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Экология и ее роль в прудовом рыбоводстве

В статье изложены материалы корреляционных связей у сеголетков и двухлетков карпа и обусловленность роста и выжи-
ваемости, определяющих рыбопродуктивность в зависимости от многих факторов среды. Краткий обзор литературы дает
представление о значимости гидрохимического режима водоемов для гидробионтов (на любом трофическом уровне). Наличие
биогенных элементов при их разных уровнях и соотношениях, температура и растворенные в воде кислород и углекислота
влияют на рост, развитие и выживаемость рыб, исходя из их биологических особенностей и возраста. Реакции рыб на выше-
перечисленные факторы меняются в зависимости от плотности посадки, иерархических и этологических реакций.
Ключевые слова: условия среды – рН, фосфор, кальций, плотность посадки, температура корреляции, сеголетки, двух-
летки карпа

ECOLOGY AND ITS ROLE IN THE POND FISH CULTURE

Maslova N.I., Servetnik G.E.

The article presents correlation materials at the fingerling and two-year carp and their growth dependence and sur-
vival, which determining fish capacity reliant on the many environmental factors. The summary literature review
provides illustration about hydrochemical regime of water bodies for aquatic organism (at any trophic status). The
presence of nutrients at their different levels and ratios, temperature and dissolved oxygen and carbon dioxide in
water are determined the fish growth, development and survival in terms of their biological characteristics and age.
The fish reactions to these factors vary depending on the stocking density, hierarchical and ethological reactions.
Key words: environmental conditions – pH, phosphorus, calcium, stocking density, temperature correlation,
fingerling, two-year carp

ПРИСПОСОБЛЕНИЕ рыб к условиям размно-
жения и развития отражают экологические факторы
не только в период эмбрионального развития, но и
всей жизни. Знание биологии размножения рыб, вы -
бранных из естественного ареала для создания ма -
точных стад, поможет подобрать наиболее прием-
лемые условия содержания и воспроизводства [7].

Рост, как проявление жизнедеятельности, может
происходить только вне пределов диапазона ле таль -
ных значений.

Многие животные, в результате естественного от -
бора, приспособлены к специфической температуре
окружающей среды. Кроме того, у пойкилотермных
животных при акклимации к той или иной темпе-
ратуре возникают компенсаторные реакции.

Факторы внешней среды (содержание кислорода,
соленость, питание, свет) модифицируют ак кли ма -
цию к температуре. Эти изменения в организме про -
исходят на биохимическом уровне. Температурные
отношения между организмом и внешней средой
тесно связаны с водным балансом животных.

По мнению Б.М.Медникова [12] влияние тем-
пературы на онтогенез в оптимальных условиях –

это, прежде всего, ее воздействие на синтез белка,
на работу рибосом. Каждый вид может существовать
и развиваться в определенном интервале темпера-
тур. Все действия температуры на морфогенез мож -
но свести к блокировке тех или иных генов и кон-
тролируемых ими ферментов. Выращивание рыб
при высоких температурах сопровождается повы-
шением обмена веществ.

Важнейший экологический фактор – пища. В за -
висимости от ее качества и количества может изме-
няться плодовитость, развитие, продолжительность
жизни животных. Помимо этого, разнообразие пи -
щевых рационов лежит в основе многочисленных
морфологических адаптаций [3, 7].

Основные факторы, влияющие на рыбопродук-
тивность рыбоводных угодий, можно объединить в
четыре группы:

1. Морфометрические – ландшафтные: мес то -
расположение, форма, площадь и глубина водоема,
состояние его ложа.

2. Почвенные: различные показатели почвы
дна пруда или водоема – механический состав и
агрохимические свойства (pH, содержание Р, Na,
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ность и др.).

3. Водные: среда существования водных орга-
низмов.

4. Климатические: температура окружающей сре -
ды, зависящая от комплекса климатических факторов
(интенсивность солнечной радиации, продолжитель -
ность солнечного света, температура и движение воз -
духа, сроки последних заморозков весной и первых
осенью, количество осадков и др.).

Водные и почвенные факторы взаимозависимы:
увеличение одного показателя может сопровож-
даться увеличением или уменьшением другого.

Почвы в водоемах (грунты) – это, во-первых, пи -
щевой субстрат для донных организмов и рыб; во-
вторых – место их придонной зимовки, в-третьих –
показатель гидрохимических и гидрофизических
процессов, идущих в водоеме.

Исследования показали, что биомасса бентоса,
численность бактерий, содержание органических и
минеральных веществ в воде [2] в значительной сте -
пени зависят от содержания органического ве щест ва
в грунтах и донных отложениях, а также от сроков
эксплуатации водоемов [8].

При наполнении прудов водой реакция почвы
проявляется в перераспределении минеральных форм
азота, изменении их концентрации, а также в мине-
рализации органического вещества. Одновременно
с ростом окисляемости почв постепенно повыша-
ется окисляемость воды и достигает наибольшей
величины по мере усиления перехода растворенных
органических веществ из почвы в воду.

Если изменения концентраций таких элементов,
как фосфор, железо, кальций в воде и почве прудов
и рисовых чеках можно объяснить переходом их в
растворенное состояние, то повышение окисляемос -
ти почвы и содержания в ней аммонийного азота
связано лишь с усилением распада органического
вещества почвы.

Доказано, что в самых поверхностных слоях
донных отложений происходит энергичный распад
органических веществ, вызываемый деятельностью
микроорганизмов.

Для практического рыбоводства температура ос -
тается ведущим фактором, обусловливающим пре-
делы его роста [11].

Гидрохимический режим водной среды оказывает
существенное влияние на видовой состав гидроби -
онтов, динамику их численности, а также опреде-
ляет темпы роста и развития. В свою очередь, газо-
вый и ионный состав воды зависят от ее физико-
химических свойств и растворенных в ней веществ
из атмосферы и грунтов дна [4, 5, 13].

Физико-химическая среда несет в себе не только
нужные компоненты, но и вредные, к которым ор -
ганизм вынужден адаптироваться, чтобы сохранить
физиологические нормы состояния органов и тка-
ней. Процессы обмена веществ во всех клетках тре-
буют непрерывной доставки организму пищевых
ве ществ и кислорода и удаления продуктов обмена.

Кислородное голодание, в отличие от пищевого,
может длиться всего несколько минут [15]. На сы -
щенность воды растворенным кислородом опреде-
ляет интенсивность дыхания, рост, жизнеспособ-
ность организмов. При уменьшении кислорода в
воде до 0,9…1,8 мг/л рост организмов снижается,
так как основная часть усвоенной энергии израсхо-
дована рыбами.

Растворенные в воде биогенные элементы ока-
зывают на рыбу как непосредственное влияние (про -
ницаемость через кожу и жабры), так и через про-

межуточные звенья [1, 8, 9, 10]. Рыбы способны по -
гло щать из воды не только растворенные в ней
минеральные вещества, но и аминокислоты [6]. Сле -
довательно, изменяющиеся условия среды (со дер -
жание в воде кислорода, продуктов метаболизма,
мак ро- и микроэлементов, внесенных в качестве
удобрений) существенно влияют на обмен веществ
рыб [16].

Учитывая, что организм рыб способен усваивать
минеральные вещества непосредственно из воды,
можно предположить, что удобрения влияют на
минеральный и водный обмены.

Цель работы – изучить взаимоотношение орга -
низ ма с окружающей средой, определить пределы
его устойчивости к различным экологическим фак-
торам и действие самих факторов на физиолого-био -
химические показатели карпов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Оценивали рост и развитие сеголетков и двух-
летков карпа. Гидрохимические и гидробиологиче-
ские исследования проводили по общепринятым в
рыбоводстве методам. Корреляционные связи выя-
вляли по методу, принятому в биологической стати-
стике [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ

При удобрении прудов суперфосфатом рыбо-
продуктивность составила 230 кг/га, селитрой – 100,
селитрой и суперфосфатом – 188, против 82 кг/га в
контроле, что обусловлено неодинаковым обменом
веществ у рыб. Коэффициенты корреляции помо-
гают определить связь и характер зависимостей фи -
зиологических параметров с условиями среды. Уве -
личение плотности посадки рыб на единицу водной
площади и доли дополнительно вносимых кормов
при водит к изменению гидрохимического режима
прудов, снижается средняя масса рыб на 30…45 %.

Количественная связь между потреблением кор -
ма сеголетками карпа и изменяющимися фак то ра -
ми (масса рыбы, температура воды, активная реак-
ция воды, содержание в ней растворенного ки сло -
рода и пе репад суточного давления) показала, что
наиболее сильное влияние на изменение суточного
по тре бления корма рыбами оказывают темпе ра -
тура, со держание в воде растворенного кисло ро да и
pH во ды [4].

При изучении корреляции у сеголетков в пру-
дах, бедных кальцием, с напряженным кислород-
ным режимом на протяжении длительного срока,
даже при однократной посадке, наблюдалась чет-
кая зависимость обмена веществ от условий среды.
Наиболее сильной оказалась зависимость обмена
веществ от содержания в воде кислорода (табл. 1).

Установлено неодинаковое действие одного и
то го же фактора на карпов разного возраста и фи -
зиологического состояния. Оказалось, что сеголет-
ки более чутко реагировали даже на незначитель-
ные изменения условий газового режима (табл. 2).

Минимальное содержание общего железа от 0,5
до 1,6 и максимальное – до 6 мг/л обусловливает
обратную связь с обменом веществ (г = -0,02 и -0,50),
а при средних значениях от 1 до 3 – связь прямая
(г =+0,69 и +0,66).

Сеголетки более чутко реагировали даже на не -
значительные улучшения условий газового режима,
чем двухлетки.

При изучении связи прироста массы тела с ко -
ли чеством потребленной естественной пищи выяв-
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лена во всех случаях прямая зависимость – с умень-
шением доли естественной пищи прирост резко па -
дает. Такова же – с содержанием в воде кислорода,
особенно сильной она была при 15-кратной посад-
ке (г = -0,34 и -0,81).

Продуктивное действие азота четко коррелирует
с содержанием в воде кислорода. Когда опыт про -
во  дили на истощенном посадочном материале, от -
рицательное действие недостатка кислорода рез ко
усиливалось (г = -0,32…0,42, до -0,80). Повышение
в питании роли естественной пищи обусловливало
увеличение величины азота, хотя оставалась слабой
и не всегда достоверной.

Таким образом, в условиях уплотненной посад-
ки резко возрастала роль минеральных веществ и
витаминов. При понижении количества кислорода
в во де значительно ухудшалось усвоение азотистого
ра цио на.

Связь прироста минеральных веществ у двухлет-
ков в пруду во всех случаях обратная, а у рыб на ес -
тественной пище – прямая или обратная, но слабая.
Существенное влияние оказало внесение в пруд су -
пер фосфата. Содержание фосфора в воде этого
пру да в среднем составляло 0,17 мг/л, в № 2 – 0,2, в
№ 3 – следы. Следовательно, связи здесь значитель -
но сложнее, и значение одного фактора затемняется

другими, поскольку на организм действует сумма
факторов, в некоторых случаях вообще не учтенных
или не выявленных (табл. 3, 4).

Например, фон удобрений в прудах одинаков, а
действие факторов весьма противоречиво. В част-
ности, в пруду с пятикратной посадкой при напря-
женном кислородном режиме связь оказалась пря-
мой и очень сильной. Дело в том, что карпов с начала
сезона выращивали при большем недостатке кис -
лорода и они адаптировались.

Что же касается связи прироста минеральных
ве ществ с использованием зоопланктона и некто-
на, то в данном опыте она оказалась неодинаковой:
в прудах № 4 и 6 – обратной, а в прудах № 1, 2 и 3 –
прямой. Наличие в прудах этих организмов – опре-
деляющий фактор, обусловивший их использование.
Например, в пруду № 1 остаточная биомасса зоо -
план ктона составляла 55,5 мг/л, а в № 4 – 32,3 мг/л,
то есть на 72,2 % меньше.

Прирост массы тела, как правило, находится в
прямой связи с накормленностью рыб, пи таю -
щихся ес тест венной пищей, чего нельзя сказать о
ры бах, выращиваемых на дополнительных кормах.
Эти раз личия, видимо, объясняются ритмом пита-
ния рыб из прудов с дополнительным кормлением
(см. таблицу 4).
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Проведенный анализ связей свидетельствует о
том, что устойчивость организма рыб к неблагопри-
ятным факторам окружающей среды определяется
возрастом и физиологическим состоянием. С уве-
личением кратности посадки и ухудшением газово-
го режима прудов отрицательное действие недо-
статка естественной пищи на обмен веществ рыб
значительно возрастает. Уловить некоторые законо-
мерности взаимосвязей организма с постоянно
меняющимися условиями среды не всегда удается.
В частности, связь в приросте минеральных ве ществ
и потребления рыбами нектона не всегда достовер-
на, хотя в течение десяти лет исследований она сох-
ранялась.

При увеличении плотности посадки значитель-
но снижается средняя конечная масса рыб. Можно
выделить несколько основных причин: уменьше-
ние в воде концентрации растворенного кислорода,
накопление метаболитов, конкуренция за прост ранст -
во, размерные и иерархические эффекты.

Плотность посадки в значительной мере опреде-
ляет работу эндокринных желез и нервных центров,
а в целом – обмен веществ, темп роста, продолжи-
тельность жизни и половое созревание. Выде ляе мые
в воду метаболиты с уменьшением пространст ва для
каждой особи увеличивают ингибирующее дейст вие.

Каждой почвенно -климатической зоне соответ-
ствует свой оптимум плотности посадки карпа или
других видов рыб. При ее повышении нарушается
биотический баланс экосистемы прудов, что при-
водит к ухудшению гидрохимического режима,
снижению естественной кормовой базы, изменению
ее качественного состава в сторону малоценных форм.
В конечном итоге это влечет за собой снижение тем -
па роста и качества рыб, увеличение затрат искусст-
венных кормов и перерасход посадочного материала.
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Использование в рационах бычков побочных продуктов

переработки семян тыквы для производства “мраморной” говядины

Повышение содержания жира на 10 и 20 % нормы в рационах бычков-кастратов казахской белоголовой породы (тип За -
волжс кий) введением жмыха и фуза из семян тыквы, полученных при холодном прессовании (не более 60°С), способствова-
ло повышению потребления и переваримости питательных веществ кормов. У молодняка опытных групп коэффициент
переваримости сухого вещества, в сравнении с аналогами контрольной, повысился на 0,7 и 1,1 %, органического – 1,6 и 1,9,
сырого протеина – 1,7 и 2,5, сырого жира – на 2,4 и 2,8 %. Их живая масса в возрасте 18 мес. была больше соответственно
на 3,62 и 5,43 % (P>0,999). Использование в рационах бычков на откорме продуктов переработки семян тыквы экономиче-
ски выгодно. Уровень рентабельности производства говядины в опытных группах (средняя цена реализации 90 руб. за 1 кг)
был выше на 3,90 и 2,70 %, при цене мраморного мяса 125 руб. за 1 кг – на 52,90 и 51,60 %.
Ключевые слова: “мраморная” говядина, жмых, фуз, интенсивность роста, убойные качества, химический состав мяса,
экономическая эффективность

USING OF PUMPKIN SEEDDERIVATIVE PRODUCTS IN BULLOCKS DIET

FOR MARBLE BEEF PRODUCTION

GorlovI.F., Slozhenkina M.I., Alekseev A.L., Sutorma O.A., Bolaev B.K., Shlykov S.N.

A fat content increase by 10 and 20 % above the norm in the diets of fattening steers of the Kazakh white head
breed (Zavolzhsky type) due to pumpkin seed cake and fuzz obtained after cold pressing (no higher than 60°C)
contributed to an increase in consumption and digestibility of feed nutrients. Young animals that consumed cake
and fuzz in their diets had the digestibility coefficient of dry matter by 0,7 and 1,1 % higher than animals in
control group, organic matter by 1,6 and 1,9 %, crude protein by 1,7 and 2,5 %, and crude fat by 2,4 and 2,8 %.
The steers in experimental groups were superior to the steers in control group in terms of the growth rate. Their
body weight at the age of 18 months was higher by 3,62 (P>0,999) and 5,43 % (P>0,999), respectively. It is
cost-efficient to use pumpkin seed by-products in rations of fattening steers. The level of beef production in the
experimental groups was higher by 3,90 and 2,70 % at its average price of 90 rubles per 1 kg and by 52,90 and
51,60 % at a price of marbled meat of 125 rubles per 1 kg.
Key words: “marble” beef, cake, fuzz, growth rate, slaughter qualities, chemical composition of meat, econo-
mic efficiency

“МРАМОРНАЯ” говядина характеризуется вы -
со кими вкусовыми качествами, нежностью воло-
кон [2, 5, 11]. Изначально ее производили в Япо нии,

а затем в других странах (США, Австралия, Фран -
ция и др.). В литературе имеются данные о высокой
эффективности использования нетрадиционных
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