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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность работы. Развитие прудового рыбоводства в 

стране сдерживается пз-за недостатка высококачественного 
посадочного материала. Совершенствование технологии про
изводства рыбопосадочного материала имеет первостепенное 
значение для дальнейшего увеличения продукции рыбовод
ства. Ф. Г. Мартышев (1970) указывал, что в рыбоводной 
науке едва ли есть разделы менее разработанные (если не 
сказать — совсем не разработанные), чем методы выращива
ния молодняка. С тех пор прошло два десятилетия. Имеются 
определенные достижения в увеличении производства рыбо
посадочного материала, но диспропорция между объемом 
производства молоди и потребностями современного товар
ного рыбоводства сохраняется. 

Причиной такого положения являются как неудовлетвори
тельное состояние племенного дела и методов разведения 
в карповодстве, так и несовершенство технологии выращива
ния и зимовки рыбопосадочного материала. 

Несмотря на то, что в данном направлении проведено 
достаточно много исследовании как отечественными, так и 
зарубежными учеными (Кузема А. И., 1953; Кирпични
ков В. С, 1967; Головинская К. А., 1969; Иванова 3. А., 1973; 
Канндьев А. Н. и др., 1978; Halver J. Е., 1979; ТомиленкоВ. Г., 
1979; Федоров В. Д., Гильманов Т. Г., 1980; Жукинский В. И., 
1985; Прнвезенцев А. Ю. н др., 1985; Стеффенс В., 1985; 
Боброва Ю. П., 1986; Смит Л., 1986; Щербина М. А., 1973, 
1987; Лавровский В. В., 1987; Катасонов В. Я. и др., 1989), 
разработка достаточно совершенной технологии выращивания 
посадочного материала карпа до сих пор не закончена. 
Остаются cnopiibiMH или малоизученными многие принципи
ально важные вопросы, касающиеся методов получения моло
ди, полноценного и нормированного ее кормления, а также 
влияния факторов среды на рост рыб и их физиолого-биохи-
мическое состояние. 

Цель и задачи исследований. Основной целью работы 
являлось изучение племенных и продуктивных качеств кар
пов-производителей различного происхоэддения и эффектив
ность их использования при чистопородном разведении и 
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промышленном скрещивании, установление оптимальных па
раметров условий выращивания (температуры, содержания 
в воде кислорода, рН воды, степени минерализации воды,. 
светового режима) и рационального кормления молоди карпа. 

В задачи исследований входило: 
— установление влияния бонитировочного класса произ

водителей карпа на качество потомства, а также эффектив
ности использования промышленного скрещивания в карпо-
водстве в условиях прудового рыбоводства Ставрополья; 

— изучение роста рыб и использование корма в зависи
мости от температуры воды п концентрации в ней кислорода; 

— выяснение адаптивных возможностей карпа к измене
ниям рН воды п установление его оптимальных, толерантных 
и летальных значений; 

— определение минерального состава костяка рыб и их 
роста в зависимости от степени минерализации воды; 

— изучение световых режимов при выращивании карпа 
в искусственных условиях; 

— изучение протеиновой и энергетической питательности 
кормосмесеи, определение оптимального энергопротеиновога 
отношения для сеголеток карпа; 

— изучение роста рыб и эфгЬективности использования 
корма в зависимости от метода его подготовки н кратности 
кормления; 

— разработка суточных норм кормления сеголеток карпа, 
выращиваемых в прудах п их производственные испытания. 

Научная новизна. На основе 20-летннх исследований раз
работана концепция повь!ше:1ия интенсификации выращива
ния посадочного материала карпа в современном прудовом 
рыбоводстве России, базирующаяся на принципах интеграции 
действия перспективных методов разведения, улучшения усло
вий среды и рационального кормления рыбы. Hpii этом уста
новлен н теоретически оооспоган ряд новых положений и за
кономерностей: 

— впервые проведены комплексные исследования по вопро
сам, составляющим основу технологии выращивания сеголе
ток карпа „и позволившим выявить ряд закономерностей 
роста, развития и эффективности использования корма в за
висимости от изменяющихся условий среды выращивания 
рыбы; 

— выявлена наилучшая сочетаемость производителей 
карпа различного происхождения для использования в про
мышленном скрещивании в зоне Северного Кавказа; 

— разработана бонитировочная шкала для оценки про
изводителей ставропольского карпа, данные которой исполь
зованы при разработке инструкции по бонитировке карпов 
для различных,регионов страны; 
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— установлены оптимальные, толерантные и летальные 
границы рН воды при выращивании сеголеток карпа; выявле
на зависимость интенсивности роста рыб, потребление ими 
корма и значениями рН воды; 

— изучены световые режимы при подращивании личинок 
карпа в условиях инкубационно-малькового цеха и выращи
вания в бассейнах установки с замкнутым циклом водоснаб
жения, научно обоснована возможность их применения и эф
фективность использования; 

— установлена скорость обновления белков печени, селе
зенки, мышц и костяка карпа с использованием меченого' 
азота — '̂ N при различных объемах ращиона и температу
ре воды; 

— определен оптимум энергопротеинового отношения для 
кормосмесеи, используемых для выращивания сеголеток 
карпа, выявлена возможность использования в кормлении 
карпа растительных кормовых липидов; 

— получены новые данные о величине обмена на уровне-
поддерлония жизни карпа; определены показатели затрат 
валовой, переваримой и чистой энергии иа эти нужды; 

• — установлены закономерности изменения макро- и ми-
кроминеральиого состава костной ткани карпа в онтогенезе, 
выращиваемых в различных условиях; 

— выявлены определенные зависимости и закономерности, 
которые легли в основу разработки нормированного кормле
ния сеголеток карпа в прудах. 

Практическая ценность работы. Разработана концепция 
интенсификации выращивания посадочного материала карпа 
в современном прудовом рыбоводстве, базирующаяся на 
комплексном действии племеннон работы, улучшении основ
ных абиотических факторов и рационального кормления 
рыбы. 

Установлены критерии и разработана шкала комплексной; 
оценки производителей карпа, выявлены наилучшие вариан
ты промышленного скрещивания для условий прудового рыбо
водства Северного Кавказа. 

Выявлены и уточнены оптимальные параметры среды выра
щивания, а также протеиновой и эпергегпческой питатель
ности кормов для сеголеток карпа. 

Разработаны нормы кормления сеголеток карпа при вы
ращивании в прудах с учетом изменяющихся показателей: 
масса рыб, температура воды, концентрация растворенного 
в воде кислорода, рН воды, кратность кормления, калорий
ность и тип корма. 

Апробация работы. Результаты научных исследований, 
составляющих основу диссертации, были доложены и обсуж
дены на научных конференциях Московской сельскохозяй-
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ственной академии им. К. А. Тимирязева (Москва, 1972— 
'1990); совещаниях координационного совета по решению 
научно-технического задания 15.01 и секции прудового рыбо
водства отделения животноводства ВАСХНИЛ (Москва, 1975, 
1978, 1986); на семинарах ВДНХ для рыбоводов (Москва, 
1975, 1977, 1984); краевом совещании по методам интенри-
фнкации прудового рыбоводства в колхозах и совхозах Став
рополья (Александровск, 1982); Всесоюзном научно-методи
ческом совещании «Нормирование кормления и оценка пита
тельности кормов в товарном рыбоводстве» (Киев, 1982); 
Vni Всесоюзной научной конференции по экологической 
физиологии и биохимии рыб (Петрозаводск, 1992). 

Публикации. Основные положения диссертации изложены 
в 46 научных статьях. Изданы рекомендации по рациональ
ному использованию кормов при выращивании сеголеток кар
па в выростных прудах и водоемах комплексного назначения. 

Объем и структура диссертации. Диссертация изложена ;на 
389 страницах машинописного текста, иллюстрирована 110 
таблицами и 20 рисунками. Состоит из введения, 5 глав, выво
дов и рекомендаций. Список использованных источников со
держит 513 работ, в том числе 102 на иностранных языках. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Экспериментальные и полевые исследования проведены 

в период 1971—1991 гг. на прудах учебно-опытного рыбовод
ного хозяйства и в аквариальной кафедры прудового рыбо
водства ТСХА, а также в 8 рыбхозах, :рыбсовхозах и колхо
зах различных областей России. Материалом исследований 
служили производители, икра, личинки, сеголетки и годовики 
карпа. Изучение генотипических особенностей производителей 
и промышленное скрещивание проводили на карпах 4—7-лет
него возраста ставропольского и молдавского происхождения. 
Исследования по изучению влияния факторов среды и кормле
ния на рост, физиологическое состояние рыб и использование 
корма проведены на молоди среднерусского карпа. Общая 
• схема исследований представлена на рисунке 1, а их объем — 
:в таблице 1. 

Подопытных сеголеток метили подрезанием плавников, 
;а .производителей с использованием холодноводорастворимых 
гактивных красителей по методикам М. Н. Мельниковой 
(1971), Б. Я. Катасонова и Ю. П. Мамонтова (1974). Рост 
подопытных сеголеток изучали путем проведения контроль
ных ловов через каждые 10—15 дней и личинок через 2—5 
дней. Из каждого варианта опыта для определения средне
суточных приростов массы взвешивали по 3—5% общего 
количества рыб, выращиваемых в прудах, и всю рыбу, выра
щиваемую в аквариумах. Изменчивость роста устанавливали 
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VI 

Пути.интенсификации выращивания посадоч 

Генотипнческие особенности 
производителен карпа 

Методы разведепиа 

Качество родителей 
(боПгИтнровочиыП класс) 

Факторы среды 

Температура воды 

Концентрация в воде 
ки;ло1рода 

иМишерализацця 
и рН воды 

Световой режим 

Рекомендации по определению племенной ценности 
и рациональное «опользоваише кормов ерн выращи 

в вы'ростныл прудах 

Рис, 1,. Схема исследований; 



Объем выполненных исследований 
Т а б л и ц а 1 

'Наименование исследоваиий Количество 

Ф,нзико-хим,нчесм»е показатели среды 
Тидробиолопические .иоследоваиия прудов 
Измерение, взвешквание рыб (личи'нки-произво-

дигели) 
Опыты оо азотному оймену ; 
Обновлйкие белков тканей и opraiHOB рыб с ис

пользованием (Меченого азота ('15^) 
Интенсивность логреблення кислорода рыбами 
Расходоваапе энергии ща поддержание жиз1Ш се

голеток каряа 
Химический состав тела рыб 
Амин'окислопный состав белков мьшш и тела рыб 
.Жирнокислотлый состав липидов тела рыб и кор-

мюв 
Минеральный состав чешуи и осевого костяка 

(разновозрастного юарца и Д1ру1гих рыб 
Гаматолопические показатели сеголеток и годовд-

крв карпа 
Фракционный состав белков сыворотки крови сего

леток м годов|;гков карта 
Биохимический полиморфизм €елков сыворотки 

крови шроизводителей карпа; 
Эмбриональное .развитие «кры и морфогенез лич:и-

иочной стадии фазвития карпа 
Морфологический состав тела .рыб 
Переваримость корма у сегол1еток карпа 
Потери питательных веществ кормов в труду 
Производственная гароверка разработаишых реко

мендаций в рыбоводных прудовых хозяйствах 
четырех рыбюводных зонах спраиы 

2450 определений 
482 пробы 

27Б70 экз. 
62 опыта 

32 пробы 
26 опытов 

111 апытов 
1456 проб 
72 пробы 

12 проб 

li56 анализов 

426 анализов 

27 проб 

.67 анализов 

3244 определений 
1442 определения 
96 проб 
Ii6 опытов 

8 хозяйств 

путем индивидуального взвешивания 100—150 особей 'на 
.электрических весах ВЛК-500. Линейный рост определяли 
методом измерения рыб (Правдин И. Ф., 1966). 

Качество половых продуктов производителей и получен
ной от них молоди оценивали по следующим показателям: 
характеру нереста, качеству икры (масса и диаметр икринки, 
размер перивигеллинового пространства и диаметр желтка, 
плотность и оплодотворяемость), скорости роста молоди, 
характеристике морфогенеза, выходу личинок после подра
щивания (Шмальгаузен И. И., 1935; Васнецов В. В., 1953; 
Жукинскин Н. В., 1965 и др.). 

Биохимический полиморфизм по двум наиболее изученным 
у карпа системам (трансферринам и эстеразам) исследовали 
методом дискэлектрофореза проб сыворотки крови карпа в 
полиакриламидном геле (Московкин Л. И. н др., 1973; Тру-
,веллер К. А. и др., 1973). 
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Разделение белков сыворотки крови на фракции прово
дили методом электрофореза на фильтровальной бумаге 
в аппаратах с горизонтальной камерой. Разгонка проведена 
в вероналовом буфере (рН 8,6). 

Химический состав тела рыб определяли по методикам, 
описанным Н. А. Лукашик и В. А. Тащилииым (1965). Ами
нокислотный состав белка тела рыб, а также протеина кор
мов определен методом нисходящей хроматографии по Бодэ 
в модификации Т. С. Пасхиной (1959). Жирнокислотный 
<:остав липидов тела рыб определяли на газожидкостном хро
матографе фирмы «Хьюлетт-Паккард 5840». Липиды из целой 
рыбы экстрагировали смесью хлороформ-метанол (2 :1 по 
объему) в соответствии с методикой Т. -Folch (1957). 

Физиологическое состояние рыб оценивали по ряду гема
тологических показателей — количеству гемоглобина, эритро
цитов, лейкоцитов, лейкоцитарной формуле и объему кровн. 
Кровь ly рыб брали пастеровской пипеткой из полости сердца. 
Концентрацию гемоглобина, количество эритроцитов опреде
ляли по методике Г. Г. Голодец (1955), морфологический 
состав белой крови изучали по методикам П. А. Коржуева 
(1964), И. Н. Остроумовой (1957) и Н. А. Головиной, И. Д. 
Тромбнцкого (1989). Концентрацию сывороточных белков 
проводили по методике Л. И. Слуцкого (1964). 

Для характеристики белкового обмена изучали азотистый 
баланс организма на основании балансовых опытов. Поста
новка и обработка полученного в опыте материала проведе
на по методике Г. С. Карзинкина и М. Н. Кривобок (1962). 
Исследования по интенсивности обновления белков мышц, 
печени, селезенки, почек и костяка сеголеток карпа прово
дили с использованием меченого азота ('Ш). Для этих целей 
использовали кори, в протеине которого содержался мече
ный азот. По интенсивности его накопления в период кормле
ния и потерь во время голодания судили о степени метабо
лизма азота в организме карпа. Концентрацию меченого азо
та определяли спектральным методом на масспектрометре 
МИ-1305. 

Стандартный уровень обмена у карпа изучали по методике 
Н. С. Строганова (1962). Для этих целей использовали рес
пирометры. Определение потребностей в чистой энергии на 
поддержаине жизни рыб про1:однли по методике, описанной 
Э. Кремптон, Л. Харрис (1972) и М. А. Щербшюй (1985). 

Определение переваримости питательных веществ кормов 
у рыб осуществляли по методике М. А. Щербины (1971), 
а при установлении переваримости только сухого вещества 
жорма — по методике В. Г. Игловнкова и др. (1971). 

При изучении минерального обмена особое внимание 
было обращено на минеральный состав осевого скелета и 
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чешуи рыб. Концентрацию в золе кальция определяли по 
Д. Я. Слуцкому, фосфора — по С. Н. Боданскому (Слуц
кий Д, Я., 1978), магния — путем набора реактивов «Био
тест» фирмы «Реанал». Анализ микроэлементов проводили 
методом атомной абсорбции и спектрофотометрии на прибо
ре AAS-3. 

В процессе исследований, определяя физико-химические 
и гидробиологические параметры среды, использовали мето
ды, принятые в рыбохозяйственной практике (Липин А. П., 
1959; Поляков Г. Д., 1950; Привезенцев Ю. А., 1973; Лурье 
Ю. Ю., 1984; Бессонов Н. М., Привезенцев Ю. А., 1987). 

Результаты экспериментальных данных обработаны ва
риационно-статистическим методом, а также методом диспер
сионного, корреляционного и регрессионного анализов с ис
пользованием ЭВМ. Статистическая обработка данных про
ведена по стандартным методикам И. А. Плохинского (1969, 
1980). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
1. Влияние генотипически^с особенностей производителей 

карпа на качество потомства 
Повышение интенсификации карповодства обусловливает 

потребность в увеличении производства высококачественного 
ры(5опосадочного материала за счет улучшения племенных 
качеств маточных стад и использования промышленного. 
скрещивания. . , 

••В условиях Северного Кавказа (на примере рыбосовхоза 
«Ставропольский») проведены исследования по использова-
ни1б промышленного скрещивания между местными ставро
польскими карпами и; карпами, завезенными из Молдавии. 
Завезенные из Молдавии производители характеризовались 
лучшими экстерьерными показателями. Электрофоретические 
исследования показали, что полиморфизм трансферринов 
контролируется четырьмя аллелями — А, В, .С, Д. Молдав
ские карпы отличались от местных меньшей частотой встре
чаемости аллеля А и большей .— С. Однако.наиболее суще
ственные различия между этими группами отмечены по 
электрофоретической подвижности быстрых эстераз. В сыво
ротке крови молдавских карпов обнаружены в зоне ЭСТ-1 
фракции с подвижностью 1,06, 1,12 и 1,18, которые не вы
явлены у местных карпов (рис. 2). Данные электрофорети-
чёйкйх исследований дают возможность утверждать, что эти 
дба стада карпа имеют различное происхождение и позволяют 
предвидёть при их скрещивании эффект гетерозиса. . .,.: 
••Результаты нерестовой камлании .1979 г. показали,, что 

генотип производителей и их сочетаемость при воспроизвод-
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стве оказывает существенное влияние на качество потомства. 
По сравнению с местными молдавские производители карпа, 
обладающие более ценными наследственными свойствами и 
выращенные в лучших условиях, характеризовались более 
высоким качеством половых продуктов. От одного гнезда 
молдавских производителей получено на 79% больше личи
нок, обладающих высокой энергией роста в период выращи
вания в нерестовых прудах, чем от местных. Вместе с тем, 
скрещивание молдавских самок с местными самцами карпа 
позволило получить сравнительно высокие показатели по 
оплодотворяемости икры, фактической плодовитости и энер
гии роста молоди в личиночной стадии развития, что сви
детельствует о проявлении эффекта гетерозиса в раннем 
онтогенезе. Дальнейшее выращивание помесной молоди в 
выростных прудах обеспечило повышение рыбопродуктивнос
ти прудов на 2,7 ц/га (на 33%) и средней массы сеголеток 
на 11,8 г (на 21%). Различий по использованию корма 
между помесной молодью и молодью, полученной от местных 
производителей карпа, не отмечено. Сеголетки, полученные 
от производителей молдавского происхождения, затрачивали 
на 1 кг прироста массы тела на 20% больше корма. Очевид
но, более высокие затраты корма на рост сеголеток молдав
ского происхождения обусловлены меньшим потреблением 
естественной ннщц. 

В 1982—1983 гг. проведены исследования по выявлению 
комбинационной способности местных и молдавских произ
водителей карпа, выращенных в условиях рыбосовхоза «Став
ропольский» из молоди генерации 1979 г. Впервые нересту
ющие (1982 г.) молдавские самки уступали местным по абсо
лютному показателю массы гонад и морфологическим пока
зателям икры. Однако по относительной величине рабочей 
плодовитости превосходили их. Молдавские самцы характе
ризовались более высокой концентрацией спермиев в эякуля
те. Выклюнувшиеся помесные личинки в первые 10 дней 
развития опережали своих сверстников, полученных в «чисто
те», по среднесуточным приростам массы и удельной скорости 
роста. Молодь, полученная в «чистоте» от молдавских про
изводителей, характеризовалась высокой скоростью морфо
генеза. Данные нерестовой кампании 1983 г., проведенной как 
в естественных условиях, так и в инкубационном цехе (табл. 
2), согласуются с результатами, полученными в предыдущем 
году. Вместе с тем, результаты по воспроизводству молдав
ского карпа в «чистоте» были выше в 1983 г., так как произ
водители нерестились второй раз и, соответственно, имели 
более качественные половые продукты. Выход помесных ли
чинок из нерестовых прудов от 1 гнезда производителей при 
скрещивании местных самок карпа с молдавскими самцами 



Т а б л и ц а 2 
Результаты воспроизводства карпа (1983 г.) 

.Варианты спаривания и скрещивания 

ставрополь-
сюие сам

ки Хставро-
польскне 

молдавские 
Показатель молаавские 

самкиХ 
Хмолдав-

ставрополь-
сюие сам

ки Хставро-
польскне 

ставрополь
ские сам-

кшХмолдав-

самки X 
Хставро-
польские 

окие самцы самщы ские самцы самцы 

В нерестовых прудах 
Средняя масса нкрн-

«ок, мг 1,85 ±0,02 2,2;9±'0,0;4 2,2S±fl,0i4 1,«6 ±0,03 
Оплодотворяемооть, 

% 63,2 66,5 82,1 76,3 
Средняя масса ли

чинок, иг 13,4 ±0,011 ili6,2± 0,013 22,7±(),02 17,5±0,03 
Подучено ли'!инок, 

млн. ,шт. 2,9 8,4 2,5 8,7 
Плодовитость, 

ггыс. шт. 72,5 158,5 1.79,3 ,131,3 

Заводской метод воспроизводства 
Средняя масса HKipiii-

иок, мг 1,26 ±0,03' — l,28±0i,»2 — 
Средняя масса' 

набухших лкрянок, 
мг Я4в±О,02 — 2,42±0,OS — 

ОплодотБорясмосггь, 
7о 77,2 — • 82,6 — 

Получено личинок, 
,млп. ,шт. 1,2 — 87,5 — 

Средняя масса ли
чинок, мг l,7il±0,0a — 1,86±0,04 — 

Плодовитость, 
п'ыс. шт. 162,6 — 194,0 — 

составил 179 тыс. шт., тогда как в других вариантах значи
тельно меньше. При скрещивании молдавских самок с мест
ными самцами карпа отмечены более низкие результаты по 
сраиненпю с реципрокным. Заводской метод воспроизвод
ства карпа также показал преимущество промышленного 
скрещивания. 

Высококачественный рыбопосадочный материал карпа 
можно получить только от высококлассных производителей. 
В племенной работе наиболее простая форма отбора живот
ных, это отбор по экстерьеру и продуктивности (по фенотипу). 
При работе над совершенствованием маточного поголовья 
ставропольского карпа нами была разработана бонитировоч-
ная шкала, так как единой системы бонитировочной оценки 
производителей карпа по всем зонам страны не существует. 
В качестве критериев шкалы использованы показатели мас
сы рыб, индексов экстерьера, а также направленности се-
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лекции (повышение плодовитости, мясистости, эффективности. 
использования корма). 

По результатам бонитировки 569 производителей карпа' 
(1979 г.) к 1-му классу отнесено 4,4%, ко 2 — 29,7%, осталь
ные отнесены к 3-му классу и браку. Высокая вариабельность 
морфологических признаков свидетельствует о большой гете
рогенности стада, что обусловлено бессистемным скрещива
нием завезенных из различных хозяйств страны производи
телей и низким уровнем штеменной работы в предшествую
щий период. Производители 1-го класса существенно пре
восходили производителей 2 и 3 классов по показателям жи
вой массы и индексам телосложения (за исключением индек
са толщины тела). Самки 1 класса имели более высокие 
показатели экстерьера (индекс прогонистости — 2,75; индекс 
большеголовости — 20,5%; индекс обхвата тела — 92,5%," 
индекс толщины тела — 20,3% и коэффициент упитанности — 
3,27) по сравнению с самцами этого же класса. 

Исследования выявили, что мел<ду бонитировочным клас
сом производителей и показателями их плодовитости и опло-
дотворяемости нкры имеется тесная связь. Фактическая пло--
довнтость самок I класса была на 83—113%, второго — на 
28—44%, а оплодотБоряемость икры на 9—21% и 9—13%. 
выше по сравнению с третьим классом. Таким образом, оправ
далось правило: «хорошее с хорошим дает лучшее». 

. Результаты двух нерестовых кампаний и выращивания 
сеголеток в прудах показали, что качество производителей. 
оказывает существенное влияние на развитие потомства. Мо^ 
лодь, полученная от производителей второго и, в особенности^ 
первого классов, имела значительно лучшие показатели по 
скорости морфогенеза и роста в первые 9 дней выращивания 
в нерестовых прудах по сравнению со сверстниками от про
изводителей более низкого класса. На последующих этапах 
выращивания в этих прудах генотипнческое влияние на раз
витие молоди ослабевает, так как усиливается роль парати-
пических факторов ввиду изменения плотности выращивания 
личинок и обеспеченности их пищей. При создании одинаковых 
экологических условий при выращивании в выростных прудах 
снова проявилось влияние наследственных признаков на 
рост и развитие сеголеток (табл. 3). Наиболее высокой ско
ростью роста отличались сеголетки, полученные от произво
дителей первого класса. Эти сеголетки имели преимущество* 
в живой массе на 4,6—12,3% в 1979 г. и на 29,8—39,2% в: 
1980 г. по сравнению со сверстниками из других групп. Ана
логичная зависимость отмечена по выходу рыб из прудов. 
В результате более высоких показателей скорости роста рыб 
и их выживаемости рыбопродуктивность выростных прудов, 
в которых выращивали сеголеток, полученных от производи-



. Т а б л и ц а - . 
Рыбоводные результаты при использовании производителен 

ставропольского карпа различного класса 

Показатель 
Класс проиаводителей 

1979 г. 
Сф1едняя маоса самок, кг . . . 
Фактическая плодовитость схдной 
• самки, тыс. шт. личинок . 

К среднему по хозяйству, % 
'Средняя масса сеголеток, г . 
Выход |ры:б из пруда, % • • 
Рыбопродуктивность, ц/га . 
Затраты карма, кг/кг . . . 

4,94 

8Э,0 
206' 

24,6±Л,<)** 
77,3 
14,3 
1,7S 

1980 г. 
Б,87̂  

275,0 
4:23 

23,1'±0,9*** 
.84,0 

5,8 
(1,65 

4,87 

48,0 
123 

23,5±0.8Э 
74.0 
12,» 
1,85 

5,81 

216,7 
333 

1)7.8±0,7 
83,9 

4,5 
!,8Э 

21 

4,63 • 

37,6" ; 
9 6 ••"• 

,9±0.9 
70.7 . 
.1)1,7 . 
2,С6 

5,84 

150.О • 
2»1 -, 

) 6,6 ±0,9» 
83,1-
4,1 
2,42 

Средняя масса самок, кг . . 
Фактическая плодовитость од( 

самки, тыс. шт. лич.инок . 
К среднему по хозяйству, % 
•Средняя масса сеголеток, г . 
Выход |ры(б из 'Пруда, % . . 
Рыбопродуктивность, ц/га 
Затраты корма, кг/кг . . . 

П р и м е ч а н и е . В этой и последующих таблицах одной звез
дочкой обозначена достоверность разности при Р<0,05; двумя — Р < 
<0,Ш; тремя —при P<0,Oai. 

телей 1-го класса, была на 10,8—22,2% в 1979 г. и на 28,8— 
41,07о в 1980 г. выше по сравнению с прудами, где выра
щивались другие группы рыб. Полученная от производителей 
1 класса молодь характеризовалась высокой двигательной и 
поисковой пищевой активностью, она более эффективно опла
чивала корм. Осенью эта молодь имела лучшие показатели 
"индекса прогонистости и коэффициента упитанности. Они 
содержали в своем организме 6,8—8,4% жира (на сырое 
вещество), тогда как у их сверстников из других групп этот 
локазатель был на 26 и 43% меньше. 

2. Влияние основных абиотических факторов 
', ,на выращивание посадочного материала карпа 

Данные литературных источников свидетельствуют о том, 
что факторы внешней среды, изменяющиеся в пределах диа
пазона приспособляемости, ограничивают развитие рыб, а при 
выходе за его пределы тормозят развитие организмов или 
приводят к летальному исходу (Дажо Р., 1975; Федоров В. Д., 
Гильманов Т. Г., 1980; Щербина М. А., 1984; Смит Л. С, 
1986; Остроумова И. Н., 1988; Яржомбек А. А., 1988). 
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Наиболее сильное влияние на рост сеголеток карпа, об
менные процессы и использование корма оказывает темпе
ратура воды, как один из главенствующих абиотических факг-
торов. Сеголетки, выращиваемые на ограниченных по объему 
рационах, интенсивнее растут и эффективнее используют. 
корм при более низкой температуре воды. Это объясняется. 
тем, что на поддержание жизни карпа (ср. массой 5—12 г) 
при температуре 21" требуется рацион величиной 0,58% к. 
массе рыбы, или 101 кДж валовой, 60 кДж переваримой 
энергии на 1 кг рыбы в сутки (табл. 4). При температуре 
25 и 28° затраты энергии на эти нужды возрастают в 1,6-
и 2,0 раза. Подтверждением этой зависимости являются по
казатели расходования энергии при голодании. Расход чистой 
энергии в период голодания карпа при температуре 2Г соста
вил 20,4 кДж/кг в сутки, а при 25 и 28° они увеличились 
соответственно в 1,9 н 3,2 раза. Однако, при кормлении вволЮ' 
наивысшие показатели скорости роста карпа и эффективности 
использования корма можно получить только при высоких; 
температурах воды (27—29°), так как доля продуктивной 

Т а б л и ца 4 
Показатели затрат энергии на поддержание жнзни 

сеголеток карпа 

Объем ,ра-
йгана, % 
к массе 
::'рыбы 

- Потребление 
энерпи!, 

кДж/кг • сут. 
перева-
ри.чой 

Рацион для 
поадержания 

жшни, % 
к массе 

рыбы 

Затраты энергии на поддер
жание жизни, кДж/кг-сут. 

перева-
римой-

,..0 
..0.5 
•.1,0 
• 1,25 
^2,0 

О 
Ю,75 
• 1,0 
.1,75 
2,0 

О 
1,0 
1,25 
•1,75 
2,5 

0 0 
. 88 . 52 

175 104 
219 133 

• 35 Э 2Эв 

0 0 
131 78 
175 104 
ЗС6 182 
350 208 

0 0 
175 104 
219 130 

'306 182 
438 .. 260 

Температура воды 21° 

0,58 
0,58 
0.58 
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0,89 
0,89 
0,89 
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1,18 
1,'!8 
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156 93 
16 S 93 

175 104 
204 121' 
204 121 
204 • 121' 

20,4 
5,1 

34,3 
4,2, 

65,5 
5,5 
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энергии при увеличении температуры и рациона возрастает 
в большей степени, чем энергия, идущая на поддержание 
жизни организма. Между потреблением сеголетками корма 
и температурой воды (12—25") установлена тесная связь, 
которая выражается уравнением регрессии: Р = 0,01 (34,5Т — 
—0,7Т2—288,9), где Р — потребление корма (г) сеголетками 
карпа средней массой 12 г, Т — температура воды (град.). 

Исследования, проведенные с использованием меченого 
азота C^N) показали, что температура воды оказывает влия
ние на скорость обновления белков органов и тканей карпа. 
Наиболее активно идет обновление белков печени (полное 
•обновление 20—28 дней), причем скорость обновления возрас
тает с повышением температуры. Скорость обновления белков 
мышц, селезенки н, в особенности, костяка происходит зна
чительно медленнее. 

Температура воды играет определенную роль в пищева
рительном процессе у карпа, что, в конечном счете, сказы
вается на росте и эффективности использования корма. Уста
новлено, что переваримость сухого вещества корма у сеголе
ток ;карпа в диапазоне температуры 21—27° существенно не 
меняется и составляет 50—51%. Снижение температуры ннже 
этого уровня вызывает уменьшение переваримости корма и 
при температуре 16° этот показатель снижается на 7%. 

Лимитирующим фактором для роста рыб является пони
женное содержание растворенного в воде кислорода. Кон
центрация кислорода 0,9 мг/л и даже повышении ее до 
1,8 мг/л при температуре 24° тормозит рост сеголеток карпа. 
Насыщение воды кислородом до 21 % и суточном потреблении 
корма в объеме 2,7% к массе тела вызывает очень низкую 
•скорость роста рыб. Среднесуточные приросты массы соста
вили всего лишь 24 мг. Медленный рост рыб обусло&лен 
плохой переваримостью корма при недостаточном содержа
нии в воде кислорода. Основная часть усвоенной карпом 
энергии расходовалась на поддержание жизненных функций 
и лишь небольшая часть шла на пластический обмен. Увели
чение насыщения воды кислородом до 42% (3,6 мг/л) обеспе
чивает сравнительно хороший рост при большом объеме 
потребления корма (5,1% к массе рыб). Дальнейшее повы
шение насыщения воды кислородом позволяет увеличить ско
рость роста рыб, потребление ими корма, но не столь зна
чительно, как это происходит при увеличении концентрации 
кислорода до 3,6 мг/л. При 97%-ном насыщении воды кисло
родом выявлены наибольшие среднесуточные приросты мас
сы сеголеток и потребление корма (рис. 3). Обработка Дан
ных потребления рыбами корма при различных уровнях рас
творенного в воде кислорода методом корреляционно-регрес-
.̂сионного анализа дала возможность выявить зависимость 
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мел(ду этими показателями. Она выражена уравнением: Р = 
= —1,49 + 2,38 02—0,16 022, где Р — потребление рыбами кор
ма (% к массе рыбы); Ог — содержание в воде кислорода 
(мг/л). 

Насыщаемость воды кислородом оказывает существенное 
влияние па полноту переваривания карпами корма. Сниже
ние концентрации кислорода до 1,1 мг/л (температура 24°) 
обусловливает снижение переваривания корма. Перевари
мость сухого вещества комбикорма 110—1 составил 24,9%. 
Повышение концентрации кислорода до 4,6 мг/л обеспечивает 
увеличение переваримости корма до 50,5%. Дальнейшее по
вышение концентрации кислорода не вызывает существенных 
изменений переваримости корма у рыб. 

При интенсивном выращивании рыбы в прудах, использо
вании различных форм интенсификации и, прежде всего, 
удобрении, в определенные периоды резко меняется кислот
ность или щелочность воды. Влияние рН воды на рост, фи
зиологическое состояние сеголеток карпа практически не изу
чено. В результате проведенного эксперимента выявлснд, что 
Летальным нижним уровнем рН является значение 3,7 и верх
ним — 10,6. При этом частично разрушается верхняя слнзис-
t-ая оболочка кожи и жабр. Однако при содержании раство
ренного хлора в количестве 0,1 мг/л и железа — 0,5 мг/л в 
йоступающей воде летальный исход может наступить даже 
при рН 5,5. Безопасным диапазоном рН воды для карПа 
Айляется 6,0—8,5. Проведенные опыты по выращиванию сего
леток карпа в пределах рН 5,5—8,5 показали, что лучшке 
показатели роста и потребления корма получены при значе
ниях рН близких к 7,5, При увеличении кислотности воДы 
Среднесуточные приросты массы рыб и потребление корма 
снижаются; при рН б соответстаенно в 1,3 ii 1,2 раза» Йр» 
рН 5,5 — в 2,7 и 1,9 раза. Увеличение щелочности боДЫ 
taKJKe вызывает снижение этих Показателей. Так, при рН 8,5 
среднесуточные приросты массы уменьшаются в 1,4 раза, 
а потребление кормй в 1,1 раза. Между показателями По
требления корма карпами при одноразовом кор^лленнн в сут-
кП и рН воды выявлена зависимость, которая выражается 
^равнением: Р = —2,44-2,1 In рН. При многоразовом корм
лении рыб эта зависимость изменяется. Кривая суточПого 
пйтребления корма при многоразовом кормлении (7 ра^ в 
сутки) по сравнению с кривой при одноразовом кормлений 
более выпуклая (рис. 4 и 5). Это обусловлено тем, что lijiH 
мйогоразово^л кормлении карпы при рН воды 6,0—8,0 По
требляют корм равномерно и съедают за сутки в боль111ем 
количестве, тогда как при рН менее 6,0 и более 8,0 основнЬй 
объем рациона съедается в Первое корйление. 

Хороший рост сеголеток карпа й слабощелочной србДе 



характеризуется лучшими показателями физиологического 
состояния рыб. Так, гематологические показатели у рыб при 
значениях рН 7 соответствовали оптимальным значениям 
клинически здоровых рыб. В крови карпов, выращенных в 
кислой воде, уменьшается концентрация гемоглобина, общего 
белка, лейкоцитов и повышается содержание эритроцитов. 
У рыб, выращенных в щелочной среде, снижается количество 
тромбоцитов, лейкоцитов и возрастает концентрация общего 
белка. 

Противоречивость литературных данных, характеризую
щих потребность карпа в уровне растворенных в воде мине
ральных веществ и особенности минерального обмена, час
тично объясняется отсутствием универсальных тестов, при 
помощи которых можно определить степень обеспеченности 
организма минеральными веществами. Для птиц и млекопи
тающих таким тестом является минеральный состав костяка 
(Георгиевский В. И., 1970). Данные наших исследований 
подтверждают, что и для карпа таким тестом может служить 
костяк. : • ,, 

Установлено, что минеральный состав костной ткани мно.-
гих изученных рыб лабилен. Он зависит от видовой принад
лежности и возраста, минерального состава воды и рациона 
и других факторов. Карп по сравнению с другими видами рыб 
(форель, тиляпия, окунь, карась) обладает наиболее высо--
КИМ уровнем минералнзацпл костяка. С возрастом у карпа 
общее содержание минеральных веществ в костяке возрастает 
с-22,9% (сеголетки) до 43,5% (четырехлетки). •,. .. 

Содержание минеральных веществ в костной ткани сего
леток карпа, различающихся по характеру чешуйчатого пог 
крова, существенно не различается. Однако в костяке мало
чешуйчатых карпов кальция содержится больше, чем у че
шуйчатых. Очевидно, чешуя наряду с механическими функ
циями в организме рыб выполняет роль минерального депо. 

Существенное влияние на минеральный состав костей се
голеток карпа оказывает минеральный состав воды (табл. 5). 
Рыбы выращиваемые в воде с низким уровнем минерализации 
(58 мг/л) росли хуже, чем при минерализации 205 мг/л. Кос
тяк этих карпов был более мягким, в нем содержалось меньше 
кальция и магния, что обусловлено, прежде всего, недостаточ^ 
ным содержанием указанных элементов в воде. По-видимому, 
в процессе роста сеголетки расходовали на поддержание об
менных процессов и рост мягких тканей тела кальций и маг
ний из костной ткани. Повышение концентрации в воде ка
тионов кальция до 92 мг/л существенно не повлияло ни на 
рост, рыб, ни на отложение в костяке данного элемента, хотя 
наблюдается определенная тенденция к снижению в нем со
держания зольных элементов. 
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Потребление кориа, 
% X массе тела 

4,5 б 5,5 ' б 6,5 7 7,5 8 рН 
Рис.4. Потребление карпои корыа при одноразовой корилении 

в зависимости от рН воды. 
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Т а б л и ц а 7 
Результаты выращивания рыб в прудах на разнокачественных 

по протеину кормосмесях 

Показатель 

К'ормосмесь 

JYS 1 
(п'ротеин 

раститель
ный) 

Лэ 2 
(протеин 

[раститель
ны й+0,8% 

лиэи'на) 

№ 3 
(протеин 

(раститель
ный 60% + 
животный 

40%) 

Рыбоводные показатели 

Средняя масса сеголеток, г . . 
Выход сеголеток из лгруда, % • 
Рыбоиродуктивность, ц/га . . 
Затраты корма, кг/кг . . . . 
Выкод годоанков из зи«овки, % 

Среднесуточное потребление азота, 
мг 

Среднесуточное выделение азота с 
экскрементами, в .% от потреб
ленного , . . . . 

Среднесутсяное 'выделение азота в 
продуктах обмена, в % от ло-
треблениого 

Продуктивное действие азота, % 

27,8 
7! ,8 
9,47 
4,03 
79,7 

33,0 
84,7 
14,10 
3,ЭЗ 
94,в 

44,9 
78,7 
16,7.2 
3,0S 
S'6,5 

. за летний период) 

35,5 36,6 50,3 

12,9 Г2,8 11,8 

59,3 
27,7 

57,0 
3J,1 

55,8 
32,4 

чаются лучшие гематологические показатели (сравнительно 
высокие показатели количества эритроцитов, обеспеченности 
организма гемоглобином и белком сыворотки крови в основ
ном за счет его альбуминовой фракции). В теле этих карпов 
содержалось сравнительно больше жира, а в белках — не
заменимых аминокислот, особенно основных. Отмечено, что 
аминокислотный состав белков тела сеголеток подвержен 
возрастной и сезонной изменчивости в большей степени, чем 
от качества потребленного протеина 

Рыбы, в отличие от теплокровных с.-х. животных, более 
требовательны к уровню протеина в пище, так как протеин 
используется не только на пластический, но и на энергети
ческий обмен. Однако этот уровень можно снизить за счет 
увеличения в рационе до определенной величины углеводов 
и жиров. Изучение влияния различного содержания жира в 
рационе при различном уровне протеина в нем показало, что 
рост сеголеток карпа и эффективность использования ими 
корма находятся в прямой зависимости от калорийности ра
циона, которая, в свою очередь, зависит от содержания жира 
(табл. 8). Установлено, что содержание энергии в кормо-
смеси должно быть приведено в строгое соответствие с уров-
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Т а б л и ц а i 
Показатели эффективности использования добавок липидов 

при выращивании карпа на корках с различным содержанием протеина 

Показатель 
Добавки лмЛ'Идов, % 

2,5 5,0 7,5 10 

Содержанде в диете 40 7о протеина 
Общее содержание жира, % . . 
Знергопротеиновое отношение, 

зсДж/% протеина 
Среднесуточный n.pupocT массы 
рыб, 7о . . . 

3,атраты на I кг прироста рыбы: 
— ко,рма, кг 
— валовой энергии, МДж . . 

— 2 ^ 5,0 

— 5D3 518 

— 0,8,1 -0,83 

— 
1.211 
24,4' 

1,14 
23,6 

Содержание в кормосмеси 38,5% протеина 

Общее содержание жшра, % . . 
Знергопротеийовое отношение, 

•кДж/% протеина 
Среднесуточный Б:р»росгг массы 
'рыб, % . .' > . 

31атраты на 1 кг прироста ры.бы; 
— корма, кг . 
— валовой энергии, М,Дж . . 

6.3 8,S 11,3 

441 467 498 

1,17 1,35 1,63 

2,7а 
43,0 

2,36 
41,5 

1,97 
36,0 

Содержание в кормосмеси 33,5% протеина 
Общее содержание жира, % . . 
Энергопротеиновое отношение, 

кДж/% протеина 
Среднесуточный прирост массы 
•рыб, % , , 

Затраты на 1 кг прироста рыбы: 
— карма, кг 
— валовой энергии, МДж . . 

Показатели крови: 
— ге1маток1р:нт, % 
— концентрация гемоглобина, 

г% 
— к о л - в о ЭрИТрОЦИГТОЗ, МЛН/йШ' 
— содержание общего белка Е 

сыворотке 'Крови, % . . . 

473 

1,С6 

2.43 
38,5 

9,0 

2,3 

1,6 7,1 

603 535 

!,42 1,10 

1,92 2,29 
39,1 

48,1 4!1,9 

Ш,0 
1,1 

8,7 
1,0 

З,!-* 2,6 3.3* 

7,5 10 

531! 5i45 

0,9,1 1,0 

1,07 
22,7 

1,015 
22,9 

13,8 ill6,3 

527 Ш8 

1,54 1,57 

2,СЗ 
S8,3 

2,06 
40,1 

на 
•9,6 12,1 

т9- 604 

1,D7 1,01 

2,48 
43,9 

2,49 
45,6 

54,0 30,4* 

9,4 
1,2 

8,2* 
0,95 

3,0* 

нем протеина и его качеством. Для комбикормов, приме
няемых в процессе выращивания сеголеток карпа, при 
отсутствии в их рационе естественных живых кормов, энер
гопротеиновое отношение должно быть близким 500 кДж/% 
протеина.' Эта величина может возрасти для кормосмесей, 
в состав которых входят компоненты, содержащие биологи
чески ценный высокоусвояемый протеин. Примером тому 
являются диеты, в которых протеин представлен высококаче
ственным белком — казеином. 
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Для повышения калорийности комбикормов можно исполь
зовать добавки впервые апробированных на сеголетках 
карпа растительных кормовых липидов (ТУ 10.04.11. 18—88), 
получаемых на заводах маргарпновой промышленности. При 
исходном содержании в кормосмеси 38,5% протеина и 6,3% 
жира дополнительное введение 5% этих лнппдов обусловли
ваем увеличение среднесуточного прироста массы рыбы на 
39,6% н сннл<ение затрат корма на 27,3%. Прп более низком 
содержании протеина (33,5) и жира (2,1%) наибольшая 
интенсивность роста рыб (1,42%) и меньшие затраты корма. 
(1,9 кг/кг) отмечены при добавке 2,5% липидов. Введение 
липидов в кормосмесь с высоким содержанием протеина в 
большем количестве не приводит к положительным результа
там, а при меньшем уровне протеина вызывает снижение 
интенсивности роста рыб и эффективности использования 
корма. 

При увеличении содержания лппидов в кормосмесях выше 
оптимума возрастает отложение жира в организме карпа. 
В том случае, когда содержание липидов в рационе превы
шает 12%, наблюдается жировое перероладенне печени, ухуд
шаются гематологические показатели (снижаются показате
ли гематокрита, концентрации гемоглобина и содержание в 
сыворотке общего белка). 

Полученные в исследованиях данные свидетельствуют о 
существенном влиянии частоты кормления сеголеток карпа на 
их рост и эффективность использования корма, даже при 
неизменном объеме рациона. Повышение частоты кормления 
вызывает более равномерное поступление пищи в кишечник 
рыб, что обусловливает более полное усвоение питательных 
веществ корма. Так, при одноразовом кормлении перевари
мость сухого вещества корма составляет 49%, тогда как прнг 
3-разовом — па 2,5% и при 6-разопом — на 3,4% достоверно 
выше. Внесенный в пруд комбикорм при многоразовом корм
лении быстрее рыбой съедается и, соответственно, меньше 
подвергается размыванию и гидролизу. Потерн гранулиро
ванного (сухое прессование) комбикорма, содержащего около 
25% мелкой крошки, при нахождении в воде 1,5 мин состав
ляют 34,5%, 2 ч — 42,1% и 12 ч — 50,2%. Потери происхо
дят, в основном, за счет размывания мучнистой части комби
корма. Замешивание такого комбикорма на воде способствует 
снижению на 7,7—11,9% потерь корма. 

С повышением уровня интенсификации прудового рыбо
водства, когда роль естественных кормов в питанни сеголе
ток карпа отодвинулась на второй план, появилась острая 
необходимость в разработке норм кормления. В настоящее 
время в практике прудового рыбовог1ства используются ряд 
методических указаний и рекомендащ1Й по нормированному 
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кормлению сеголеток карпа (Ефимова Е. Н., Чертихин В. Г., 
1982; Боброва Ю. П. и др., 1984; Канидьев А. Н., Гамы-
гин Е. А., 1986; Щербина М. А. и др., 1985, 1988). Вместе 
с тем, постоянные значительные изменения в технологии вы
ращивания молоди карпа обусловливают изменения условий 
-содержания. Поскольку нормы кормления рыб находятся в 
тесной зависимости от этих параметров, они требуют посто
янного совершенствования. 

Используя полученные в экспериментах данные и законо
мерности между потреблением сеголетками карпа корма и ос
новными факторами среды, мы методом интерполяции рассчи
тали нормы кормления. При расчете таблицы суточных норм, 
выраженных в % к массе рыбы, были использованы две 
основные переменные величины: масса карпа и температура 
воды. Из этой таблицы видно, что максимальное потребле
ние комбикорма присуще 5-граммовым карпам. При темпе
ратуре 25° рыбе следует выдать корма (с учетом потерь в 
воде) в количестве 14,7% от их массы. При увеличении мас-
-сы карпов до 30 г этот показатель снижается в 1,8 раза. 
Безусловно, у рыб массой менее 3 г относительное потребле
ние корма при той же температуре выше. Однако норма выда
чи корма меньшая. Эта недостача восполняется потреблением 
живых кормов (организмы зоопланктона, бентоса и др.), 
•интенсив!1о продуцируемых в пруду в это время. В этот пе
риод они составляют в ранноне 20—40% и более. 

Кормовые таблицы рассчитаны для температуры воды 
12—30°, так как за пределами этого диапазона использова
ние комбикорма при выращивании сеголеток карпа в прудах 
малоэффективно. С возрастанием температуры воды в прудах 
•с 12 до 25° суточные нормы корма увеличваются почти в 
Ъ раз н снижаются на 13% при повышении температуры с 25 
до 30°. Это обусловлено снижением пищевой активности рыб, 
в связи с ухудшением среды обитания. 

Таблица суточных норм кормления рассчитана для наибо
лее употребляемой плотности посадки выращивания молоди 
60 тыс. шт/га (табл. 9). При меньшей или большей плотно
сти посадки рыб данные таблицы 9 уменьшают или увеличи
вают прямо пропорционально изменению плотности посадки. 
Таблица суточных норм кормления предназначена для выра
щивания сеголеток карпа на гранулированном комбикорме 
рецепта ПОи использовании двухразового кормления при со
держании растворенного в воде кислорода в пределах 4— 
6 мг/л. 

Изменения факторов среды оказывают существенное влия
ние на величину потребляемого рыбами корма. Поскольку при 
расчетах данных таблицы 9 использованы лишь показатели 
•изменения массы рыб и температуры воды, нами на основа-
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ИНН полученных в исследованиях зависимостей разработана 
таблица поправочных коэффициентов к суточньш нормам 
кормления (табл. 10). 

• Т а б л и ц а 10 
Поправочные коэффициенты к суточным нормам кормления 

сеголеток карпа в прудах 

'Показатель Коэффициент 
поправки 

Содержание о воде растворенного кислорода, 
мг/л: 

6 и выше •1,1 
4-ч6 ,1,0' 
Зе-4' 0,85 
2—3 О.&О 
1,5—2 0,30 
менее it 0 

Активная реакция воды (рН): 
ft—110 0,6 
a-J9 0,95 
Г—8 1,0 
е—7 0,95 
5 - 6 0 , 6 5 • •• 
4-Ь 0,3 

Гранулированный ,комбикО|рм, обладающий выст>-
кой водостоГжостью ('•!—'2 ч) 0,8 

Рассыпной комбикорм для карпа, если норма вне
сения его не превышает UOO кг/га 1.15 

Зарнаотходы, фуражное зерно 1,25 ; 
КаибМ'Корм, с содаржанием жара, %: 

5—7 0,95 
7-<8 0,90 

.Суточ1ия кратность кормления: 
одноразоаая 0.8О 
двуХ|р1азовая 1,0 

трехразовая 1,20 
четьирехразовая •1,35 

Разработанные и изданные рекомеидации по нормирован
ному кормлению сеголеток карпа (Власов В. А., 1982, 1986, 
1989) прошли во многих прудовых рыбоводных хозяйствах 

•страны производствеи№ую проверку, которая показала высо
кую эффективность их применения. 

Наиболее высокий рыбоводный и экономический эффект 
получен при их использовании в хозяйствах (рыбхозы «Теп-
ловский» Саратовской обл., «Шостка» Тверской обл., рыб-
совхоз «Ставропольский» Ставропольского края, колхоз 
им. Ю. А. Гагарина Ростовской обл., госплемзавод «Констан-
тнново» Московской обл.) на фоне базовой технологии корм
ления сеголеток карпа. В этих хозяйствах удалось повысить 
на 18—65% среднюю массу сеголеток, на 11--75% рыбопро
дуктивность прудов н на 12—114% снизить затраты кормов. 
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При проведении испытаний на фоке современных разработок 
по нормированному кормлен1гю (ВНИИПРХ, 1984) получен 
также рыбоводный эффект (рыбхозы «Пара» Рязанской обл. 
и «Осенка» Московской обл.), но сравнительно меньший. 
Средняя масса рыб была на 18—33% выше, рыбопродуктив
ность — на 7—48% и затраты корма — па 5—16% ниже. 

Применение разработанных норм кормления при выращи
вании породистой молоди (украинская чешуйчатая порода) 
в высокопродуктивных выростных прудах Полтавской рыбо-
водно-мелиоратпвной станции позволило получить по 36 ц/га 
рыбопосадочного материала карпа средней массой 43 г при 
затратах корма 3,2 кг/га. 

Выводы 
1. Различия в частоте встречаемости типов и электрофо-

ретической подвижности трансферрниов и быстрых эстераз 
в сыворотке крови свидетельствует о генетическом несходстве 
производителей ставропольского и молдавского карпа. Ис
пользование в регионе Северного Кавказа (на примере рыб-
•совхоза «Ставропольский») промышленного скрещивания 
между этими группами свидетельствует о биологической и 
экономической целесообразности его применения. Наиболь
шее влияние генотипа производителей п их сочетаемости при 
воспроизводстве на качество потомства проявляется в ран
нем онтогенезе (до 9 дней). Выращивание помесной молоди 
в выростных прудах обеспечивает повышение средней мас
сы сеголеток на 22% и рыбопродуктивности на 33%. 
• 2. Между бонитировочным клacco^f производителей и по

казателями их плодовитости, качеством икры и полученной 
молоди установлена тесная связь. Самки карпа первого клас
са отличались от сверстников третьего класса более высо
кими показателями плодовитости (на 83—113%), качества 
цкры и ее оплодотворяемости (на 9—21%). Полученная от 
них молодь при выращивании в нерестовых прудах обладала 
на первых этапах личиночно-мальковой стадии развития луч
шими показателями интенсивности роста и морфогенеза, 
а при выращивании в выростных прудах сеголетки, получен
ные от родителей I класса, характеризовались высокими 
•среднесуточными приростами массы, жизнестойкостью и хоро
шей оплатой корма. Рыбопродуктивность этих прудов на 
10,8—41,0% выше, чем в прудах, где выращивались сверст
ники происходящие от родителеГс более низкого класса. 

3. Сеголетки карпа, выращиваемые на ограниченных ра
ционах, интенсивнее растут и эффективнее используют корм 
при более низких температурах воды (16—18°), так как 
меньше расходуют энергии на поддержание жизни. При тем
пературе 21° на эти нужды затрачивается 60 кДж перевари-

2Г 



мой энергии или 20 кДж чистой энергии на 1 кг живой мас
сы рыб в сутки, а при температурах 25 и 28° соответственно 
в 1,6—1,9 и 2,0—3,2 раза больше. 

Наиболее метаболически активными органами карпа, су
дя по обмену меченого азота ('^N), является печень, затем 
почки, селезенка и наименее — костяк. Белки печени обнов
ляются за 20—28 дней в зависимости от определенных усло
вий обитания. С повышением температуры воды обновление 
белков печени усиливается, а мышц ослабевает. 

Переваримость корма в кишечнике сеголеток карпа воз
растает при увеличении температуры с 15 до 21°. Дальней
шее ее повышение до 27° не оказывает существенного влия
ния на этот показатель. 

4. Между показателем содержания в воде растворенного 
кислорода и потреблением корма сеголетками карпа выявле
на зависимость, которая количественно описывается уравне
нием: Р =—1,49-1-2,38 02—0,16 0 / . При 10% насыщения во
ды кислородом и ниже (температура воды 24°) 20-граммо
вые рыбы не потребляли корм. При увеличении насыщения 
воды до 21% карпы потребляют незначительное количество 
корма, энергия которого расходуется, в основном, на под
держание жизни. Повышение этого показателя с 21 до 50% 
способствует увеличению, суточного потребления корма (с 2,7 
до 5,7% от массы рыбы) при резком возрастании интенсив
ности роста рыб. Дальнейшее насыщение воды кислородом 
до 97% не вызывает значительного увеличения потребления 
корма и скорости роста рыб. 

5. Для сеголеток карпа безопасным диапазоном рН воды 
является 6,0—8,5, а наиболее благоприятным для выращи
вания — 7,0—8,0. При снижении значений рН до 3,7 и по
вышении до 10,6 рыба погибает. Однако, если содержание 
растворенного хлора и железа в поступающей воде состав
ляет соответственно 0,1 и 0,5 мг/л, то летальный исход может 
наступить при рН 5,5. 

Уровень потребления корма сеголетками карпа находится 
в сильной зависимости от рН воды. Максимальное суточное 
потребление корма рыбами отмечено при значении рН близ
ким к 7,5. В этих условиях сеголетки, характеризуются высо
кой энергией роста и наилучшими показателями физиологи: 
ческого состояния. У рыб, выращенных в кислой среде (рН 
5,5) в крови уменьшается концентрация гемоглобина, общего 
белка, количество лейкоцитов и повышается содержание 
эритроцитов, а у карпов, выращиваемых в щелочной среде 
(рН, 8,5), снижается количество тромбоцитов, лейкоцитов и 
возрастает концентрация общего белка. • . 

:• 6. Колебание минерализации воды в/пределах 205— 
260: мг/л не вызывает cyuiecTBeHHbix изменений в скорости 
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роста карпа и их макро- и мнкроэлементарном составе костя
ка. Выращивание сеголеток карпа как в слабоминерализо
ванной (58 мг/л), так ивысокомннерализованной (5000 мг/л) 
воде обусловливает снижение скорости роста рыб и уменьше
ние в костяке кальция (с 28,4 до 17—24,5%) и фосфора (с 
9,6 до 5,8—7,6%). 

7. Количественная связь между потреблением корма сего
летками карпа и изменяющимися факторами: массой одной 
рыбы (М), температурой воды (Т), активной реакцией воды 
(рН), содержанием в воде растворенного кислорода (Oj) и 
перепадом суточного атмосферного давления (Д) описывает
ся уравнением регресспн: Р = 2,89-f 0,007 М: +0,016 Т—0,35 
рН + 0,32О2—0,27 Д. Совокупность факторов, включенных в 
уравнение, объясняют 59% вариации результативного при
знака. Наиболее сильное влияние на варьирование суточного 
потребления корма рыбами оказывают температура воды, 
содержание растворенного кислорода и рН воды. 

8. Рост, выживаемость личинок карпа и эффективность 
использования корма при выращивании в искусственных 
условия^с зависит в значительной степени от интенсивности 
освещения водной среды. Ее повышение с 1—10 до 20 тыс. лк 
приводит к усилению двигательной и пищевой поисковой 
активности рыб. При уровне освещенности 20 тыс. лк конеч
ная масса личинок за 12 дней подращивания достигает 
19,9 мг, 2800 лк — 12,3 мг, 700 лк — 10,6 мг, 30—500 лк 
(естественное освещение) — 11,4 мг и 1 —10 лк (затемне
ние) — 6,6 мг, а выживаемость молоди составила соответ
ственно 91%, 81, 67, 64 и 14%. 

При выращивании в бассейнах установки с замкнутым 
циклом водоснабжения карпов массой 25 г и выше лучшим 
световым режимом является чередование в течение суток 
20-часового периода освещения (480 лк) с 4-часовым перио
дом темноты (с 22 до 2 ч). Это дает возможность, по срав
нению с круглосуточным режимом освещения, увеличить на 
5% среднесуточные приросты массы карпа и снизить на 12% 
затраты корма. 

9. Повышение в кормосиесн количества протеина с 10 до 
50% обусловливает в 2,7 раза увеличение среднесуточных 
приростов массы сеголеток карпа и в 2,5 раза снижение за
трат корма, при этом эффективность использования протеина 
на рост рыб уменьшается в 2,1 раза. С увеличением массы 
сеголеток их потребность в протеине снижается. 

Добавка кристаллического лизина (0,8%) в кормосмесь, 
составленной из растительных компонентов, способствует по
вышению скорости роста сеголеток, продуктивного действия 
-азота корма и снижению затрат корма. 

Введение в растительную кормосмесь корма животного 
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происхождения (отходы куколки тутового шелкопряда) при 
сохранении прежнего уровня протеина обусловливает повы
шение среднесуточных приростов массы рыб на 62% и сниже
ние затрат корма на 31%. Причем, рыбопродуктивность пру
дов увеличивается в 1,8 раза. Выращенная на этой кормо-
смеси молодь характеризуется лучшими биохимическими,. 
гематологическими показателями по сравнению с рыбами 
потреблявших кормосмесь, составленную из растительных 
компонентов. В период зимовки они обладают высокой выжи
ваемостью и более интенсивным ростом во второе лето вы
ращивания. 

10. Установлено, что рост сеголеток карпа и эффектив
ность использования корма находятся в зависимости от кало
рийности комбикорма. Для комбикормов, применяемых при 
интенсивном выращивании сеголеток карпа в прудах, энер' 
гопротеиновое отношение должно быть близким 500 кДж/% 
протеина. При чрезмерном насыщении комбикорма липидами 
(выше 12%) происходит снижение интенсивности роста, кон
центрации в крови гемоглобина, жировое перерождение пе
чени и качественное изменение резервного жира рыб. Жир 
этих карпов содержит значительно меньше пальметиновой, 
олеиновой, линолевой и больше стеариновой, бегеновой жир
ных кислот. 

11. Потери гранулированного комбикорма- (сухое прессо
вание) рецепта 110, содержащего около 25% мелких фрак
ций, после внесения в пруд составляют 34,57о, через 2 ч — 
42,1 и через 12 ч — 50,2%. Они происходят, в основном, за 
счет размывашш мучнистой части комбикорма. 

Увеличение кратности кормления рыбы способствует 
сокращению потерь корма в пруду. При этом происходит 
более равномерное поступление пищи в кишечник карпа, что 
вызывает повышение на 3,4% переваримость сухого вещества 
корма. 

• 12. На основании получе1П!ых в экспериментах законо
мерностей и зависимостей между потреблением рыбой корма 
и изменяющимися факторами: масса сеголеток карпа, тем
пература воды, концентр.ация растворенного в воде кислоро
да, рН воды, кратность кормления и калорийность корма, 
разработаны нормы кормления. Применение этих норм в пру
довых хозяйствах II—VI зон рыбоводства России дает воз
можность на 15—65% увеличить среднюю массу сеголеток, 
на II—75% повысить рыбопродуктивность прудов и снизить 
затраты корма до 2,2—3,2 кг/кг. 

Рекомендации производству 
1. В промышленных прудовых рыбоводных хозяйствах зо

ны Северного Кавказа в целях получения высококачествен-
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iioro посадочного материала следует применять промышлен
ное скрещивание, используя первоклассных местных ставро
польских самок карпа с самцами молдавского происхождения. 
При оценке маточного поголовья карпа использовать разра
ботанную бонитпровочную шкалу. 

2. При подраидиванин личинок карпа в условиях инкуба-
ционно-Мальковых цехов применять круглосуточное интенсив
ное (3—20 тыс. лк) освещение, а при выращивании карпов 
массой 25 г и выше в рыбоводных установках с замкнутым 
циклом водоснабжения лучшим световым режимом является 
чередование в течение суток 20-часового периода освещения 
с 4-часовым периодом темноты в ночное время. 

3. При интенсивном выращивании сеголеток карпа в пру
дах в целях повышения калорийности комбикормов исполь
зовать растительные кормовые липиды, производимые как 
сопутствующий продукт на заводах маргариновой промыш
ленности. Оптимальным энергопротеиновым отношением в 
комбикормах, применяемых в кормлении сеголеток карпа,. 
является 500 кДж/% протеина. 

4. В условиях производства рыбопосадочного материала 
применять технологические приемы и рекомендации по ра
циональному использованию кормов при выращивании сего
леток карпа п выростных прудах и яодоемтс комплексного 
назначен1!я, позволяющие повысить на 15—25% рыбопродук
тивность и снизить до 2,2—3,2 кг/кг затраты корма. 

Список основных работ по теме диссертации 

1. ' В л а с о в В. А. Влияние орга1!0-м1шераль.ных удобрений на рост 
и развитие молоди карпа в лерестовых лрудах // Доклады ТСХА, 1972. — 
Вып. 1.81.—С. 220—224. 

2. В л а с о в В. А. Какая кормосмесь дает лучшие результаты//Рыбо
водство и рыболовство. — 1973. — N<! 6. — С. 1'1—12. 

3. В л а с о в В. А, Переварллюсть н об.чеп азота у сеголетков кар
па, получающих разнокачественные белковые смеси//Известия ТСХА, 
1974. Вып. 1.—С. 162—169. 

4. В л а с о в В. А. Влияние качества рациона на некоторые гемато-
логи'Гбсмие показатели карпов//Доклады ТСХА, 1974. — Вып. 200,— 
С. &3—87. 

5. В л а с о в В. А.. Фракционный состав сывороточных белков крови 
карпа, выращенных на развокачоствоиных рационах // Рыбоводство н ры
боловство, 1974.— № 4.—С. 18^14. 

6. В л а с о в В. А. Амилокислот.ный состав мышц « тела сеголетков 
кар.па, выращенных на разных рационах//Доклады ТСХА, 1975. — Вып. 
205. —С. 175—'179. 

7. Р о м а ш к о В. Д., В л а с о в В. А. Использоваягие в рлцнонах 
сеголетков карпа фарша из минтая//Известия ТСХА, 1975. — Вып. 5.— 
С. il78—li85. 

8. В л а с о в В. А. Влияние кормов животного происхождения на 
рост сеголетков карпа, формирование внутреннж органов н зимовку // 
Доклады ТСХА, 1976. — Вып. 215. — С . 131^—135. 

9. В л а с о в В. А., Р о м а ш к о В. Д. Влияние веса годовиков кар-
31 



:па на их рост во второе лето выращивания//Доклады ТСХА, '1976.— 
Выл. 220. —С. 167—'.1711. 

,1'0. М а р т ы ш е в Ф. Г., П р и в е з е н ц е в Ю. А., Л aiBp овс1сий 
iB. В., В л а с о в ,В. А. и др. К. (разработке научных основ и технологии 
производства ;в прудовом рыбоводстве//'Известия ТСХА, 11976. — Выл. 1.— 
•С. IBS—tli44. 

il'l. П р и в е з е я ц ев Ю. А., В л а с о в В. А., Р о м а ш к о В. Д. 
Пищевая ценность товарных карлов, (выращенных в прудая при различной 
плотности пооадкн//Доклады ТСХА, 1976.—Вып. 225. —С. 131^135. ' 

il'2i. В л а с о в (В. А. Выращивание сеголетков карпа на диетах, со
держащих различный уровень жира//Доклады ТСХА, 1977. — Вып. 2 ^ . — 
С. «S-^89'. 

'13. В л а с о в В. А. Рост сеголетков карпа, содержащихся на диетах 
с различным «оличе;тБО,м оротеина // Доклады ТСХА, 1979. — Вып. 2i45. — 
С. 61.-464. . ' 

Н. В л а с о в В. А. Ближние температуры воды на рост сеголетков 
карпа и эффективность использования корма//Доклады ТСХА, 1979.— 
Вмп. 225.—С. 4!б-н5'1. 

lis. П р и в е з е н ц е в Ю. А., В л а с о в В. А. Эффективность ислоль-
зования корма и (рост сеголетков тиляшин и карпа в зависимости от тем
пературы Боды//|Извбст'ия ТСХА, ШТО. — Вып. 1. — С. .149i—155 

16. В л а с о в В. А., С л ю л и н В. В. Эффект1Ивность использования 
аппаратов Bieftca и Садова-Коханской при инкубации икры карпа//Изве
стия ТСХА, ;ЮШ.—Вып. 5.—С. 160—166. 

17. Л р и в е з е н ц е в Ю. А., В л а с о в В. А., Д а ц ю к П. В. 
Опыт прамышленнопо скрещивания беспородного карпа с молдавским // 
Известия ТСХА, 19'81,—Был. 4. — С.-ИЭ—Ш. 

18. В л а с о в В. А. Нормы кормления сеголетков карпа//Рыбоводст
во и ры&оловгтво, 19Ш. — № '5. — С. 8—9. 

19. Д а ц ю к П. В., В л а с о в В. А. Племенная оценка производи-
^eлeн карпа, рыб.гозх.оза «Ставро'полыски'й»//Интенсификация прудового ры
боводства: Сб. науч, тр. ТСХ.А. — Л1, .1982.—С. 28—33. 

2'Х В л а с о в В. .А. Влияние различной кра,тности .ко.р.мления на рост 
сеголетков карпа .и эффективность использования ими корма//Интенсифи
кация прудового рыбоводства: Сб. науч. тр. ТСХА. — М., 19812.—С. 24— 
28. 

21. В л а с о в В. А. .Как уменьшить затраты//Рыбоводство и рыбо
ловство, '18i8i3, — № 4. —С. ТО—М 

'22. Д е м к и н А. П., В л а с о в В. А. Особенности экстарьерного и 
полового созревания ремонтных двухлеток разного происхождения//.Изве
стия ТСХА, .1983. — Вып. 2. — С. И&г—(168. 

23. В л а с о в В. А. Влияние канцелтрации .раотворениого в воде кис
лорода ва потребление сеголетками карпа ко(рма//'Совершбнствова..ние пле
менной .работы в рыбоводстве: Сб. науч. тр. ТСХА, 1983. — С. 47—51. 

34. В л а с о в В. (А., Д а ц ю к ,П. В., С е л и н И. 'И., А з г а л д я н 
Ю. Г. Совершенствован'Ие №роду.ктив!НЫ'Х качеств карпа // Рыбоводство и 
рыболовство,'1981. — Л̂  4.—С. 6-^8. 

25. . В л а с о в В. А. Чтобы повысить «урожайность» водоема//Рыбо
водство и рыболовство, 19вЗ. — № 9. — С. 8—10. 

26. В л а с о в В. А. Потребление корма сеголетками карпа в зависи
мости от 'ИХ массы, температуры и содержания в .ней кислорода // Известия 
ТСХА, 19,83. —Вып. 6. —С. tl&l—165. 

'27. В л а с о в В. А. Потери комбикормов: основные причины//Рыбо
водство, ,1985. — № 2. — С. 6—8. 

28. В л а с о в В. А. Влияние различной освещенности на подращи
вание молоди карпа в условиях инкубационно-малькового цеха//Сювер-
шенствование биотехникн в рыбоводстве: Сб. науч тр. ТСХА, 1985.— 
С. 63-59.. 

32 



29. П р и в е з е н ц е в Ю. А., Д а ц ю к П. В., В л а с о в В. А. Про
мышленное скрещивание — важный резерв повышения продуктивности в 
прудовом рыбоводстве //СовершенстБование (биотехлнки в рыбоводстве: 
Сб. (науч. тр. ТСХА, 1885, — С. 7—КЗ. 

30. В л а с о в В. Д., И в а н о в А. А. Минеральный' состав костяка 
сеголетков чешуйчатого и зеркального карпа при различном содержаняи 
минеральных веществ в воде//Известия ТСХА, 1985.— Вып. 3. — С. 166— 
1711. 

31. В л а с о в В. А. Повышение эффективности использования ком
бикормов в прудовом рыбоводстве.—.М.: ВО «Агропрсмиздат», 1986.— 
5 с. 

32. В л а с о в В. А. Определение энергии, затрачиваемой иа поддер
жание жизни сеголетков карпа // Тез, докл. всесоюзного коордяяационного 
совещания по научно-техническому прогрессу в рыбоводстве Госагропро-
ма lOQCP. — М.: ЦНИИТЭИРХ, :1Э8б. —С. 64-65 . 

33. Пр и в е з е н ц е в Ю. А., Л а в р о в с к л й В. В., В л а с о в 
В. А. и др. Пути интенсификации прудового рыбоводства//Известия 
ТСХА, 19Э6. —:Вып. 3, —С. 159.-sl!6i7. 

34. В л а с о в В. А. Эффективность использования сеголетками карпа 
некоторых кормов растительного и животного происхождения//Совершен
ствование технологии и ллел1елной работы в рыбоводстве: Сб. науч. тр. 
ТСХА, iie,8(6.—С. и—^0. 

aSi. | В л а с о в В. А. Нормирование кормления карла в выростных 
прудах//Известия ТСХА, 1987.—Вып. 3. — С. 168—172. 

36. В л а с о в В. А. Использование сеголетками карпа энергии корма 
в зависимости от объема рациона и температуры воды//Известия ТСХА, 
198а — Вып. Ill — С. ,163^169. 

37. В л а с о в В. А. Переваримость корма сеголетками карпа в зави
симости от температуры воды, содержания в ней кнсларода и режима 
кормления//Интенсивная технология в рыбоводстве: Сб. науч. тр. ТСХА, 
19,89.—С 5i6-,e2. 

38. И в а н о в А. А., В л а с о в В. А. Минеральный состав костной 
ткани рыб//Интенсивная технология в рыбоводстве; Сб. науч. тр. ТСХА, 
11989. — С. 81^90. 

39. В л а с о в В. А. Р,ацио!1алыное использование кормов при выра
щивании сеголеток карпа в вьиростных прудах и 1водо&мах ко.чплексного 
назначения (рекомендации).^—М.: ВО Агропромнздат, '1989.—24 с. 

40. В л а с о в В. А. Эффективиость выращивания сеголеток к?|рпа при 
различном содержании в кормосмесях растительных лапидов // Известия 
ФСХА, ,1990.—Выл. 1. —С. 167—1.78. 

!4ll!. В л а с о в В. А, Ф1изн1ологичбское состояние, рост сеголеток кар
па и потребление ими корма в зависимости от рН воды//Известия ТСХА, 
1990.—Выл. 4.—С. 1128—109'. 

42. В л а с о в В. А, Оптимальные световые режимы при выращива
нии карпа а «:кусственных условиях//Известия ТСХА, 1991. — Вып. 4.— 
С. ili30.-ill47. 

43. В л а с о в В. А., Л а в р о в с к и й В. В. Завнслыость суточного 
потребления корма сеголетками карпа от изменяющихся факторов среды // 
Тез. докл. VIII Всесоюзной 'научной конференции по экологической физио
логии и биохимии рыб.—^Петрозаводск, 1992. — С. 56—57. 

Объем 2 п. л. Заказ 1820. Тираж 100 
Типография Московское с -х, академии им. К- А. Тимирязева 

127550, Москва И-550, Тимирязевская ул., д. 44 


