 
Тимирязевской академии. Для очистки воды 
оt экскрементов аквариумы были осна- 
щены эрлифтами с гравийными фильтра- 
ми, а для поддержания оптимального 
кислородного режима — микрокомпрессо- 
рами типа МК-2. Один раз в 3 дня для 
снижения в воде концентрации продуктов 
метаболизма рыб около 30 % воды за- 
меняли свежей.

В качестве подопытного посадочного ма- 
териала использовали сеголеток чешуйча- 
того карпа с массой 5—12 г, выращенных 
в выростном пруду рыбхоза «Егорьевский» 
Московской области. В период исследова- 
ний проведены три серии опытов (темпе- 
ратура воды 21, 25 и 28 °С), их схема 
представлена в табл. 1. Необходимую тем- 
пературу воды в аквариумах поддержива- 
ли с помощью электронагревателей с 
программным управлением. Каждый опыт 
проходил в 2 этапа: подготовительный
(7 дн.), когда рыба адаптировалась к но- 
вым экологическим условиям и к потреб-.

лению задаваемого корма; опытный 
(28 дн.), в течение которого изучались 
рост рыб, их химический состав, эффек­
тивность использования корма в зависи­
мости от температуры воды и объема 
рациона.

Кормили рыб (за исключением 1-го ва­
рианта) ежедневно 2 раза в сутки. Су­
точная норма корма по вариантам колеба­
лась от 0,5 до 2,5 % к массе рыб. Вариа­
бельность объема рациона позволяла ус­
тановить объем поддерживающего рацио-

Схема опытов
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на. Сеголетки получали гранулированный 
комбикорм, приготовленный по рецепту 
РГМ-8В. Состав комбикорма (в %): рыб­
ная мука — 19,6, мясокостная — 2, кровя­
ная — 2, пшеничная — 7,6, водорослевая 
мука — 1, обезжиренное сухое молоко — 
2, подсолнечниковый шрот — 25, соевый 
шрот — 26, гидролизные дрожжи — 8, 
фосфатиды — 5,8, премикс—1. Содержа­
ние валовой энергии в комбикорме со­
ставляло 17,5 МДж/кг, переваримой энер­
гии — 10,4 МДж/кг, сырого протеина — 
38,5 %, жира — 7,5, БЭВ — 25,5, клет­
чатки — 5,5 и золы — 9,5 %.

В период исследований ежедневно конт- 
ролировали температуру воды в аквариу- 
мах. Еженедельно определяли концентра- 
цию растворенного кислорода, углекисло- 
ты, окисляемость воды по методике, изло- 
женной в работе [7]. До и после опыта 
определяли химический состав тела рыб по 
методикам, описанным в [4]. Рассчитыва- 
ли среднесуточные приросты массы рыб и 
эффективность использования кормов при 
различной температуре воды. Затраты 
энергии на поддержание жизни рыб уста- 
навливали по методике М. А. Щербины 
[8]. Полученные данные обработаны ста- 
тистически [6].

Результаты

Комплексное влияние температуры воды и объема рациона на ор­
ганизм рыб проявляется довольно четко. Однако в производственных 
условиях проследить действие этих факторов среды в отдельности 
очень трудно. В наших опытах удалось установить влияние каждого 
из них на рост рыб и эффективность использования ими корма, по­
скольку все остальные условия экологической среды были аналогичны­
ми. Отмечены лишь небольшие колебания некоторых гидрохимических 
показателей в течение опыта, которые не выходили за пределы допу­
стимых норм и по вариантам опыта существенно не различались. Так, 
содержание растворенного в воде кислорода колебалось в пределах
3.6—5,6 мг/л, свободной углекислоты — 3,2—5,4, окисляемость воды —
2.7—9,6 мг/л. Качество воды в аквариумах улучшалось после ее ча­
стичной замены.

Исследования показали, что интенсивность роста сеголеток карпа 
зависит от объема рациона и температуры воды (табл. 2). Отмечены 
различия в росте рыб, выращиваемых при одинаковом объеме рациона, 
но при разной температуре воды. Среднесуточные приросты сеголеток, 
выращиваемых при 1%-ном рационе и температуре воды 21 °С, соста­
вили 421 мг, 25° — 96, при 28 °С масса рыбы ежедневно уменьшалась 
на 210 мг. При 2%-ном рационе приросты при температуре 21 °С со­
ставили 1089 мг, 25 °С — 1112. Эти данные свидетельствуют о том, что 
при низком уровне кормления увеличения интенсивности роста рыб 
можно добиться за счет снижения температуры воды. Аналогичные 
результаты получены и в опытах с другими видами рыб [5, 10].

Рыбы, которых не кормили, за опытный период похудели, особен­
но при более высокой температуре воды в аквариумах. Среднесуточ­
ные потери их массы составили при температуре 21 °С — 0,36%, 
25 °С — 0,55, 28 °С — 0,70 %.

При анализе данных о химическом составе тела рыб установлена 
тенденция к увеличению в организме относительного содержания про­
теина, но только в том случае, если первоначальное содержание про­
теина не превышало 17,5% (табл. 3). У сеголеток, выращиваемых при 
температуре воды 21 и 28°, в теле которых до экспериментов содержа­
ние протеина составило соответственно 16,9 и 17,3%, за период выра­
щивания оно возросло до 17,0 и 17,8%. В этих условиях относитель­
ное содержание протеина у рыб увеличилось и при минимальном ра­
ционе (2-й вариант). При высоком начальном содержании протеина 
у сеголеток, выращиваемых при температуре 25 °С, оно не увеличилось 
даже у рыб, отличавшихся высокими среднесуточными приростами. 
Это, по-видимому, свидетельствует о том, что при данной индивиду­
альной массе карпа содержание протеина в пределах 16,9—17,5% яв­
ляется физиологической нормой, обусловленной генетическими особен­
ностями вида. Изменения содержания протеина в большей степени за­
висят от возраста и массы рыб, нежели от экологических условий (пи­
тания, температуры и т. д.).
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Объем ра­
циона, % к 

массе

Общая масса рыб, г Прирост 
массы рыб в 
среднем по 

вариантам, г

Калорийность прироста, кДж/кг.сут

до опыта после опыта протеина жира массы рыбы

Температура воды 21 °С
0 189,1 170,0 —19,1 — 13,59 —6,77 —20,37

0,5 172,4 168,5 —3,9 —2,38 —2,76 —5,14
1,0 161,8 173,6 11,8 7,74 5,65 13,39
1.25 169,6 185.6 16,0 10,98 6,86 17,84
2,0 172,5 203,0 30,5 21,62 14,22 35,81

Температура воды 25 °С
0 183,7 155,4 —28,3 —1&,79 —17,54 —34,33

0,75 174,3 171,3 —3,0 —1,79 —2,41 —4,20
1,0 190,4 193,1 2,7 0,87 0,83 1.70
1,75 181,3 205,4 24,1 10,59 5,85 16,44
2,0 185,9 217,0 31,1 15,52 12,59 28,11

Температура воды 28°С
0 201,5 164,1 —37,4 —25.0 —40,48 —65,48
1,0 168,5 162,6 —5,9 —4,88 —0,62 —5,50
1,25 173,6 175,9 2,3 4,36 8,18 12,54
1,75 185.6 204,9 19,3 13,91 8,81 22,72
2,5 203,3 270,3 67,3 30,87 22,98 53,85

Объем рациона, % к 
массе рыбы

Протеин Жир

до опыта после опыта до опыта после опыта

Температура воды 21 °С
0 16,9±0,3 16,4±0,2 4,5±0,1** 2,7±0,1**

0,5 16,9±0,3 17,1±0,3 4,1+0,1 4,4±0,1
1,0 16,9+0,3 17,0±0,3 4,5±0,1 4,6±0,1
1,25 16,9+0,3 17,2±0,2 4,5±0,1 4,6±0,1
2,0 16,9±0,3 17,7+0,3 4,5±0,1 4,8±0,2

Температура воды 25 °С
0 17,4±0,2 17,5±0,4 4,5±0,2** 2,6±0,3**
0,75 17,3±0,3 17,3±0,3 4,6±0,1 4,5±0,2
1,0 17,5±0,3 17,4±0,2 4,4+0,2 4,4±0,2
1,75 17,6±0,4 17,2±0,1 4,3±0,2 4,2±0,1
2,0 17,6+0,4 17,5±0,4 4,7±0,3 4,9±0,1

Температура воды 28 °С
0 17,3±0,2 16.6±0,2 4,6±0,1** 2,3±0,1**

1,0 17,1+0,3 17,3±0,2 4,4±0,1 4,2±0,2
1,25 17,0+0,3 17. +0,3 4,6±0,1 4,6±0,1
1,75 17,2±0,4 17,8±0,1 4.6±0,1 4,7±0,1
2,5 17,7±0,3 18,0+0,2 4,8±0,2 5,1±0,2

Т а б л и ц а  2

Изменение массы и калорийности прироста сеголеток карпа, 
выращиваемых при различных температуре воды и объеме рациона

Содержание жира в организме растущих рыб возрастало при уве­
личении потребления корма и не зависело от температуры воды. В 1-х 
вариантах опытов содержание жира снизилось, особенно при темпе­
ратуре воды 28°С. Соотношение количества протеина и жира, расхо­
дуемых на поддержание жизненных функций, в этот период сильно 
различалось и зависело от температуры воды. При температуре воды 
21, 25 и 28°С данное соотношение составило соответственно 1:0,5; 
1:1,1 и 1:2,8, т. е. при более высокой температуре запасной жир рас-

Т а б л и ц а  3
Содержание протеина и жира в теле сеголеток карпа (%)

П р и м е ч а н и е .  Здесь и в табл. 4 одной звездочкой обозначена достоверность раз­
ности при Р<0,01, двумя — при Р<0,001.
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Показа­
тель

До голодания После голо­
дания

td

М±ш C v М±т cv

Порка 81,7±0,8 1,2 88,5±0,6 0,9 6,8**
Тушка 50,1±1,5 4,6 49,9± 1 ,3 4 ,0 0 ,1
Чешуя 1,7±0,1 9,2 1,7±0,1 3,8 0
Голова 22,5±0,6 2,5 29,7±0,9 3,1 6,7**
Жабры 4,7±0,1 2,8 4,5±0,1 2,9 1,4
Плавники 2,7±0,8 28,6 2,9±0,1 3,6 0,3
Сердце 0,7±0,1 8,7 0,8±0,1 9,9 0,7
Печень 6,3±0,2 3,6 3,1  ±0,3 9,9 8,9**
Почки 2,5±0,2 6,8 0,8±0,1 4,8 7,7**
Селезенка 0,6±0,1 7,0 0,2±0,1 7.5 2,8*
Кишечник
Плава-
тельный

2,9±0,1 6,9 3,1  ±0,2 7,2 0,7

пузырь 1,6±0,2 13,8 0,7±0,1 7,7 4,1**

Морфологический состав тела сеголеток 
10), содержащихся при температуре 

28 °С (% к массе тела)

Т а б л и ц а  4 ходовался в период голодания 
рыб более интенсивно, чем про­
теин. В результате повышения 
температуры воды с 21 до 28°С 
затраты энергии на поддержание 
жизни за счет расходования про­
теина увеличились в 1,9 раза, а 
за счет жира — в 6 раз. В ито­
ге общий расход чистой энергии 
сеголеток, содержащихся при 
температуре 28°С, составил 
65,5 кДж/кг в сутки, что в 3,2 и 
1,9 раза больше, чем соответст­
венно при температуре 21 и 
25°С. Аналогичная зависимость 
отмечена у двухлеток карпа [15], 
тиляпии [5] и кумжи [14].

Морфологический состав те­
ла сеголеток, выращиваемых при

различных рационах и температуре воды, в период их роста существен­
но не изменился. Однако голодание, особенно при высокой температу­
ре (28 °С), внесло свои коррективы в морфологические показатели. За 
28 дн. голодания достоверно возросла относительная масса порки (на 
8 %) и головы (на 3 2 % ) ,  а масса печени уменьшилась в 2 раза, по- 
чек — в 3,1, селезенки — в 3, плавательного пузыря — в 2,3 раза 
(табл. 4). По относительной массе тушки, чешуи, плавников, сердца и 
кишечника достоверных различий в этот период не установлено (Р< 
<0,05). На поддерживающий обмен у рыб в период голодания более 
интенсивно расходуются энергетические ресурсы печени, почек, селезен­
ки и полостного жира, нежели мышц, плавников и головы.

В последние годы отечественные и зарубежные исследователи 
большое внимание уделяют изучению энергетических процессов в об­
мене веществ рыб. Важное значение имеет детальное исследование ус­
ловий, при которых расходуется наименьшее количество потребленной 
энергии корма на поддержание жизненных функций рыб. Знание этих 
условий позволит повысить эффективность использования ими корма, 
а следовательно, и продуктивность. О различиях в распределении энер­
гии потребленного корма в организме карпа в зависимости от темпера­
туры и объема рациона можно судить по данным табл. 5 и 6. Методом 
интерполяции установлено, что при существующей энергетической цен­
ности использованного в кормлении сеголеток комбикорма РГМ-8В для 
поддержания жизненных функций рыб при температуре 21 °С требует­
ся рацион, объем которого должен составлять 0,58 % к массе рыбы, 
или 101 кДж валовой энергии на 1 кг рыбы в сутки. При температуре 
25 и 28 °С затраты на поддержание жизненных функций были соответ­
ственно в 1,5 и в 2 раза выше (табл. 5). Это указывает на то, что при 
одинаковом низком объеме рациона сеголетки будут интенсивнее расти 
и эффективнее использовать корм при более низкой температуре. На­
пример, при 1%-ном рационе и температуре 21 °С среднесуточные при­
росты рыб составили 421 мг, а затраты корма — 3,92 кг/кг. Однако 
при том же рационе, но при более высокой температуре (25 °С) при­
росты снизились в 4,4 раза, затраты корма увеличились в 5 раз, а при 
28 °С рыбы вообще не росли. Аналогичная закономерность прослежи­
валась и при других уровнях кормления.

Увеличение объема рациона сеголеток карпа при низкой темпера­
туре воды дает возможность сократить затраты энергии корма на под­
держивающий обмен и повысить затраты энергии на пластический 
обмен. При температуре воды 21 °С увеличение объема рациона с 1 
до 2 % позволило повысить количество энергии, идущей на пластиче­
ский обмен, с 42 до 71 %, при 25°С — с 11 до 55, при 28°С — с 0 до
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Объем ра- 
циона, % к 
массе рыбы

Потребление энергии, 
кД ж/к г • сут

Объем ра- 
циона, необ­
ходимый для 

поддержа­
ния жизнен­

ных функ­
ций, % 
к массе

Затраты энергии на поддержание жиз­
ненных функций рыбы, кДж/кГ’Сут

валовой переваримой валовой переваримой чистой]

Температура воды 21 °С
0 0 0 — — 20,4

0,5 88 52 — 88 52 5,1
1,0 175 104 0,58 101 60 —
1.25 219 130 0,58 101 60. —
2,0 350 208 0,58 101 60 —

Температура воды 25 °С
0 0 0 — — — 34,3

0,75 131 78 — 131 78 4,2
1.0 175 104 0,89 156 93 —
1,75 306 182 0,89 156 93 —
2,0 350 208 0,89 156 93 —

Температура воды 28 °С
0 0 0 — — — 65,5
1,0 175 104 — 175 104 5,5
1,25 219 130 1,18 204 121 —
1,75 306 182 1,18 204 121 —
2,5 438 260 1,18 204 121 —

Т а б л и ц а  5
Затраты энергии на поддержание жизненных функций карпа 

при разной температуре воды

40 %. Об этом также свидетельствуют данные о затратах энергии на 
рост рыбы (табл. 6). При увеличении объема рациона расход валовой 
и переваримой энергии на единицу прироста сеголеток резко сократил­
ся, в результате повысилась эффективность использования корма. При 
наибольших объемах рациона (2,5 %) эффективность использования 
валовой энергии корма на отложение энергии в организме рыб не пре­
вышала 12,3%, а переваримой — 24,4 %. При меньших, объемах ра-

Эффективность использования сеголетками энергии корма
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Использование сеголетками карпа энер­
гии корма (кДж/кг в сутки) на поддер­
живающий (1) и пластический (2) об­

мен.
а, б, в — температура воды соответственно 

21, 25 и 28 °С.

циона эти показатели были более 
низкими. Данные о распределений 
энергии корма на поддерживающий 
и пластический обмен представлены 
на рисунке.

Как показал расчет энергетиче- 
ского баланса, при повышении тем- 
пературы воды увеличиваются зат- 
раты энергии на поддерживающий 
обмен, поэтому рыбы, выращивае- 
мые при более высоких температу- 
рах, испытывали недостаток в кор- 
ме, что и привело к снижению их 
скорости роста и эффективности ис- 
пользования корма. Другие авторы 
[5, 10J также указывают, что в слу 
чае ограниченных энергетических 
ресурсов понижение температуры, 
вызывающее снижение поддержи- 
вающего обмена, обеспечивает cpaв-

нительно лучший рост рыб при меньших затратах корма.
Эффективность использования корма и скорость роста сеголеток 

при повышении температуры воды могут возрасти, если количество 
корма увеличить до того уровня, при котором доля обменной энергии, 
идущей на пластический обмен, возрастет, а на поддерживающий - 
снизится. Этого можно добиться, используя при выращивании сеголе- 
ток карпа в производственных условиях метод нормированного корм- 
ления, который позволяет учитывать основные меняющиеся факторы 
(температуру воды, содержание в воде растворенного кислорода, инди- 
видуальную массу рыб и др.).

Выводы
1. Сеголетки карпа, выращиваемые при низких объемах рациона 

(до 2 % ) ,  интенсивнее растут и эффективнее используют корм при бо­
лее низкой температуре воды.

2. На поддержание жизненных функций карпа, имеющего массу 
5—12 г, при температуре воды 21 °С требуется рацион, объем которого 
составляет 0,58 % к массе рыбы, или 101 кДж валовой, 60 кДж пере- 
варимой энергии на 1 кг в сутки. При температуре 25 °С затраты на 
поддержание жизненных функций увеличиваются в 1,6 раза, а при 
28 °С — в 2 раза.

3. В период голодания расход чистой энергии на поддержание жиз­
ненных функций рыб возрастает с повышением температуры воды. При 
температуре 21 °С затраты энергии составили 20,4 кДж/кг в сутки, при 
25 и 28 °С они увеличились соответственно в 1,9 и 3,2 раза.

4. При повышении температуры воды затраты жира на энергетиче- 
ские нужды карпа в период голодания увеличиваются более интенсив- 
но, чем затраты протеина. В результате повышения температуры воды 
с 21 до 28 °С скорость расхода протеина в организме рыб возросла 
в 1,9 раза, а жира — в 6 раз.

5. За 28 дн. голодания при температуре 28 °С относительная масса 
порки увеличилась на 8%, головы — на 3 2 % ,  масса печени уменьши- 
лась в 2 раза, почек — в 3,1, селезенки— в 3, плавательного пузыря- 
в 2,3 раза. Это свидетельствует о том, что на поддерживающий обмен 
у карпа в период голодания в первую очередь более интенсивно расхо- 
дуются энергетические ресурсы печени, почек, селезенки и полостного жира.
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SUMMARY

In aquarium experiments the level of maintenance exchange and the efficiency of 
utilizing rations of different volume at different water temperature by carp this year 
brood were studied.

It is found that carp this year broods reared on low ration volume (up to 2 % to 
fish weight) grow more intensively and utilize fodder more efficiently at lower water 
temperature. To maintain life functions in carp 5—12 g of weight at water temperature 
21°, 101 KDj of gross fodder energy, or 60 KDj of digestible fodder energy per 1kg of fish 
daily are required. When water temperature gets higher up to 25° and 28°, energy con- 
sumption increases 1.6 and 2 times respectively. During starvation, net energy con- 
sumption to maintain life functions in fish at water temperature 21° amounted to 20.4 
KDj/kg daily and at 25° and 28°—1.9 and 3.2 times more respectively. In this period 
mainly energy resources of liver, kidneys and cavity fat are more intensively used 
for maintenance exchange in carp.
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