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Изучению влияния комплекса факторов на рост карпа в 
экспериментальных и производственных условиях посвящено 

большое количество исследований (Кряжева, 1966; Корнеева, 
Титарева, 1969; Толмачева, 1971; Баженова, 1974; Добринская, 
Следь, 1974; Щербина и др., 1974; Баранова, 1975; Шварц и др., 
1976; Brockway, 1950; Kawamoto и др., 1957; Wohlfarth и др., 
1972; Moav, Wohlfarth, 1973). 

Обзор литературы по этому вопросу дан в работах Г. Д. По
лякова (1975), В. И. Владимирова (1974), для прудов Ураль
ской зоны- Ю. Г. Андреяшкина (1975), Т. С. Любимовой 
(1976) и др. 

В данной работе сделана попытка выяви~ь особенности со
относительного роста веса тела, головного мозга, сердца, селе

зенки и печени молоди карпа за вегетационный период 1975 г. 
из шести выростных прудов Билейского рыбопитомника (Сверд
ловская обл.) с учетом плотности посадки и относительной чис
ленности. 

Плотность посадки личинок весной в выростных прудах со
ставляла от 50 до 75 тыс. экз/га. Поскольку один из прудов 
(В-3) сообщалея с нерестовыми и исходную плотность посадки 
в этом водоеме было трудно определить, то выход сеголетков в 
нем ежегодно превышал 100% (в 1975 г. он составил 203%). 
Всего исследовано 2168 экз. карпа. Пробы отбирали через каж
дые 10 дней, одновременно контролировали роль внешних фак
торов среды. При обработке материала 1 использованы общеиз
вестные методики (Поляков, 1959; Смирнов и др., 1972; Божко, 
Смирнов, 1976). · 

1 В сборе и обработке данных принимали участие лаборанты Н. Б. Ку
ликова и И. П. Николаева. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Прежде всего рассмотрим индивидуальную изменчивость 
длины и веса тела рыб. Обнаружено, что коэффициент измен
чивости длины тела, как и следовало ожидать, ниже, чем веса. 

При сопоставлении этих. показателей от облова к облову зако
номерных изменений с возрастом не наблюдается. Однако при 
сравнении крайних значений отмечается снижение изменчиво
сти у рыб старшего возраста во всех прудах (табл. 1). Исl<лю
чение составляют рыбы из пруда В-3, для которых характерно 
увеличение вариабельности этих признаков. 

В начале выращивания (1 и 2-й обловы) различия в измен
чивости длины и веса тела были незначительны. Однако к 3-му 
облову изменчивость этих характеристик у рыб из пруда В-3 
резко возросла и оставалась высокой до конца сезона (67% -

Таблица 

Коэффициенты вариации веса (CQ ), длины (С L) и их отношение 
у МОJJоди карпа выростных прудов, % 

B·l В·2 В·З 

N• облова 

1 
1 CQ/CL 

1 
1 CQ/CL 

1 
ICQJCL CQ CL CQ CL CQ CL 

1 43,58 11,87 3,67 28,84 13,99 2,06 38,01 11,77 3,23 
2 27' 14 8,88 3,06 35,38 12,44 2,84 30,60 9,61 3,18 
3 34,02 10,87 3,13 27,86 8,48 3,29 76,80 16,81 4,57 
4 37,06 12,57 2,95 49,28 14,14 3,49 - - -
5 33,54 11,31 2,97 33,55 10,84 3,10 82,12 20,73 3,96 
6 39,16 12,35 3,17 38,50 11,90 3,24 59,65 18,77 1,18 
7 24,81 8,63 2,87 36,14 12,20 2,96 66,04 19,55 3,38 
8 28,57 10,34 2,76 34,49 11,28 3,06 66,99 19,23 3,48 

Среднее .. - 1 3,071 - 1 3,01 1 - Е 
В·4 В-5 В-6 

No облова 

1 
1 CQ/CL 

1 
1 CQ/C L 

1 
1 CQ/CL CQ CL CQ CL CQ CL 

1 - - - 40,36 12,00 3,36 54,22 12,10 4,48 
2 27,67 9,60 2,88 31,54 10,79 2,92 37,07 11,45 3,24 
3 26,54 8,56 3,10 35,10 11,21 - 3,13 30,71 9,96 3,08 
4 28,36 9,09 3,12 36,15 10,79 3,35 34,77 10,78 3,23 
5 34,01 10,59 3,21 38,20 12,45 3,07 41,53 15,16 2,74 
6 22,26 7,29 3,05 31,97 10,34 3,og 37,76 12,41 3,04 
7 18,61 6,15 3,()3 38,10 12,74 2,99 32,15 11,89 2,70 
8 22,99 8,03 2,86 23,64 8,06 2,93 31,82 11,38 2,80 

Среднее .. - 1 3,041 - 1 3,11 1 - 1 3,16 
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по весу и 19% -по длине тела). Суммарная оценка соотноше
ния показателей также оказалась самой высокой (3,57). Зна
чение этой величины больше 3,3 указывает на резкое возраста
ние вариабельности по толщине и высоте в результате наруше
ния изометрии роста особей из загущенной популяции (Смир
нов и др., 1972). Вероятно, увеличение изменчивости рыб рас
сматриваемой популяции определяется прежде всего численно
стью и снижением скорости роста основной массы особей 
(средний вес к концу вегетационного периода не превышал 
10 г). 

Пруды по возрастанию вариабельности длины и веса тела 
м-олоди в них располагаются в таком порядке: В-4, В-5, В-1, 
В-2, В-6, В-3. Тот же ряд сохраняется и при рассмотрении ва
риабельности веса тела без внутренностей ( табл. 2). Необходимо 
отметить, что коэффициенты вариации индексов внутренних 
органов, вычисленных к общему весу тела и весу тушки (пор
ки), у рыб из каждого водоема в отдельных обловах одинако
вы. Исходя из этого, на наш взгляд, нет необх-одимости при вы
числении индекс-ов пользоваться весом тела без внутренностей. 

Снижение изменчивости веса и длины тела рыб в основном 
шло· за счет отмирания более мелких особей. Установлено, что 
вариабельность веса ( 18,61-34%) и длины тела (10,59-
16,15%) молоди в пруду В-4 была наименьшей при лучшем их 
росте (окончательный выход составил 43%). В этом водоеме 
оказались максимальными не только средние размеры и вес 

тела, но и размеры самой крупной рыбы. Вероятно, метаболи
ческий фон, останавливающий рост мелких рыб и способствую
щий их отмиранию, не оказывает ингибирующего влияния на 
«рекордистов». 

Закономерности популяционной регуляции роста отражаются 
и на изменчивости внутренних органов. Наименьшее их варьи
рование установлено у рыб в пруду В-4 (см. табл. 2). Популя
ции рыб, состоящие из наиболее мелких особей (В-3 и В-6), 
характеризуются и наибольшей изменчивостью всех .показате
лей. Если в первом пруду темп роста рыб определялся главным 
образом плотностью населения, то во втором- общим ухудше
нием условий существования (окончательная численность со-· 
ставила 19 тыс. экз/га). 

Вес головного мозга. Как уже было показано (Добринская. 
1965; Шварц и др., 1968; Смирнов и др., 1972; Смирнов, Бру
сынина, 1972; Следь, 1976; Божко, Смирнов, 1976, и др.), вес 
и закономерности соотносительного роста мозга рыб служат 
важной характеристикой отдельных популяций. Это подтверж
дают и наши данные. Если расположить все пруды по мере 
убывания веса тел населяющих их рыб (взяв за основу окон
чательный облов), то получим ряд: В-4, В-1, В-5, В-6, В-2, В-3. 
Та же очередность отмечена и по уменьшению абсолютного 
веса мозга, тогда как индекс этого органа увеличивается по 
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Динамика веса тела (Q), тела без внутренностей (q) и мозга 

Показатепь 

Q, г 

Вес мозга, .мг 

Индекс мозга (расчислен 
К Q,) %о 

q, г 

Индекс мозга (расчислен 
К q), %о 

n ........ .. 1 

• г Q 

в 

и 

ее мозга, .мг 

ндекс мозга (расчислен 
К Q), %о 

q, г 

и ндекс мозга (расчислен 
К q), %о 

1 

n ... . . .1 

Q, г 

Вес мозга, .мг 

Индекс мозга (расчислен 
к Q), %о 

q, г 

Индекс мозга (расчислен 
К q), %о 

n .. - - ...... / 

1-й 

M±m 
1 
с.% 

0,14± 43,58 
±0,009 
3,97± 27,85 
±0,16 

30,60± 16,02 
±0,70 

- -

- -

50 1 

0,22± 28,84 
±0,01 
4,82± 20,18 
±0,20 

22, 76± 15,62 
±0,74 
- -

- -

24 1 

0,22± 38,01 
±0,01 
5,40± 24,73 
±0,18 

25,77± 17,24 
±0,60 

- -

- -

56 

2-й 3-й 

м:::.т 

1 
с.% М:=т 

1 
с. % 

пруд 

4,08± 27,14 7,55± 34,02 
±0,14 ±0,32 

26,76± 12,97 42,86± 16,97 
±0,46 ±0,92 

6,79± 18,40 6,09± 27,46 
±0,16 ±0,21 
3,19± 26,16 5,98± 32,71 
±0,11 ±0,24 

8,64± 17,54 7,62± 25,90 
+0,20 +0,25 

61 (53)* 1 65 (63) 

Пруд 

2,79± 35,38 6,31± 27,86 
±0,18 ±0,32 

22,82± 16,26 - -
±0,70 

-
8,64± 21,63 -
±0,35 
2,23± 34,97 4,95± 26,29 
±0,14 ±0,23 

10,74± 20,40 - -
±0,41 

30 (29) 1 32 

1,16± 30,60 1,38± 76,80 
±0,05 ±0,18 

17,00± 15,52 21,89± 27,18 
±0,34 ± 1,02 

15,28± 16,10 17,95± 26,98 
±0,32 ±0,83 
0,92± 30,80 1,18± 65,16 
±0,04 ±0,13 

19,47± 17,63 22,29± 26,25 
+0,45 + 1,00 

60 36 (35) 



у_ МОJЮди карпа из выростных nрудов по обJJовам 

4-А 5-А 6-А 7-А 

м±т ,С.% M+m 1 с.% M:::m ,с.% M±m ,С.% 

В-1 

20,45-t: 37,06 20,25± 33,54 28,64± 39,16 37,30± 24,81 
±0,99 ± 1,32 ± 1,45 ±1,72 

72,33± 15,04 96,68± 13,32 88,98± 16,05 98,63± 11,97 
±1,42 ±1,68 ±1,87 ±2,19 

3,86± 25,12 3,45± 24,62 3,29± 23,33 2,76± 18,90 
±0,13 ±0,11 ±0,10 ±0,10 

16,38± 36,82 24,20± 33,21 23,15± 38,90 29,73± 24,90 
±0,78 ± 1,05 ± 1 '16 ±1,37 

4,81± 24,40 4,30± 24,21 4,06± 22,55 3,45± 18,23 
+0,15 ±0,14 ±0,12 ±0, 12 

60 60 61 (59) 30 

В-2 

10,58± 49,28 16,06± 33,55 15, 14± 38,50 22,30± 36,14 
±0,97 ±1,06 ±1,08 ±1,50 

50,60± 21,32 77,61± 16,86 70,70± 15,40 79,86± 16,35 
±2,00 ±2,62 ±2,02 ±2,42 

5,25± 22,00 5,07± 24,89 5,0± 23,44 3,88± 24,12 
±0,21 ±0,25 ±0,22 ±0,17 
8,38± 47,50 12,71 ± 33,95 11, 74± 38,37 17,41± 36,50 
±0,74 ±0,86 ±0,84 ±1,18 

6,58± 21,18 6,52± 24,62 6,44± 23,58 4,98± 25,31 
±026 ±0,32 ±0,28 • ±0,23 

1 30 26 30 30 

В-3 

1 
- - 4,74± 82,12 9,73± 59,65 9,51± 66,04 

±0,51 ±0,75 ± 1,17 
- - 44,31± 31,32 64,69± 25,32 63,05± 27,34 

± 1,81 ±2,19 ±3,20 

- - 11,76± 30,45 7,38± 28,47 7,61± 25,31 
±0,47 ±0,28 ±0,36 

- - 3,83± 79,81 7,57± 60,51 7,55± 66,73 
±0,40 ±0,59 ±0,93 

- - 14,43± 29,03 9,65± 27,60 9,59± 25,15 
+0,54 +0,36 ±0,45 

- 1 60 1 61 (57) 1 30 1 

Таблица 2 

Окончательный 
об.поа 

M±m 

29,21± 
±1,09 

100,29± 
±1,46 

3,63± 
±0,11 
25,31± 
±0,98 

4,20± 
±0,12 

60 

18,51± 
±0,83 
79,19± 
±1,68 

5,33± 
±0,82 
15,41 ± 
±0,71 

5,47± 
±0,14 

60 

9,34± 
±0,81. 

63,03± 
±2,33 

7,83± 
±0,24 
7,81± 
±0,70 

9,43± 
±0,30 

60 

1 с.% 

28,57 

11,22 

22,65 

29,62 

22,73 

34,49 

16,34 

11,75 

35,36 

19,44 

66,9 

28,4 

24,0 s 
4 68,9 

24, 68 



Показатель 

• г 

ее мозга 1 .мг 

Q 

в 

и ндекс мозга (расчислен 
к Q)~ %о 

ql г 

и ндекс мозга (расчислен 
к q)l %о 

n -1 

Ql г 

Вес мозга 1 .мг 

Индекс моз.га (расчислен 
к Q)~ %о 

ql г 

Индекс моз.га (расчислен 
к q)l %о 

n . -
_, 

Ql г 

Вес мозга; .мг 

Индекс мозга (расчислен 
Q)~ %о 

ql г 

Индекс мозга (расчислен 
к q)l %о 

n .1 

1-11 

M±m 
1 

с. % 

- -
- -

- -
- -

- -

- 1 

0116± 40136 
±0101 
4125± 28145 
±0122 

28123± 16193 
±0189 

30 

0111± 54122 
±0101 
3144± 33152 
±0121 

32107± 13170 
±0180 

31 

2-11 З-11 

M±m 
1 

с, % м=.т 

1 

2158± 27167 9132± 
±0.21 ±0132 

24119± 14130 43188± 
± 1109 ±0173 

9122± 13181 4190± 
±0140 ±0111 
1199± 27106 7119± 
±0117 ±0125 

12180± 30198 6136± 
+1125 +0114 

13 ( 11) 1 61 

2108± 31154 4168± 
+12 ±0123 

19;/37± 15126 30163± 
±0155 ±0168 

9177± 20166 7104± 
±0137 ±0123 
1168± 32149 3185± 
±0110 ±0119 

12141 ± 20169 8152± 
±0147 +0126 

31 50 

1143± 37107 4195± 
±0109 ±0122 

15107± 17130 30177± 
±0146 ±0162 

11120± 18159 6155± 
±0137 ±0118 
1113± 38120 4112± 
±0108 ±0118 

141.35± 20133 7187± 
+0152 +0122 

33 50 

• В скобках- количество экземпляров при вычислении показателеll мозга. 

с, % 

Пруд 

26154 

12186 

16189 

27102 

17148 

Пруд 

35110 

15165 

22146 

33186 

21180 

Пруд 

30171 

14109 

19110 

30156 

19122 



Продолжение табл. 2 

4·11 5·11 6-11 7-11 Окон'lатель-
ныll облов 

м± т 1 с, % М с:: т 1 с.% М±т 1 С,% М±т 1 с.% м± т 1 с,% 
В-4 

23,66± 28,36 35,09± 34,01 43,22± 22,26 50,37± 18,61 43,97± 22,99 
±0,87 ±1,55 ± 1,24 ±1,56 ±1,32 . 
69,25± 12,11 95,67± 13,14 108,65± 13,14 106,34± 9,92 107,44± 11,87 
±1 ,08 ± 1,64 ±1,84 ± 1,76 ±0,17 

3,08± 19,17 2,95± 25,36 2,60± 18,63 2,16± 15,51 2,50± 14,97 
±0,08 ±0,10 ±0,06 ±0,06 ±0,05 
18,66± 28,76 27,81 ± 32,62 34,24± 22,22 39,94± 17,98 38,23± 23,15 
±0,69 ± 1,18 ±0,98 ±1,20 ±1,15 

3,91± 19,19 3,70± 23,78 3,28± 18,67 2,72± 14,76 2,90± 15,98 
±0,10 ±0,11 ±0,08 ±0,07 ±0,06 

61 1 60 1 61 1 37 1 60 

В-5 

10,35± 36,15 10,82± 38,20 15,74± 31,97 19,88± 38,10 20,58± 23,64 
±0,53 ±0,59 ±0,72 ±1,08 ±0•64 
50,65± 14,72 53,50± 15,87 62,87± ].3,89 69,78± 16,36 61,0±. 10,50 
± 1,06 ± 1,21 ±1,25 ±1,63 ± 1,13 

5,23± 20,16 5,45± 28,97 4,36± 36,51 3,82± 24,57 4;05± 15,85 
±0,15. ±0,22 ±0,23 ±0,13 ±0,08 
8,20± 35,24 9,01± 37,53 13,02± 29,65. 16,02± 38,43 17,36.± 27,6~ 
±0,41 ±0,48 ±0,55 ±0,88 ±0,64, 

6,56± 1~.05 6,50± 27,93 5,10± 20,10 4,75± 24,29 4 75+ ··,15 88 
+0,18 +0,26 +0,15 ±0,.16 +o,iO ' 

50 1 50 1 50 1 50 1 58 

В-6 

9,97± 34,77 11 ,19± 41,53 14,43± 37,76 22,54± 32,15 19,80± З1~82 
±0,49 ±0,66 ±0,78 ± 1,03 ±0,82 
45,91± 14i03 56,40± 21,06 57 ,65± 16,91 73,45±. 14,58 79,43± 1'5,14 

. ±0;92 ±1,70 ±1,39 ± 1,53 ±1,56 

4,93± 21,84 5,69± 32,88 4,37± 24,86 4,03± 28,13 4,28± 22,32 
±0,15 ±0,27 ±0,15 ±0,16 ±0,12 . 
8,05± 34,30 9,42± 41,15 11 ,91± 37,25 18,26± 32,06 17',21'± 32,42 
±0,39 ±0,55 ±0,63 ±0,84 ±0,73 

6,08± 20,93 6,73± 32,47 5,27± 24,66 4,92± 27,23· 4,94± 22,67 
+0,18 +0,31 +0,19 ±0,19 ±0,15 

50 1 50 1 50 1 50 1 60 



мере снижения веса тела. Таким образом, связь между весом 
тела и мозга отчетливо выражена (см. табл. 2). 

Однако, если в первом облове у молоди в прудах В-1, В-2 и 
В-5 при весе тела от 0,11 до 0,22 г вес мозга составлял в сред
нем 3,44-4,82 мг, то nри том же весе (0,22 г) рыба из пруда 
В-3 имела более высокий вес мозга (5,40 мг). Эта разница бо
лее четко проявилась во втором облове. 

По мере роста особи одного размера и веса тела из прудов 
В-1, В-2, В-4, В-5 и В-6 ;имели практически одинаковый мозг. 
Кривые, характеризующие рост мозга рыб этих популяций, ук
ладываются в одну линию, тогда как кривая роста мозга моло

ди из пруда В-3 (вес тела 1,5-10 г) лежит заметно выше (см. 
;рисунок, а). Это обусловлено высокой плотностью и численно
стью карпа (окончательная численность составила 83 тыс. 
зкз/га), что в свою очередь связано с повышенной разнород
:ностью популяции В-3. 

Важно подчеркнуть, что всюду рост молоди проходил при 
·благоприятных внешних условиях (гидрохимический и гидро-
6иологический режимы в прудах В-1, В-2, В-3 и В-4 были сход
:ны) и избытке корма (искусственное кормление). Угнетающее 
Блияние плотности на рост карnа в пруду В-3 четко выражено, 
но на нарастании массы мозга не сказывается (см. табл. 1, 2). 

Сопоставление одноразмерных рыб разного возраста под
тверждает этот вывод. Например, при весе тела 4,08 г (пруд 
В-1, 2-ой облов) и 4, 75 г ( В-3, 5-й облов) по весу мозга - соот
ветственно 26,8±0,46 (индекс 6,79±0,16) и 44,3±1,81 мг 
.(индекс 11,76±0,4'7%о)- рыбы различаются почти в два раза. 
При равном весе (9,5 г) у рыб из разных прудов наблюдается 
существенная разница в весе мозга и его индекса. В пруду В-4 
(3-й облов) вес мозга составлял 43,9 мг (индекс 4,9±0,11%о), 
.а у особей из пруда В-3 (7-й облов) эти показатели выше: 
6,3±3,2 мг и 7,61 ±0,36%о. Таким образом, популяция из 
пруда В-3, особи которой имеют небольшие размеры, но круп
ный мозг, при изменении условий среды может реализовать 
свои потенциальные возможности. Это было отмечено нами и 
для некоторых популяций сазана из бассейна р. Амударьи 
(Добринская, Баймуратов, 1974). 

При сопоставлении данных по росту мозга сеголетков карпа 
из прудов Билейского рыбхоза и подмосковного Егорьевского 
рыбокомбината (см. рисунок, группа точек в пределах веса 
тела от 30 до 50 г, n=474) видно, что вес мозга практически 
одинаков, хотя карпы подмосковной популяции росли при более 
низкой .плотности: их окончательная численность составляла 
0,98 млн. экз. с площади 100 га. Вероятно, сеголетки уральской 
популяции потенциально более крупные, что необходимо учиты
вать при подборе посадочного материала для отдельных хо
.зяйств. 

О большой «застрахованности:. мозга молоди карпа от 

:10 



100 

10 

JO 

20 

~10 
~ 
~ 
~ 

~.r 
~ 
~ 

J 

2 

1 2 " /(} 
2(} .lf(J 

.1ес m~11u, 2 

Зависимость абсолютного (а) и относительного (б) веса мозга от 
веса тела сеголетков карпа из выростных прудов 1-6. Группа точек 
характеризует вес мозга сеголетков карпа в отдельных выборках из. 

прудов Егорьевского рыбокомбината. 



Таблица 3 
Динамика скорости роста веса тела (числитеJJЬ) и мозга (энаменатеJJЬ) 

молоди карпа 

Облов 

Пруд 

1 1 1 1 1 1 
1-2-й 2-3-й 3-4-А 4-5-А 5-6-й 6-7-А 7-8-А 

В-1 
29,14 1,85 2,71 1,48 0,95 1,30 0,78 -- - - - - - -
6,74 1,60 1,69 1,34 0,92 1 '10 1,02 

В-2 
12,68 2,26 1,68 1,52 0,94 1,47 0,83 -- - - - -
4,73 - - 1,53 0,91 1' 13 0,99 

В-3 
5,27 1' 19 2,05 0,98 0,98 - - - - - - -
3,15 1,29 1,46 0,97 0,99 

Б-4 3,61 2,54 1,48 1,23 1' 17 0,87 
- - - - - - -

1,81 1,59 1,38 1,14 0,98 1,01 

В-5 13,0 2,25 2,21 1,05 1,45 1,26 1,04 - - - - - - -
4,63 1,56 1,65 1,06 1 '18 1 '11 1 '15 

В-6 13,0 3,46 2,01 1 '12 1,29 1,56 0,88 - - - - - ~ -
4,38 2,04 1 ,4!1 1,23 1,02 1,27 1,08 

Пр н 111 е чан н е. Интерва.п времени между обловами 1 О дней. 

влияния факторов среды свидетельствуют данные Ю. Г. Анд
реяшкина ( 1975). Им установлено, что относительный вес внут
ренних органов (кроме мозга) достигает некоторого минимума 
при весе тела от 3 до 5 г. Этот факт автор объясняет физиоло
гической перестройкой в организме карпа на данном этапе раз
вития и переходом на донное питание. 

Анализ полученных данных показал, что относительная ско
рость роста веса тела и мозга мо~оди карпа к концу сезона 

выращивания во всех прудах снижается (табл. 3). Однако ход 
популяционной динамики этих показателей неодинаков. Если 
сравнить начальные скорости роста (2-й облов), то у особей в 
пруду В-3 они наиболее низки (для веса тела 5,27, для мозга 
3,15). Скорость роста веса тела этих рыб почти в шесть раз, а 
веса мозга в два раза ниже, чем у карпов в пруду В-1. В пери
QД между 2-м и 3-м обловами она остается низкой, но скорость 
роста веса мозга выше, чем веса тела. У рыб данной популяции 
стабилизация и выравнивание этих показателей наступают 
раньше: между 6-м и 7-м обловами. И если рост веса тела почти 
прекращается перед началом зимовки, то мозг продолжает 

расти, что особенно четко проявилось у молоди популяций В-1 
и В-5. 
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Выравнивание относительной скорости роста по рассматри
ваемым показателям в прудах с высокой и 'низкой численно
стью карпов .к ·Концу вегетационного сезона при резком разли

чии абсолютных величин можно объяснить снижением всех жиз
ненных процессов у рыб перед зимовкой. Значительная разно
родность популяций В-3 способствовала высокой выживаемости 
ее особей. Теоретически допустимо, что при обеспечении нор
мальной зимовки ее особи способны компенсировать рост в на-
гульн:Ый период. · 

Таким образом, размер мозга у молодых рыб также может 
служить показателем потенциальных возможностей популяции. 
Это подтверждает высказанное ранее на основе анализа тех 
же показателей у особей более старшего возраста предположе
ние, что вес мозга рыб является важнейшей предпосылкой для 
объек,'Fивного суждения о соответствии условий развития гене
тическим потенциям популяции, а скорость его роста запро

граммирована в генотипе (Шварц и др., 1968; Добринская, Бай
муратов, 1974; Следь, 1976). Чрезмерная плотность, а следова
тельно, и метаболический фон не позволяют основной массе 
рыб хорошо расти в данный период, но мозг не реагирует на 
ухудшение условий. Нарастание массы мозга и тела происхо
дит непропорционально, так как влияние особей друг на друга 
может быть и стимулирующим, и подавляющим. 

Вес сердца. Сравнительный анализ роста молоди из шести 
nопуляций показал, что изменения веса сердца тесно связаны 
с изменениями веса rела. У более крупных рыб . вес сердца 
всегда больше как в пределах каждой популяции, так и при 
межпопуляционном сравнении. В среднем за вегетационный пе
риод у быстрорастущих рыб из пруда В-4 вес сердца также 
больше (6,53-76,78 мг), чем у медленнорастущих из В-3 
(2,38-19,23 мг). 

Пруды по степени снижения веса сердца населяющих их 
карпов располагаются в следующем порядке: В-4, В-1, В-2, 
В-5, В-6, В-3. В большинстве прудов при окончательном облове 
отмечено уменьшение веса сердца и увеличение его· индекса. 
Исключение составляли сеголетки из прудов В-3 и В-5, вес серд
ца которых еще продолжал увеличиваться. По-видимому, рыбы 
этих популяций продолжали питаться и были боле·е подвижны. 

О тесной связи веса сердца с весом тела свидетельствуют и 
другие данные. Более или менее одинаковые по весу тела, но раз
нq~е по возрасту особи из разных водоемов имеют равный вес серд
ца и его индекс. Например, в пруду В-3 вес тела составлял 
9,51 ·г, вес сердца- 17,87 мг, его индекс -·1,8 '%о.; в прудах 
В-4-9,32 г, 17,18 мг, 1,84%о и В-6-9,97 г, 17,64 мг, и 17,64о/оо 
соответственно. Сопоставление фактических данных по обловам 
позволяет отметить общую для всех прудов обратную зависи
мость индекса сердца, хотя различия по этому показателю во 

многих случаях недостоверны. На такую же закономерность 
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Покаэате.пь 

Вес сердца, мг • • 

ИнДекс сердца, %0 

n . . . . . . . . .1 

Вес сердЦа, мг .. 
и ндекс сердца, %о 

n. - . - . .1 

Вес сердца, мг • 
' 

Индекс сердца, %0 

n. .. .1 

Вес ·сердца, мг 

Индекс сердца, %0 

n- .. - ••••• 1 

в 

и 

ее сердца, мг •• 

ндекс сердца, %о 

n- • - • . . 

Вес сердца, мг 

Индекс сердца, %о 

n- .. . . . . . 

. 

.1 

-1 

Динамика веса сердца и его индекса у мwюди 

2-й 3-й 4-й 

M±m !с.% М:=т !с,% M±m !с,% 

Пруд 

9,01±0,28 24,27 15,56±0,62 31,90 38,90± 1,86 36,79 

2,22±0,03 11,21 2,09±0,03 10,71' 1,91 ±0,02 8,14 -- -
2,83±0,04 10,73 2,62±0,03 10,66 2,38±0,03 8,34 

61 (60) 1 65 1 60 

Пруд 

5,95±0,36 32,31 11,09±0,53 27,17 18,62± 1,96 56,63 
2,17+0,04 9,36 47,7±0,04 12,27 1,73±0,02 7,52 - -- -
2,71±0,06 11,03 2,25±0,05 12,04 2,18±0,04 9,29 

30 1 32 1 30 

Пруд 

2,38±0,10 33,38 2,56±0,30 48,56 - -
2,03±0,05 19,95 2,58±0,09 21,16 - --- -- -
2,63±0,07 20,47 3,21±0,11 19,81 - -

60 1 36 (34) 1 -
пруд 

6,53±0,50 24,2217,18±0,64 28,9044,08±1,67 29,10 

2,55±0,15 19,19 1,84±0,02 9,63 1 ,86±0,02 8,15 

3,53±0,57 50,90 2,39±0,03 9,70 2,37±0,02, 7,99 

13 ( 11) 61 61 (60) 

пруд 

5,23±0,28 29,76 0,97±0,45 31,34 18,12±0,95 36,7 

2,49±0,06 12,76 2,17±0,04 13,57 1,75±0,02 9,35 -- -
3,15±0,05 9,59 2,061±0,05 12,70 2,22±0,03 8,74 

31 1 50 1 50 

Пруд 

3,67±0,21 31,86 10,04±0,40 27,73 17,64±0,89 35,51 

2,60±0,05 10,24 2,05±0,02 8,21 1,78±0,03 12,68 

3,33±0,08 13,77 2,46±0,03 8,45 2,20±0,04 12,20 

33 (32) 50 50 
Пр и меч а н и е. Индекс сердt\а. расчис.пениый к весу тепа- в чис.nите.пе, к весу 

вычис.пении покаэате.пей сердца. 



Таблица 4 
карпа из выростных прудов по обловам 

5-й 6-й 7-й 
Окончательный 

облов 

M±m 1 С.% M±m 1 с,% M:':m 1 с,% M±m 1 с,% 
В-1 

51,97±2,12 31,40 50,89±2,51 
1,74±0,02 9,18 1,77±0,02 

2,17±0,03 9,50 2,20±0,03 

60 1 61 

В-2 

27,70±1,87 33,80 25,25± 1,85 
1,71 ±0,04 11,76 1,68±0,04 
2,19±0,05 11,62 2,16±0,05 

27 (26) 1 30 

В-3 

1 0,02±1 ,04 

2,17+0,06 

2,67±0,07 

79,99 

22,47 --
21,36 

17 ,87± 1,43 

1,80±0,03 

2,36±0,04 

38,25 60,26±3,29 
10,64 1,61 ±0,03 --
9,71 2,02±0,04 

1 30 

39,41 35,16±2,75 
12,98 1,56±0,04 

11,95 2,07±0,07 

1 30 

62,12 17,36±2,12 

13,01 1,84±0,04 --
13,16 2,31±0,06 

60 60 (61) 30 

В-4 

58.95±2.57 г·55 67 .79±2.15 24,62 76,78±2,51 

1,69±0,02 10,58 1 ,57±0,02 10,06 1,53±0,03 

2,13±0,03 9, 78 1,98±0,02 9,93 2,35±0,07 

60 1 . 61 1 37 

8-5 

19,33± 1,02 37,03 24,94± 1,02 28,66 30,05± 1,59 

1,80±0,02 9,12 1,66±0,09 36,99 1,52±0,02 -
2,16±0,03 8,78 1 ,94±0,03 10,29 1 ,89±0,02 

5О 1 50 1 1 5О 

В-6 

20,68±1,21 40,93 23,30± 1,15 34,47 33,33± 1,48 

1,86±0,04 16,24 1,64±0,03 11,24 1 ,58±0,03 --
2,20±0,05 15,62 1,99±0,03 11,44 1 ,55±0,04 

5О 1 50 1 50 

29,38 50,15± 1,69 

10,60 1, 73±0,02 --
9,61 2,01±0,03 

1 60 

42,20 34,07± 1,63 

13,38 1 ,83±0,04 --
18,14 2,21±0,04 

1 60 

65,69 19,23± 1, 71 

12,67 2,06±0,03 

13,0 2,48±0,04 

60 

19,60 67,61±2,35 

10,40 1,53±0,02 

17,84 1,76±0,02 

. 1 60 

37,11 34,06± 1,01 

8,87 1 ,67±0,02 -
8,83 1 ,94±0,02 

1 58 

31,09 33,06± 1,41 

11,70 1,67±0;02 --
18,73 1,92±0,02 

1 60 

25,90 

8,20 

10,06 

36,73 
15,04 --
15,78 

68,49 

~ 
12,54 

26,75 

8,21 -
8,55 

22,34 

8,92 

8,8 7 

32,7 

8,7 

8,7 

2 

9 

9 

-re.11a без внутренностей -в знаменателе. В скобках указано количество экземпляров при 



Показатель 

Вес селезенки, мг . • 

Индекс селезенки, %о 

n . .. . . .. 1 

Вес селезенки, мг . . 

Индекс селезенки, %0 

n . ........ 1 

в 

и 

ее селезенки, мг . . 

ндекс селезенки, %о 

n. .. . . .1 

ее селезенки, мг • в 

и ндекс селезеюш, %0 

n . . . .1 

Вес селезенки, мг • 

Индекс селезенки, %0 

n. . . .J 

Вес селезенки, мг. 

Индекс селезенки, %о 

n. . . . . 1 

Динамика веса селезенки и ее индекса 

2-й З-й 4-й 

M±m !с.% М±т lc,% М± т lc.% 
Пруд 

5,57±0,33 39,42 10,27±0,56 42,64 31 ,08± 1,58 39,17 

1 ,32±0.~7 36,30 1,33+0,04 25,54 1,54±0,04 22,07 -- -- --
1 ,68±0,09 35,75 1 ,67±0,05 25,25 1 ,92±0,05 21,64 

61 ( 44) 1 65 (62) 1 60 

Пруд 

9,60±0,35 40,87 8, 18±0,49 32,49 16,62± 1,75 56,73 
1 ,39±0,09 26,41 1,31±0,06 25,82 1,56±0,06 22,64 
1,78±0,11 25,57 1 ,67±0,08 25,40 1,96±0.09 24,06 

30 (19) 32 (30) 30 

Пр уд 

2,07±0,15 34,93 2,87±0,38 68,08 - -
1,61±.0,10 29,32 1,81±0,06 18,10 - --- -- -- -
2,12±0,10 21,56 2,28±0,08 18,12 - -

60 (23) 1 36 (27) 1 -
Пруд 

4,61 ±0,55 31,83 12,49±0,51 31,23 43,36± 1, 74. з1 ,·об 

1,83±0, 15 21,57 1,34±0,03 20,15 1,85±0.04 17,88 --
2,25±0,19 22,83 1,74±0;04 20,02 2,33±0,05 17,49 

13 (8) 1 61 (60) 1 61 

Пруд 

3,92±0,27 37,58 8,06±0,39 34,27 18,48± 1,43 54,16 

1,83±0,07 20,25 1 ,76±0,06 22,77 1 j73±0,05 20,50 

2,33±0,08 19,55 2,13±0,07 21,83 2,18±0,06 20,77 

31 50 50 

Пруд 

2,43±0,17 39,06 12,.83±0,70 38,22 19,66±1,11 39,37 

1,70±0,06 18,83 2,61±0,08 21,23 1 ,,97±0,05. 18,48 

2,17±0,08 19,86 3,14±0,10 22,22 2.44±0,06 17,83 

33 50 50 
П 1' и меч а и и е. Индекс селезенки, расчисленный 1< весу тела.- в числителе, к в~су 

вычислении показателей селезенки. 



у мОJЮди карпа из выростных прудов по обловам 

5-й 6-й 7-11 

М±т 1 с,% M±m 1 с.% M±m 1 с,% 
В-1 

49,38±2,62 40,71 77,46±5,69 56,40 97 ,53±6,41 35,39 

1 ,63+0,04 21,31 2,61+0,08 23,38 2,63±0, 13 27,55 -- --
2,04±0,05 20,66 3,23±0,10 23,38 3,30±0,16 26,80 

60 1 61 (60) 1 30 

В-2 

26,55±3,01 56,68 36,03±3,69 55,24 56,62±7,50 67,54 

1 ,58+0, 11 ~ 2,32+0,14 33,61 3,05+0,38 67,37 -- --
2,04±0,14 33,78 2,98±0,18 31,88 38,88±0,47 65,48 

27 (26) 1 30 1 30 (27) 

В-3 

12,80±1 ,56 93,41 32,81±4,20 98,59 28,82±6,45 120,5 

3,43+0,53 119,16 3,08±0,20 48,94 2,73+0,29 57,82 -- -- --
3,46±0,38 85,01 4,02±0,26 49,13 3,44±0,38 59,09 

'· 
60 1 61 (60) 1 30 

В-4 

72,81±3,74 39,49 103,96±3,30 24,58 98,26±4,35 26,55 
2,07+0,06 22,08 2,44+0,06 18,48 1 ,96±0,08 23,48 -- --
2,59±0,07 20,80 3,07±0,07 17,90 2,47±0,09 22,33 

60 1 61 1 37 

В-5 

22,74±1,35 41,53 33,64± 1,45 30,17 51 ,29±5, 19 70,79 
2,09+0,04 15,19 2,25±0,13 40,02 2,48+0, 16 45,58 -- -- --
2,51±0,05 15,36 2,61 ±0,06 15,08 3,06±0,20 46,25 

50 1 50 1 50 . 
В-6 

30,88±2,11 47,81 38,76±2,75 49,68 64,16±3,72 40,64 
2,80+0,13. 32,14 2,6S±O, 12 32,02 2,69+0, 12 30,58 -- --
3,34±0,15 31,28 3,24±0, 15 32,04 3,30±0,14 30,25 

50 1 50 1 50 

1 

Таб.1ilда· 5 

ОкончаТельный 
облов 

м:= т Jc.% 

79,75±4,82 46,4 5 

3 

9 

1 

1 

1 

1 

2,79±0,14 39,1 

3,24±0, 17 40,4 

60 

113,43±6,74 45!6 3 

4 

6 

6, 19±0,28 

7,46±0,33 

60 

55,41 ±5,74 

5,79±0,33 

6,99±0,41 

60 

113,46±6,21 

2,56±0, 11 

2,95±0,13 

60 

43' 73± 1 ,·87 
2,14+0,08 

2,48±0,09 

58 

50,61 ±3, 10 

2,52±0,11 

2,92±0,13 

1 60 

34,2 

.34,3 

79,6 о 

43,51 --
44,6 о 

42,0 7 

6 

6 

32,6 

33,1 

32,2 

28,3 

28.1 

8 

9 

2 

46,6 9 

09 

6 

33; 

33,6 

тела (iеэ 1\Вутревностей -.в знаменателе. В скобках указано количество экземпляров при 



для мальков рыбца, шемаи и лосося указывает А. М. Божко 
( 1955) . 

. Если сравнить средние индексы сердца по выборкам из всех 
водоемов в начале выращивания (2-й облов), то максимальный 
отмечается у рыб из прудов В-6 (2,60:ХЮ) и В-3 (2,56%о). В кон
це вегетационного периода у сеголетков из загущенной популя
ции В-3 индекс сердца самый высокий -1,80о/оо, т. е. в этом 
случае также проявляется обратная зависимость этого показа
!еJiя от веса тела. 

Одновозрастные популяции, сильно отличающиеся по весу 
·тела (с одной стороны, пруды В-2 и В-6; В-1 и В-4-с другой), 
характеризуются почти одинаковым относительным весом серд

ца: 1,56 и 1,58; 1,61 и 1,53о/оо соответственно. Тем не менее у са
мых крупных рыб из водоема В-4 он все-таки ниже. Подобное 
~оотношение обнаружено и при анализе индексов сердца, вы
численных к весу тела без внутренностей ( табл. 4). Следов а
!еJiьно, различия в величинах индексов сердца определяются 

прежде всего различиями в весе тела. Популяционная регуля
ция этого признака в связи с изменением численности выраже

на менее четко, чем для веса мозга. 

Анализируя полученный материал, можно заметить веза
кономерные изменения коэффициента вариации веса сердца и 
·его индекса с увеличением возраста молоди карпа в каждой 
популяции (см. табл. 4). В среднем по обловам изменчивость 
веса сердца рыб из большинства прудов составляет 19,6-
42,2%, и только в 4-м облове у особей из водоема В-2 она за
метно выше- 57%. Более высокая вариабельность (33,4-
80%) характерна для молоди из пруда В-3. 

Сопоставление данных по изменчивости веса сердца рыб из 
всех водоемов в начале выращивания (2-й облов) свидетель
ствует об отсутствии различий между ними по этому признаку. 
Однако с третьего облова у карпов из водоема В-3 коэффици
-ент вариации резко возрастает и остается высоким до конца 

вегетационного периода. В большинстве случаев изменчивость 
веса сердца несколько ниже, чем веса тела. Вместе с тем, при 
<>динаковом весе тела и сердца у рыб из прудов В-3, В-4 и 
В-6 .коэффицие.н:т изменчивости веса сердца особей из загущен
ной поруляции В-3 в два раза выше (62-69, 29 и 35% соответ
ственно). При равном весе тела карпа из прудов В-1 (4,08 г) 
я В-3 (4,74 г) изменчивость веса сердца последних почти в че
тьф~ раза выше (24 и 80% соответственно). 

Таким образом, высокая изменчивость изученных показате
JJей у молоди карпа из популяции В-3 не случайна и определя
ется постоянно действующим экологическим фактором -ее пе
ренаселенностью. 

Вес селезенки. Абсолютный вес селезенки карпа всех обсле
дованных популяций увеличивается с возрастом. В окончатель
ном облове (водоемы В-1, В-5 и В-6) наблюдалось уменьше-

18 



ние этого показателя (табл. 5). Для молоди двух последних 
прудов отмечены большие колебания и относительного веса 
селезенки при выявленном нарастании его с возрастом. Для 
рыб старшего возраста характерно отчетливое снижение этого 
показателя .(Смирнов и др., 1972), хотя во многих случаях от 
облова к облову разница по относительному весу селезенки не 
существенна. В начальный период роста относителыный вес 
селезенки в большинстве популяций составлял в среднем 1,32-
1,39%о (в пруДах В-5 и В-б-заметно выше: 1,83 и 1,70':КХ,,). 
тогда как в конце сезона у рыб из водоемов В-3 и В-2 он увели
чился до 6,0%о, а во всех остальных был примерно одинаков 
(2,14-2,79%о). 

У исследованных популяций карпа велика изменчивость 
веса селезенки (30-121%) и ее индекса (32-80%о). Самый 
широкий размах вариабельности этого признака по обловам 
отмечен у рыб из пруда В-3 (см. табл. 5), а минимальными 
средними величинами и диапазоном изменчивости селезенки от

личалась молодь из водоема В-4 (24-42%'). Благополучие осо
бей этой популяции обусловлено ее низкой численностью за: пе
риод выращивания и подтверждается средними данными пока

зателей роста. У рыб из прудов В-4, В-1 и В-6 к концу вег~та
ционного периода наблюдалось увеличение изменчивости -веса 
селезенки, а у остальных (В-2, В-3 и В-5) -его уменьшение. 

Разнонаправленность приспособительных механизмов в - ис
следованных группах трудно объяснить различиями в реакции 
осQбей на изменение условий среды. Однако приведеиные .дан
ные свидетельствуют о четкой экологической обусловленности 
максимальной вариабельности рыб из загущенной популяции 
В-3. -

Вес печени. Варьирование веса печени, как и селезенки, в 
среднем по обловам колеблется от 12 до 29% и превосходнт 
изменчивость веса тела. Коэффициент вариации индекса печени 
(в среднем от 13 до 27%о) ниже, чем абсолютного веса 
(табл. 6, 7). 

В процессе роста молоди изменения вариабельности веса 
печени и ее индекса незакономерны, хотя в окончательном об
лове всюду можно отметить их снижение. Максимальная вели
чина изменчивости веса печени, как и других органов, отмече

на у рыб из водоема В-3 (55-112%), Следовательно, при до
ст.аточной . обеспеченности кормом рост печени определяется 
прежде всего плотностью населения отдельного пруда и его 

генетической разнородностью. 
Абсолютный вес печени находится в прямой зависимости от 

веса тела как в пределах каждой популяции в течение сезона, 
так и при межпопуляционном сравнении. Так, максимальными 
размерами печени характеризуются рыбы водоема В-4 (1,16-
2.~8 г), а минимальными- В-3 (0,2-0,58 г). Для молоди 
всех прудов перед зимовкой отмечено увеличение веса печени и 
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Динамика веса печени и ее индекса у моJЮди 

3-й 4-11 5-11 

Покаэатель 

1 с,% IC.% 1 с.% M±m M±m M::m 

Пруд 

Вес печени, г .. о, 14±0,008 42,60 0,44±0,03 43,68 0,54±0,03 42,15 

Индекс печени, %о 
30,05±0,78 18,15 40,84+0,95 16,27 49,96±0,92 12,93 --
36,49±0,99 19,05 49,57±2,01 28,46 59,87± 1,17 13,70 

n ..... .. 1 50 50 50 

Пруд 

Вес печени, г .. 0,15±0,007 31,97 0,44±0,02 37,82 0,51±0,05 45,62 

Индекс печени, 
29,59±0,63 14,95 45,12± 1,24 19,30 45,08±0,84 13,0 

%о -- -- --
35,57±0,78 15,35 55,81 ± 1,55 19,45 53,49± 1,04 13,68 

n ....... 1 50 1 50 1 50 
Пр и меч а н н е. Инде1<с печени, расчисленныll к весу тела- в числителе, к весу 

ее индекса (см. табл. 6, 7). Однако к окончательному облову, 
когда сеголетки прекращают питаться и вес их тела уменьша· 

ется, происходит снижение и веса печени. На закономерное 
увеличение индекса печени у мальков лосося указывает 

А. М. Божко (1962). 
Если величина относительного веса печени свидетельст

вует о состоянии молоди, то для характеристики рыб из загу
щенной популяции В-3 существенны следующие данные. Особи 
из этого водоема обладают повышенным индексом печени 
(38-64%о) при среднем весе тела (по М) 5-10 г, тогда .как у 
молоди из пруда В-4 при среднем весе 24-50 г индекс пеqени 
немного меньший (37-58%о). 

В условиях искусственного разведения изученные показа
тели имеют важное значение при оценке жизнеспособности сего
летков. Так как разница по относительному весу печени в 
окончательном обЛове у рыб из. всех прудов невелика, то любую 
из популяций можно характеризовать как вполне способную 
перенести условия зимовки, а в нагульный период особи мед
леннорастущих популяций способны реализовать свойственные 
им потенциальные возможности. Высокий~ вес печени у рыб во
доема В-3 указывает на достаточное наличие питательных ве
ществ, т. е. особи, слагающие эту популяцию, вполне жизнеспо
собны. 
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карпа иэ прудов 8-5 и 8-6 по обловам 

6-й 

M±m 

В-5 

0,76±0,04 

46,40± 1,42 

57. 76± 1, 72 

50 

В-6 

0,65±0,04 

44, 76± 1,12 

54,24± 1,45 

50 

1 
с.% 

39,60 

21,44 

20,81 

44,77 

17,54 

19,71 

7-й 

M±m 

1,04±0,06 

52,01±0,98 

64,73± 1,33 

50 

1,09±0,05 

46,22±0,96 

56,68± 1,26 

50 
теnа без внутренностей- в знаменателе. 

1 
с,% 

39,70 

13,16 

14,36 

33,85 

14,59 

15,59 

Выводы 

Таблица 7 

Окончательный 
обпов 

M±m 

0,81±0,03 

39,77±1,10 

46,43± 1,31 

58 

0,72±0,03 
37,28+0,98 

43,02±1,16 

60 

1 
с.% 

28,78 

20,95 

21,28 

31,35 

20,21 

20,75 

1. Анализ вариабельности изученных показателей свидетель
ствует о строго закономерном характере ее увеличения в усло

виях плотности, превышающей оптимальную. 
2. Вес мозга может служить показателем потенциальных 

возможностей популяций молоди карпа . 
. 3. Определяющей величиной скорости роста веса тела н мор

фофнзиологнческих характеристик популяции является общая 
численность с учетом генетнчес.ких н экологических ее особен
ност~й. 
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