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Радужная форель, или микижа Parasalmo (On�
corhynchus) mykiss, широко распространена в во�
дах Америки от Аляски до Калифорнии. В Азии
обитает главным образом в водоёмах Камчатки,
единично встречается в водоёмах материкового
побережья Охотского моря, в Амурском лимане и
на Командорских о�вах. В Северной Америке
описаны подвиды и географические формы, раз�
личающиеся по внешнему виду, районам обита�
ния, экологическим особенностям. Как наиболее
эвритермный представитель среди лососевых рыб
радужная форель в результате широкомасштаб�
ного расселения завезена на все континенты и
стала в аквакультуре одним из наиболее популяр�
ных объектов полноцикличного культивирования.
Форель также широко используется как модельный
объект в различных эколого�физиологических ис�
следованиях (Боровик, 1969; MacCrimmon, 1971;
Канидьев, 1984; Павлов, 1989; Gall, Crandell,
1992; Павлов и др., 2001).

В пределах зоны температурной толерантно�
сти при условии наличия достаточного количе�
ства пищи и нормального содержания кислорода
в воде форель хорошо растёт при 14–19°С. Повы�
шение температуры до 22–23°С вызывает неко�
торое снижение темпа её роста, а при 24–25°С от�
мечается уменьшение интенсивности питания и

резкое падение скорости роста. Граница верхней
летальной температуры 25–26°С (Hokanson et al.,
1977; Голованов, Валтонен, 2000; Myrick, Cech,
2000; Spina, 2007). В некоторых реках в летнее
время при наличии холодноводных рефугий фо�
рель встречается при температуре свыше 28°С
(Kaya et al., 1977). При насыщающем рационе ста�
тичным температурным оптимумом для роста ре�
зидентной молоди радужной форели является
17°С (Hokanson et al., 1977; Wurtsbaugh, Davis,
1977; Jobling, 1981), тогда как у анадромной моло�
ди – 19°С (Myrick, Cech, 2005). В зависимости от
температуры акклимации (6–24°С) предпочитае�
мые значения температуры у радужной форели
варьируют от 11.6 до 22.0°С (Cherry et al., 1975).

Несмотря на довольно большое число работ по
исследованию влияния температуры на рост и ме�
таболизм лососевых рыб, в частности радужной
форели, один из аспектов – влияние на рыб коле�
баний температуры в пределах верхней субопти�
мальной температурной зоны – остаётся неяс�
ным. В летнее время температурный режим форе�
левых рек и озёр в течение суток может в
значительной степени варьировать, а температу�
ра воды достигать субоптимальных и даже леталь�
ных для рыб значений (Finlay et al., 2001; Caissie,
2006). Так, в реках юго�западной части штата Ай�
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дахо, где обитает O. mykiss gairdneri, суточные пе�
репады температуры составляют 3.6–7.8°С, а тем�
пература воды достигает 22–26°С (Zoellick, 2004).
В реках южной Калифорнии в июле температура
воды в течение суток варьирует от 19.0 до 26.5°С
(Spina, 2007). В горных реках западной части
США суточные перепады температуры достигают
10–13°С, а максимальная дневная температура
воды – 24–27°С (Johnstone, Rahel, 2003). При до�
стижении в реках субоптимального уровня темпе�
ратуры форель начинает перемещаться на участ�
ки, где температура воды ниже (холодноводные
притоки, глубокие ямы, выход родниковых вод) и
приближается к оптимальному для рыб уровню
(Ebersole et al., 2001; Tate et al., 2007). Значитель�
ным суточным перепадам температуры молодь
форели может подвергаться на нерестилищах
(Кузищин и др., 2002), а также при перемещении
в температурно стратифицированных садках и
прудах при выращивании (Бугров и др., 1987).

Цель настоящего исследования – выяснение
особенностей роста, энергетики и продукцион�
ных показателей молоди радужной форели при
постоянной температуре, а также при кратковре�
менных периодических колебаниях температуры
в пределах верхней субоптимальной части зоны
температурной толерантности.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Молодь радужной форели массой 0.3–7.6 г бы�
ла получена из лаборатории Всероссийского
НИИ прудового рыбного хозяйства (пос. Рыбное,
Московская обл.). До начала опытов рыб содер�
жали в аквариальных условиях при температуре
15–16°С и 100%�ном насыщении воды кислоро�
дом. До начала опытов и в течение них рыб кор�
мили живым мотылём. Суточный рацион (30%
массы тела) приближался к насыщающему. Корм
рыбам давали два раза в сутки (утром и вечером),
такая частота кормления является оптимальной
для роста форели при постоянной температуре и
насыщающем рационе (Grayton, Beamish, 1977).
Все опыты проводили в двух повторностях в аква�
риумах объёмом 20 л.

В первом опыте с целью выяснения статичного
температурного оптимума роста у молоди радуж�
ной форели разной массы исследовали скорость
её роста при постоянных значениях температуры –
15, 17, 19 и 21°С. В аквариумы сажали по 10 экз.
массой от 0.3 до 2.8 г и по 5 экз. средней массой
7.6 г; их выращивали в течение 12 сут. Во втором
опыте (продолжительность 13 сут.) выясняли гра�
ницы верхней субоптимальной температурной зо�
ны. Молодь форели средней массой 6.3 г (по 4 экз. в
каждом аквариуме) выращивали при постоянных
значениях температуры – 17, 19, 21 и 23°С. Рыб
индивидуально метили путём разной комбина�
ции надрезания плавников. В конце опыта оце�

нивали скорость роста, энергетические и продук�
ционные показатели форели. В третьем опыте
(длительность 13 сут.) в сравнительном плане ис�
следовали эти показатели у особей средней мас�
сой 8.05–10.0 г при постоянных (17, 19 и 21°С) и
переменных (17 ± 2 и 19 ± 2°С) терморежимах. В
каждый аквариум сажали по четыре индивиду�
ально меченные рыбы.

Постоянную температуру воды в аквариумах
поддерживали при помощи терморегуляторов с
точностью ± 0.5°С. Синусоидальные колебания
температуры (переменные терморежимы) осу�
ществлялись в автоматическом режиме с перио�
дом 3 ч. Содержание кислорода в воде поддержи�
валось на уровне 90–95% насыщения за счёт при�
нудительной аэрации. Ежедневно треть объёма
воды в каждом аквариуме заменяли свежей той же
температуры.

В начале и конце опытов рыб взвешивали с
точностью 0.01 г. Для каждой рыбы оценивали
среднесуточный прирост массы тела, удельную
скорость роста массы по формуле: C = (ln W2 –
⎯ ln W1)/ t × 100%, где W1 и W2 – масса рыбы в на�
чале и конце опыта, г; t – длительность опыта, сут.
Для оценки эффективности использования пищи
на рост рассчитывали кормовой коэффициент
как отношение массы потреблённого за опыт
корма к приросту массы рыбы. Скорость проду�
цирования рыб оценивали по суточному Р/В�ко�
эффициенту (отношение прироста массы рыб к
средней массе за время опыта). Интенсивность
дыхания молоди радужной форели в разных тем�
пературных условиях измеряли методом прерван�
ного потока (Кляшторин, Саликзянов, 1979) при
помощи оксиметра (Oxi330i) с точностью 0.01 мг
О2/л. Оценивали также величину расхода кисло�
рода на прирост 1 г массы тела форели. 

Статистическую обработку данных осуществ�
ляли с помощью программы Статистика 5 с ис�
пользованием критерия Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На рисунке приведены результаты опыта по
исследованию влияния постоянной температуры
на скорость роста молоди радужной форели мас�
сой от 0.3 до 7.6 г. Видно, что наибольшая ско�
рость роста молоди форели массой 0.3 г наблюда�
ется при 19°С, у рыб массой от 1.0 до 7.6 г – при
17°С. Полученные данные указывают, что при на�
сыщающем рационе оптимальной температурой
для роста молоди радужной форели массой 1.0–
7.6 г является 17°С. В дальнейших опытах это зна�
чение температуры принимали за стационарный
температурный оптимум её роста. Результаты на�
ших опытов хорошо согласуются с литературны�
ми данными, в которых также указывается, что
статичный температурный оптимум роста молоди
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радужной форели лежит в пределах 17–18°С (Ho�
kanson et al., 1977; Jobling, 1981; Голованов, Валто�
нен, 2000). 

По мере увеличения массы тела наблюдается
закономерное снижение скорости роста молоди
форели при всех исследованных постоянных зна�
чениях температуры. С увеличением средней мас�
сы тела форели от 1.0 до 7.6 г скорость роста при
15, 17, 19 и 21°С уменьшается соответственно в
2.8, 2.9, 2.8 и 2.6 раза (в среднем в 2.8 раза). Отно�
сительно постоянное снижение темпа роста с уве�
личением массы тела отмечено и для других пред�
ставителей лососевых рыб (Бретт, 1983). 

В табл. 1 приведены экспериментальные дан�
ные о скорости роста, продукционных и энерге�
тических показателях молоди радужной форели
при постоянной температуре в диапазоне 17–
23°С. Видно, что наибольшая скорость роста,
лучшие энергетические, продукционные показа�
тели, а также эффективность конвертирования
пищи наблюдаются при 17°С, т.е. при статичном
температурном оптимуме роста. Повышение тем�
пературы до 19 и 21°С приводит к снижению

среднесуточного прироста массы тела соответ�
ственно на 17.3 и 18.3% (р < 0.05), скорости роста –
на 11.9 и 20.6% (p < 0.05) по сравнению с 17°С.
Дальнейшее повышение температуры до 23°С
вызывает более выраженное снижение этих пока�
зателей – соответственно на 38.0 и 39.5% (p <
< 0.01). Величина суточного Р/В�коэффициента
при повышении температуры до 19, 21 и 23°C со�
кращается соответственно на 9.5, 19.0 и 33.7% по
сравнению с 17°С. Отмечается также и снижение
эффективности конвертирования пищи при тем�
пературе выше 17°С. Величина кормового коэф�
фициента при 19, 21 и 23°C превышает таковую
при 17°С соответственно в 1.1, 1.3 и 1.6 раза. Ин�
тенсивность дыхания рыб с повышением темпе�
ратуры до 19, 21 и 23°С закономерно возрастает
относительно её уровня при 17°С (0.519 мг О2/г ⋅ ч)
соответственно в 1.2 (р < 0.05), 1.3 (р < 0.01) и 1.4
(р < 0.01) раза. В результате этого увеличивается
расход кислорода на прирост единицы массы тела
форели – соответственно в 1.4, 1.6 и 2.1 раза. 

Полученные данные указывают, что повыше�
ние температуры от 17°C до 19°С приводит к не�
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которому снижению скорости роста, изменению
продукционных и энергетических показателей у
форели. На основании этого диапазон постоян�
ных значений температуры 17–19°С можно при�
знать верхней субоптимальной температурной
зоной для молоди радужной форели. Повышение
температуры с 19 до 21°С вызывает достоверные
изменения ростовых, энергетических и продук�
ционных показателей рыб относительно их зна�
чений при статичном температурном оптимуме
роста. Это позволяет считать диапазон постоян�
ной температуры 19–21°С верхней супраопти�
мальной температурной зоной для молоди радуж�
ной форели. Дальнейшее повышение температу�
ры (до 23°С) приводит к ещё более выраженному
ухудшению регистрируемых показателей у опыт�
ных рыб, поскольку приближается к границе
верхней сублетальной температурной зоны для
молоди форели. 

В табл. 2 представлены данные о темпе роста,
энергетических и продукционных показателях
форели при постоянных (17, 19 , 21°С) и перемен�
ных (17 ± 2 и 19 ± 2°С) терморежимах. В первом
переменном режиме температура периодически
колебалась около уровня статичного температур�
ного оптимума роста (17°С) – от 15°С до границы
верхней субоптимальной температурной зоны
(19°С). Во втором – периодические колебания
температуры происходили от уровня статичного
температурного оптимума роста (17°С) до верх�
ней границы супраоптимальной температурной
зоны (21°С). 

Результаты этого опыта, как и предыдущего,
показывают, что при постоянной температуре

наилучшие регистрируемые показатели у молоди
форели отмечаются при 17°С. Повышение темпе�
ратуры до 19 и 21°С приводит к снижению сред�
несуточного прироста рыб соответственно на 9.4
и 4.9%, скорости роста – на 8.0 и 10.2% (р < 0.05)
по сравнению с 17°С. При этом интенсивность
дыхания возрастает соответственно в 1.1 и 1.4 раза
(p < 0.05), а расход кислорода на прирост единицы
массы тела – в 1.2 и 1.5 раза. Величина суточного
Р/В�коэффициента при повышении температуры
до 21°С снижается на 9.2%, а величина кормового
коэффициента возрастает в 1.1 раза по сравнению
с 17°С.

Сравнение полученных результатов в пере�
менных и постоянных терморежимах указывает
на несомненное превосходство всех регистрируе�
мых показателей у молоди радужной форели в
условиях колебаний температуры, несмотря на то
что при осцилляции температура достигала суб� и
супраоптимальных для рыб температурных зон. В
переменных терморежимах 17 ± 2 и 19 ± 2°С сред�
несуточный прирост массы рыб оказался соответ�
ственно в 1.4 и 1.1 (р < 0.05) раза, а скорость роста –
в 1.4 и 1.2 (p < 0.05) раза выше, чем при статичном
температурном оптимуме роста молоди форели.
Интенсивность дыхания рыб при первом пере�
менном терморежиме была практически такой
же, а при втором – на 16.2% (p < 0.05) ниже, чем
при статичном температурном оптимуме роста.
Расход кислорода на прирост единицы массы тела
рыб в переменных терморежимах был соответ�
ственно на 35.3 и 28.1% меньше, чем при 17°С.

В переменных терморежимах по сравнению с
постоянными заметно улучшаются характеристики

Таблица 1. Скорость роста, продукционные и энергетические показатели (M ± m) молоди# радужной форели
Parasalmo mykiss при постоянной температуре (продолжительность опыта 13 сут.)

Показатели
Температура, °С

17 19 21 23

Масса, г:

– начальная 6.29 ± 0.59 6.29 ± 0.52 6.34 ± 0.52 6.27 ± 0.61

– конечная 9.00 ± 0.55 8.68 ± 0.60 8.46 ± 0.70 7.95 ± 0.93

Среднесуточный прирост, г/сут. 0.208 ± 0.016 0.172 ± 0.019 0.170 ± 0.021* 0.129 ± 0.028*

Скорость роста массы, %/сут. 2.86 ± 0.22 2.52 ± 0.31 2.27 ± 0.23* 1.73 ± 0.22*

Суточный Р/В�коэффициент 0.0273 0.0247 0.0221 0.0181

Потребление корма за опыт, г/экз. 26.2 25.8 25.9 26.0

Кормовой коэффициент 9.6 10.7 12.2 15.5

Интенсивность дыхания, мг О2/г · ч 0.519 ± 0.006 0.600 ± 0.009** 0.690 ± 0.003** 0.745 ± 0.007**

Потребление кислорода за опыт, г/экз. 1.238 1.401 1.593 1.653

Расход кислорода на прирост 1 г массы 
тела, г

0.458 0.626 0.721 0.986

Примечание. M ± m – среднее значение показателя и его ошибка; # число рыб в опыте – 8 экз.; отличия от варианта опыта
17°С достоверны при уровне значимости: *р < 0.05, ** р < 0.001. 
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суточного Р/В�коэффициента и эффективности
использования пищи. При терморежиме 17 ± 2°С
величина суточного Р/В�коэффициента молоди
форели в 1.4 раза выше, а кормового коэффици�
ента в 1.3 раза ниже, чем при оптимальной для ро�
ста рыб постоянной температуре 17°С. В условиях
переменного терморежима 19 ± 2°С величины со�
ответствующих показателей оказались в 1.2 раза
больше и в 1.1 раза меньше, чем при 17°С. 

Относительно воздействия абиотических фак�
торов среды на организм принято считать, что на
функционирующий организм определённое зна�
чение оказывает экологический фактор, напри�
мер температура. В зоне оптимума адаптивные
механизмы отключены, энергия расходуется
только на фундаментальные жизненные процес�
сы, что обеспечивает максимальную продуктив�
ность организма. В случае отклонения абиотиче�
ского фактора от оптимального значения включа�
ются адаптивные механизмы, работа которых
сопряжена с определёнными энергетическими
тратами, которые тем выше, чем в большей степе�
ни абиотический фактор отклоняется от опти�
мального значения (Шилов, 1997). 

Длительное время влиянию термических рит�
мов на рост, развитие, метаболизм пойкилотерм�
ных организмов, в частности, рыб, не придавалось
большого значения. При исследовании влияния
температуры на различные стороны жизнедея�
тельности рыб использовались в большинстве
случаев постоянные её значения или мгновенные
перепады, часто выходящие за пределы зоны оп�
тимальных значений. В последнее время в ряде

работ показано, что результаты исследований,
которые выполнены на содержащихся при посто�
янной температуре рыбах, значительно отлича�
ются от регистрируемых у животных, находящих�
ся в условиях осцилляции температуры. При пе�
ременных терморежимах с суточным периодом
колебания температуры и амплитудой, не выхо�
дящей за пределы зоны температурного оптимума
вида, наблюдаются улучшение роста, энергетики,
физиологического состояния разных видов рыб
(Diana, 1984; Константинов, Зданович, 1986,
2003; Константинов и др., 1987, 1989, 2005; Wa�
tanabe, 1992: Зданович, 1999, 2004; Sierra et al.,
1999). Отмечено, что наибольший метаболиче�
ский эффект у рыб наблюдается в переменных
терморежимах при более частых колебаниях тем�
пературы с амплитудой 1–3°С (Зданович, Пуш�
карь, 2001). В ряде исследований, где сравнива�
ются ответы лососевых рыб при переменных и
постоянных условиях температуры, показано, что
циклические температурные режимы также ока�
зывают значительное влияние на рост, метабо�
лизм, различные физиологические процессы в
организме, могут повышать устойчивость рыб к
стрессовым условиям окружающей среды. 

По данным Хокансона с соавторами (Hokan�
son et al., 1977), статичным температурным опти�
мумом роста для молоди форели Salmo gairdneri
является 17°С. Повышение температуры до 19 и
21°С сопровождается недостоверным снижением
скорости роста, тогда как при 22°С наблюдается
её резкое падение по сравнению с 17°С. При пе�
ременном терморежиме 15 ± 3.8°С с суточным

Таблица 2. Скорость роста, продукционные и энергетические показатели (M ± m) молоди# радужной форели
Parasalmo mykiss при постоянной и переменной температуре (продолжительность опыта 13 сут.)

Показатели

Температура, °С

постоянная переменная

17 19 21 17 ± 2 19 ± 2

Масса, г:

– начальная 9.35 ± 0.48 9.45 ± 0.84 10.00 ± 0.56 8.05 ± 0.66 8.53 ± 0.70

– конечная 12.80 ± 0.80 12.57 ± 0.96 13.29 ± 1.00 12.63 ± 0.84 12.34 ± 1.08

Среднесуточный прирост, г/сут. 0.265 ± 0.031* 0.240 ± 0.022* 0.252 ± 0.037* 0.352 ± 0.029 0.292 ± 0.036

Скорость роста массы, %/сут. 2.25 ± 0.22* 2.07 ± 0.18* 2.02 ± 0.21* 3.21 ± 0.28 2.65 ± 0.25

Суточный Р/В�коэффициент 0.0239 0.0217 0.0217 0.0341 0.0280

Потребление корма за опыт, г/экз. 36.5 36.5 36.5 36.5 36.5

Кормовой коэффициент 10.5 11.6 11.1 7.9 9.6

Интенсивность дыхания, мг О2/ г ·  ч 0.513 ± 0.018* 0.570 ± 0.012* 0.680 ± 0.018** 0.522 ± 0.25 0.430 ± 0.021

Потребление кислорода за опыт, г/экз. 1.772 1.958 2.471 1.684 1.399

Расход кислорода на прирост 
1 г массы тела, г

0.513 0.627 0.754 0.332 0.369

Примечание: отличия от варианта опыта с соответствующим переменным терморежимом достоверны при уровне значимо�
сти: * р < 0.05, ** р < 0.001; ост. обозначения см. в табл. 1. 
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циклом колебания температуры молодь форели
росла быстрее, чем при статичном температурном
оптимуме роста. В терморежимах 17 ± 3.8, 19 ± 3.8
и 21 ± 3.8°С скорость роста форели была практи�
чески одинаковой с отмечаемой при постоянных
значениях температуры 17, 19 и 21°С, которые со�
ответствуют их среднему уровню в переменных
терморежимах, несмотря на то, что при колеба�
ниях температура достигала уровня субоптималь�
ных (19–21°С) и даже летальных её значений
(25°С). В терморежиме 22 ± 3.8°С отмечалась вы�
сокая смертность экспериментальных рыб. 

Скорость роста кумжи S. trutta в переменном
терморежиме 12.5 ± 4.6°С с суточным циклом ко�
лебания при насыщающем рационе оказалась в
1.54 раза выше, чем при оптимальной для роста
постоянной температуре 13°С. Содержание ли�
пидов в теле и мышцах рыб при 13°С было соот�
ветственно на 37.7 и 73.1% ниже, чем в колеба�
тельном терморежиме (Spigarelli et al., 1982). В пе�
ременном терморежиме с суточным ритмом
колебания температуры от 4.5 до 15.5°С, сходным
с наблюдаемыми изменениями температуры при
суточных вертикальных миграциях, у молоди
нерки O. nerka при суточном рационе 4.0–6.9%
сухой массы тела скорость роста и эффективность
конвертирования пищи оказались намного луч�
ше, чем отмечаемые у рыб при постоянных значе�
ниях температуры 6.2, 11.3, 15.3 и 15.9°С (Biette,
Geen, 1980). 

Интенсивность дыхания S. gairdneri в перемен�
ном терморежиме 10 ± 4°С с суточным циклом
колебания оказалась сходной с таковой у рыб, со�
держащихся при 10°С (Henry, Houston, 1984). У
молоди кижуча O. kisutch в переменном терморе�
жиме 12 ± 3°С с периодом колебания 12 ч уровень
газообмена составлял 85% от среднего потребле�
ния кислорода при постоянных значениях темпе�
ратуры 9, 12 и 15°С. В условиях осцилляции тем�
пературы в интервале 9–15°С скорость газообме�
на рыб возрастала заметно слабее (Q10 = 2.07), чем
с повышением постоянной температуры от 9 до
15°С (Q10 = 2.40) (Константинов и др., 1989).

В условиях суточной осцилляции температуры
в пределах 10–13°С скорость роста молоди кижу�
ча была сходна с таковой при постоянной темпе�
ратуре 11°С. В переменных терморежимах, когда
температура колебалась в пределах 9–15 и 8–
17°С, скорость роста рыб оказалась соответствен�
но на 11.3 и 4.1% выше, чем при 11.0°С. Все рыбы
выживали при суточных колебаниях температуры
от 5 до 23°С, но погибали в течение суток в коле�
бательном терморежиме 2–29°С. Содержание в
плазме крови кортизола и глюкозы было значи�
тельно выше у рыб, находящихся в условиях су�
точных колебаний температуры 6.5–20.0°С, и не
отличалось от контрольного уровня при 11°С в
колебательных терморежимах 10–13 и 9–15°С

(Thomas et al., 1986). Скорость роста молоди
O. clarki henshaw в условиях циклического тер�
мального режима 12–24°С с суточным периодом
колебания и при постоянной температуре 24°С
была достоверно ниже, чем при постоянных зна�
чениях температуры 12 и 18°С и при суточных коле�
баниях 15–21°С (Meeuwing et al., 2004). В условиях
циклических температурных режимов отмечается
повышение уровня тепловой толерантности и ре�
зистентности лососевых рыб по сравнению с ры�
бами, акклимированными к постоянной темпе�
ратуре (Heath, 1963; Treader, Houston, 1983; Dick�
erson, Vinyard, 1999; Johnstone, Rahel, 2003).

Анализ литературных данных показывает, что
в условиях переменных терморежимов повыше�
ние темпа роста молоди лососевых рыб отмечает�
ся при суточных колебаниях температуры, не вы�
ходящих за пределы статического температурно�
го оптимума роста того или иного вида.
Положительный эффект осцилляции температу�
ры в таких случаях, по мнению ряда исследовате�
лей, является результатом сочетания более высокой
скорости роста в зоне его температурного оптимума
и лучшей эффективности конвертирования пи�
щи, которая обычно отмечается при температуре
несколько ниже температурного оптимума роста
(Hokanson et al., 1977; Бретт, 1983; Elliott, Hurley,
2000; Boughton et al., 2007). Более значительная
суточная вариабельность температуры воды, ко�
гда её уровень в водоёмах достигает сублетального
и летального значений, при отсутствии рефугий
вызывает стрессовое состояние, снижение темпа
роста и даже гибель лососевых рыб (Голованов,
Валтонен, 2000; Ebersole et al., 2001; Zoellick, 2004;
Boughton et al., 2007). Однако при более частых
отклонениях температуры от уровня стационар�
ного температурного оптимума роста в верхнюю
зону субоптимальных для роста её значений на�
блюдается не ухудшение, а наоборот, улучшение
роста, энергетики и продукционных показателей
молоди радужной форели. Как показали Селье
(1979) и Аршавский (1982), в ответ на непродол�
жительные стрессоры слабой и средней величины
возникает физиологический стресс (или эус�
тресс), сопровождающийся увеличением интен�
сивности метаболических процессов и повыше�
нием неспецифической резистентности организ�
ма. Вероятно, несильные непродолжительные
стрессовые воздействия, возникающие при коле�
баниях температуры, создают тот необходимый
фон физиологических раздражителей, которые и
оказывают стимулирующее действие на все жиз�
ненные процессы рыб. 

Проведённые нами исследования показывают,
что кратковременные периодические колебания
температуры как в зоне оптимальных, так и верх�
них субоптимальных значений оказывают благо�
приятное влияние на рост и энергетику молоди
радужной форели. В переменных терморежимах
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наблюдается повышение скорости роста и эф�
фективности конвертирования пищи, улучшение
энергетических и продукционных показателей
молоди форели по сравнению с оптимальным для
роста постоянным терморежимом. Таким обра�
зом, при оценке влияния температуры на различ�
ные стороны жизнедеятельности рыб результаты,
полученные на животных, акклимированных к
постоянной температуре, не могут напрямую ап�
проксимироваться к природным условиям, по�
скольку показатели значительно отличаются от
наблюдаемых при экологически более реальных
переменных режимах температуры. В связи с
этим применительно к водным пойкилотермным
животным предлагается при определении темпе�
ратурного оптимума разделять понятия статиче�
ского и динамического температурного оптимума
(Вербицкий, 2008). Оптимизация жизнедеятель�
ности и энергетики рыб и других гидробионтов,
наблюдаемая в переменных терморежимах, поз�
воляет говорить о том, что именно астатичность
температурных условий является экологической
нормой, тогда как статичность – её нарушением
(Константинов, 1997; Зданович, Пушкарь, 2007,
2008).
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