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ОБЦПа ХЙРОХТЕРНСТЯКб РйбОТН 

йктяаяьность ТЕММ. Современное расширение и иглдблсиие ихти-
1лог11ческих исследований стимулируется необходниостьв увеличениа 
1ицевнх и. в частности, рнбимх ресурсов. При этом очевидно, что 
лавиая перспектива нарацнвания рыбного снрья заклвчсна в интеи-
иОмкации его исскуственного производства. 

Проблем» совериенствоиания биотехнологий рыбоводства легче и 
спемяее реаавтся при возмомностм иаправяеииого создакка н рвгу-
ированил параметров среды суцествования рнб с цеяьи ускорения и 
овмаония эффентмвности их роста. Практическое рсмение иногих 
опросов, связанных с этими проблемами, тесно переплетается с 
исто научными, теоретическими изысканиями. 

Особув проблему представляет влзиомиость регулировать от
ельные параметры факторов средн. При разработке и реализации той 
ли мной технологни прокылленного вырадивания рнб, как правило, 
рнеитируптся на определепнне стационарные значения требуемых па-
анстров, вибранпих в качестве оптимальных. Однако известно; что 
стественная среда днпаинчна и аивые организмы зволвцкошю долмны 
нть адаптированы к этой динамичности. 

В последние годы появился ряд работ, в которых говорится о 
он, что рост, физиологической состояние и энергетика рыб заметно 
яучипится в условиях периодических колебаний температура, соле-
ости и содерлания кислорода н воде. Ни при каких оптимальных 
тапионарных ревииах не наблюдаются те высокие скорости роста, 
вторые получены в переменных рсмимах ( Константинов.Зданович, 
985,1986: Константинов, 198R: Константинов,1олохов, 1988.1989; 
онстантинов.Нартннива, 1902; Константинов, 1993). На основании 
тих работ выдвигается новая концепция экологического, оптимума. В 
яучае ев достоверности создается нетрадипиоииая основа для био-
цхнологии внрациваиия рыб. прогноза состояния и функционирования 
косистем. 

С целью npoB(.TjKK приложимости данной концбиции к р11 и учиты-
=1Я. что концентрация ионов водорода в воде чиляртся валнеймим 
эновым фактором для гидрпбионтов. провели исследования по влия-
1В колебаний названного фактора на рост, чнвргетику и физиологи-
гсков состояние молоди рыб. 

Цель и задачи иггледования. Основной црльв нктоя^его игпле-
эвания явилось изучение влияния перпмениогп 1"Идрион-режима на 
элодь рыб. Лймная работа виполнялап,- и г.оответптйии с научной 



темой кафедры зоология Кордовского госуниверснтета " Изученя; 
структура н продукционнух процессов в природпнх зиосистемех i 
связи с их оптинизацмей в условиах Печериозеньа" ( Н 47 Г1 
221Э2). Тона диссертация утверадена на заседании Зченого Совои 
Хордопсхого университета от 27 декабря 1934 г. 

Исходя из поставленной цели были определенн следувцие зада 
чн: 

1. Исследовать влияние константинх и переиенних значений р1 
на рост нолоди риб. 

2. Изучить воздействие колебаний рН на энергетику риб. 
3. Онредеяить рибоводизе характеристики ( варнабгльност 

размеров, уштаипость. "устойчивость к зкстренальнии воэдействвяа 
колоди риб. внрапивасиых в переменных гидрнон-реаииах. 

4. Ксследзвать поведение нододи риб в градхснтнои поле рН. 
Научная новизна работа. Впервые показано, что колобания р 

воды о пределах якологичгской валентности вида суяествешш уско 
рявт рост рыб, причем зто ускорение сопровоЕдастса снязекш1}Ш кн 
тенсиенасти днхания и величины суточного рациона, уоеличекили 
зфбектизиости кпнвертирооанна пидн на рост и доли аккукудируехо 
энергпм. Быаснены закономерности ускорения роста D зависимости о 
ревкиоп колебаний рН. Огисчено, что наиболее бяагопрйотиа дв 
роста та дииаынва гидроионных ооэдсйстоий, которая реализуется 
результате соиопроизволышго переиедсииа риб в грэднентиои пал 
рИ. ПрослЕВвиа динаакка эсфекта ускоренна роста при длительны 
воздействиях колебаний мзучаоиегося фактора. Установлено, что 
услиоиах переменного гндрион-рехииа улучкавтса рыбоводные харак 
тсристики иолоди риб: CHHsaercH вариабельность лнне1$но-в8совм 
размеров, поиыхается уплглнность и возрастает устойчивость к экс 
трсиальнки воздействиаи. ,' 

Практическая ценность. Полученние дапняс ксгут бить испзль 
зованн для ускорения роста, улучисния физиологического состоиин 
и качества посадочного иатериала в условиях индустриального вира 
дивання рыб. По результатах'исследований подана заявка на кэобре 
тение способа подрацнвання молоди рыб в условиях переменного гид 
рион-рсвииа. 

Апробация работы. Материалы, представленные в днссертацни 
докладывались н обсусдались па евсгодных Огаревсиих чтениях Пор 
довского государственного университета ( 1Э31 - !994 гг. ). 

Реализация результатов исследования. По материалан диссерта 
ции опубликовано 5 печатных работ, 4 работы находятся в печати, 



OK чясяе подана заявка на изобрегенне. Полученине данные испояь-
иатса в учебном процессе на биологическом факультете Кардовского 
осуниверснтста мм. П.П.Огарева. 

Объем м структара работа. Лнссертация состоит на введениа, 
бзора битературы. опксаняя материалов и методов исследований. 
езуяьтатав собствеиных исследований п их обсуадеииа ( V главы ). 
мводов я би6ливгра$лчесхого указателя. Работа нздохена на 167 
траияцах маминописного текста, иллвстрирсваиа 25 табл1!.-]а11н н S 
ксуикаян. Библиографический указатель содергят 221 источника ( в 
он числе 132 иностранннх ). 

М П Р Н А Л И НЕГОЛН ИССбЕДаВАНЯЗ 

Эхсперинентальине нсследованиа прааедеяя на колоди эврнгнд-
иопких видов puS: карпа - Cyprinas carpio L. ( сбьект прудового 
ира15иваиия ); карася золотого - Carassius c^rassius L.: укявйкн 
fllburnus alburnus L.: плотви - Rutilus rulilus L. С наиболее 

i6u4Hxe видя о естсствешшх водоемах с различицщ экологнчсскнин 
1ивами ) и гиппн - Poecilia reticulata Peters. ( цодвльпнЯ объект 
лабораториях исследований ). 

В обчеЛ слвлюсти в оиятах использовано особой: карла - 971; 
арася золотого - 1082; уклейкя - 15S0; плотви - 120 н гцппн -
Э31. Обдее число опятов 107 ( 40 серий ). Зкспериленти проведвци 
• не менее трехкратной повторпости. Во всех-елучаях использова-

:ксь рибн, предварительно акклмнированнне к лабораторпнн условн-
н. Ростовне якспсрнйеити проводили в 20 - литровых зкварпунах 
ри стациопариах значеияях, прииуднтельних колебаниях рП и в гра-
,иентннх установках ( Билько. 1977 ) при произвольном выборе ри-
аии рН в градиентном поле. В камдий сосуд савалх от 5 до 30 осо-
ей в зависимости от их размеров. Требуемое рИ веди создавали 
егулируекмм добавлеикен растворов H^SO^n KaOIL 'JCJOBKS ПО всем 
акторам среди, кроне исследуемого, были ндентичии. Температура 
одм поддериивалась на уровне 25.0 * 0.1' С. Паснцение кислорода 
лизко к 100 Z. Рыб кормили одинаковни в камдой серии опитов кор
он до насыщения. Исследования ростовых показателей проводили в 
иапазоне р>1 6,0 - 9,0 с различными режимами колебаний оактора. 
пмтн по изучение питенсивности дыхания и потребления ' пнчи осу-
;ествляли при р11 7,5 - 8.5 ( оптимальный для роста всех мсследо-
анних видов рыб переменный гидрион -режим ). Концентрацив ионов 
одорода в воде определяли рИ метром "рН - 340" с точностьв 0,05 



ед. Ciiena рН в псрсмешшх pcsHiiax ос!{;!естБЛ!:лась одно&!окпнт1Ш. Вп 
иэбвяаиие "хендлинга" какдая свопа альтерпирут^ях рН сопроповда-
j;acb сходно» опсрацмей в отпааеи»;: контрольных ссибей. 

Регистрировали длина и иассц каядой особи перся опитом и 
после него. СреднеCUTочная ддельная скорость роста раб пачясла-
лась по Хмальгаузсну / 1935 ). Яла ОЦЬНКИ иарнабелыюсти рвб ис
пользовали кйз{1ф>!1;ионти варил!1ми длины к saccv тела. Нпиташюсть 
pv6 определили по Фцльтонц ( Fiillcn, 1302 ). Для оценки дстаАчи-
вости KQj.oftK к экстре|1альнма зоэдгйстакя» виявлнли ш/рогсви*! зци-
чекиа к«н'двн7р,т4ни кислэрода в годе и д.дителыюсть в»хи1иаииз puS 
при леталышх кояцкнтрацних Я'*'. 

В качестве основного зпергстического показателя длза риб ь 
tjcflOHKBif iiepr.veimoro гндрион-рехкиа иепользовздн величина потреб
ления кислорода и аниргптрат Ко едииицц прироста ИЙССЫ, котарые 
находили с исиользоваикни лятератцраих да1ншх па вглнчини окскка-
лорийпого I'.nsjiijKUneHTa С КьлцвДЭЗЗ ) и калорийиостн сырого ве-
честна тела pufiw С Уетоднческвс «освбие по иэачекнг .... 1374). 

Ишипскиность дахйних риб изучали в зз^кнцэ^х респирокитрах. 
Садгряапке иисдородз опредаляди по Винклир;; ( Кольцов, Йдексоис-
кнй, !9G1 ). и рцспиром'лри оСьек-!К от 0,3 до 2,5 л поив!;аян. и 
зависикостк от р.чзаорои подоиатиах особей, такое количество раб, 
npi! нотпрок 1! C(MITI;CTI;TBI;H С ИХ размерами и объело» реснирокетроь 
иоличоство иислирода в воде в течйиие опыта не снижалось более, 
чоч на треть от полного насичгнс.з воды кислородом. Бсиго нсиоль 
зчвано псоййй к пронодпг.в чксло кгкйреиий; караса золотого соот-
иетствятш - 211 и Л17; иарпа - 5 и 142; гуппи ~ 25 к 271. 

Дя1! Q4Ciiivi; иптенсмвнипти иотребленкв кориа jiOAOxiia рмб кс-
пильзовалк к(!Т«д прелого учота поедаогой г!кци по ксгачестпу зада-
ваекоп) и кзииаемого корка С УЙТОДКЧЕСКОС ПОСОЙИС по изученм 
.... '1374 ). В иачестве показателей ивтснсивностк питания рыб нс-
пог:>зозйЛй колйчйсти» нотреблаввегося корка за врвна эксперимен
та и ситочпий рацкон. на основе котсркх определ2Л(( эофеитивпость 
копвиртированиа потребленной пи^и на рост. 

Ь'собенностк повединиа риб в градиентном ноле piS изучали iit 
методике, предлогенпой Й.С.Константинониа с соавт. ( Константи 
нов, Зда.ювич, 1Ч1Ъ ) па колидн карпа, карасз золотого я гуппи. 
R течение деситн дней ексдневно фиксировали движение риб а гради
ентном полг р!1 по 20 кинат два раза в сутки ( до коридсния и пос
ле ). Иа псновапии этих наблидений рассчитывали прсферсндные зна
чении pil и отдельные пара<етри поведения рыб в градиеятнои поле, 

Птагистичпская обработка цифрового иатериаяа проведена пг 
стандартной схеме ( Лакин, 1330 ). 
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ПОЛЗЧЕПНЗЕ ДОШШЕ И ОбСЯЩНИЕ 

Рямянне рН на рост молоди риб. Сведеииа, икещиеся в литера
туре ограничены и противоречявв да1е в отиовении эависикости рос
та риб от тех илн хнкх концентраций Н'*'. В сввзн с этик представ
лялось нёобходяинм в налих исследованнах предварительио опреде
лять стациоиариие значеикл рН оптимальные м я роста рнб. 

Полученине результата отобраяены на рисунке 1. С достаточной 

CH.Z -1 

10 -

4V 

М - н . - « - " - " ^ " - . . 

7 8 р:1,ед • 

Рис.1. Скорость роста ( Си ) ыолоди раб при стационарных 
значенизх рН. 1 - карась золотоЯ, 2 - карп, 3 - плот
ва, 4 - уклеАка, 5 - гуппи. 

достовериостьв ( Р<0,05 ) найдено,что максихаяьнЕй рост молоди 
караса золотого был при plJ 8,0. При понихении р1! до 7,5 или повн-
аения до Н,5, скорость роста рнб сшналась соотпетственио в 1,2 и 
1,4 раза. Как видно из привсдеинаго рисцика,- у карпа обилруясио 
два гидропонных ornvdijaa роста - при рП 7,0 и О.О, что противоре
чит концепции экологического оптикуаа. Лиляогичное явление п от-
новение температурного оптимума роста форели обнарухила Прауи 
( Огоип, 134fi ). При последувщих отклопенмих от нривадоших внве 
значений р11 рост иолоди карпа статистически дпстпверпо { Р<0,05 ) 
замедлялся и при рИ В.*) и П.Я скорость роста снихалагь по срапнв 
НИИ г оптИмальнлни значениями фактора спотпвтствпино в 1,8 и 1. 2 
раза. Цолодь плотен лучве всего росла при pil Я.О. С его ппвыввии 
ем до 8,5 и поннаенивм до V.5 скорость роста понижалась соотпптг 
твенно в 1.1 и 1,6 раза. Разница в роств личинок и мальков уклей
ки при рН 8,0 и 8.S статистически достоверно не различалась.. При 
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дальнейкен повшеига рН до 3.0 и понмеянх до 7.5 скорость* pocTi 
уклейкв статнстмческа достоверно ( Р < 0.05 ) эшедлялась соот
ветственно в 1.7 и 1,3 раза. Сходная скорость роста при pH-7.S i 
0.0 откечена для гуппи. Отклонения от этих оптшальиих для pocTi 
значеш!^ рН до 7,0 я 8.5 пошпали скорость роста соответственно i 
1,1 я 1.3 раза. 

В последдвцнх эксаеринентах ввявлялн влхяняе ва рост раб пг-
рходяческнх отклонений рН от оптинаяьннх стационарных значонн! 
фактора. На таблмцв 1 видно, что попеременное прибивание рнб Е 
ооде с неблагспрЕЯТНнии коицентрацняия U'^( рЯ 7.5-8.9 ) не толь
ко не сняяало скорости мх роста по сравнеинш с контролем ( оптн-
иальнвй вли близкий к нему коистантиий ревии ). по заметно пови
вало ее. Периодаческие отклонения рН в пределах одиов единицы от 
константного оптииуиа статхстическн достоверно ( Р < 0.05 ) сти-
нуянроваля рост карася золотого, карпа, уклейки и гдвпи: весовой 
- ccoToeTGTBSKiio в 1.40; 1,29; 1,23 и 1.20 раза; линейнвй - соот-
ветстоеняо в 1.47; 1.4S; 1.17 н 1.10 раза. Ниевио этот режим ко
лебаний рН шшболее благоприятно влиял ва рост всех взучаввихса 
видов рвб. Вевыяе ( 0,5 ед ) ил» больоне (,1.5-2.0 ед ) перепади 
рН заметно слабее ускоряли рост риб, а в некоторых случаях даве 
ториозилв его. 

D литературе киовтся указания, что наиболее благоприятной 
для роста рнб лвлоетса та динамика воздействия ^ктора. которая 
роалнэуется в результате саиолронзвольного переиемивя рнб в гра-
дионтноа пяле ( Константинов и др..1931 ). В назвх исследованиях 
наедено, что шградкваняе молоди рнб в градиентнкх лотках с диапа
зонам р11 7,5-8,5 благоприятно отразилось на их рост ( табл.' 2 ). 
Уолодь карася золотого, карла и уклейки .обгоняла кпнтрольиув 
( при оптниаяьнон стацнонарнои рН ) по схорссти роста в средней: 
весового,- соответственно в 1.43; 1.40 н 1,24 раза; линейного -
соответственно в 1,40; 1,4'4 и 1,17 раза. В спите с-нолодья плотен 
ускорявдий зф$ект роста бил еце более значительнин: весового - в 
1.66 и линейного - в 1.45 раза, а наииеньвим он оказался у гуппи 
( линейного и весового в 1.18 раза ). 

Ускорение роста при колебаниях экологических факторов иовет 
бить, согласно литературный данный ( Бршхатова. 1937 ). первой 
фазой ответа на дестабилизации внеиней среды, после чего возиовно 
его угнетение и ухудиение состояния рнб. Для ввяснениа этого и 
выявления степени проявления эффекта ускорения роста провели дли
тельные опнтн ( 3 месяца ) на карпе и карасе золотой. Отобраяен-



та&оир 1. n»is»an и. весозса рост ШФДН pus ipi ocmsa&iosc CTXfCfEV 
( кснтроль ) и (xmcaoivx позл>«(4-{касох ( star ) в s e u ^ 

Исход>£се з)»че)г«1 

Длинл.ш Uficca,i<r 

Чсдо 
особей 

Кошчкш гся{аза,теж в кяпрсш! К!]»>» 

Дюеа.ш! 

;Ухэв>нза о » - ! 
!ростъ роста, ! 

Нзсса.ьг I' Z в суп» , ! Дгхн,1е< 

i7 .? io .4 : m.9±4. i ; 
19,ei0.3 ! 162.Qt2,2! 
27,5iO,5 1 337,0i4,2! 

15,Ш),1 : 58,4il.9! 
IB.4±0,J : 64,9i2,2: 
5B.liO,6 !5360,0i7.0; 

5,5±o,i : ' i .o ; 
lO.liO.l : 8.3i0.1! 
2S,8iO,l : 208.7i2.8: 

B.Sifl,! 
13.5i0.t 
14,&f0.2 

6,0+0,1! 
42,0il.7: 
53,Stl.4! 

20 
5 

20 
20 
S 

30 
20 
20 

10 
10 
10 

20.6i0.4 
21,5jt0.3 
30 .^ .1 

tO.SiO.l 
19.1i0,l 
B2,0tl.3 

7,8iO,I 
13.4±0.1 
27.6i0,l 

11.М.2 
16,ii0,3 
IS.OitO.l 

№pECb 3№0ТС<Й 
: 183,5i5,4 ! l.SO 

! K2,(JtS.l 

I 97.2±2.2 
! lG2,8i2,5 
;7650.Qil0.0 

i 2.7±0.1 : 7, 
! 3l.3±0,7 
! 241.(ii2,7 

TxfSH 
! 32.3ifl.5 
: 87.9i3.6 

l.ffl 
1.00 

1.68 
1.53 
0,67 

2.38 
0.30 

5.72! 22 .^ .4 1 
5,57; 22.6i0.3 ; 
S.70! 30.5tO,l ! 

7,231 17.5а0.1 I 
9,19! 20,4iO,l ! 
2,92; 83,3±2.1 ; 

19,57! 8,5i0.1 
11,03; la.attfl.i 
1,44! 28.8i2.7 

5.21 
2.47 

16.78! 11.3iO,2 1 
9,23: 17.1±0.2 ! 

128.0±1.9 ; 2.23 ! 8.43! 18.3it0.1 i 



Таблкр 2. Линейный и весопой рост кплади рыб при оптиааяькых стшяонйр 
( контроль ) и в пщигнте рН с опыт ) в лотгеи. 

Исходна ЗШ-Ш11ИЯ 

Число 
особая 

экэ 

Кдакчеи показатйгя D кяпропе 1 Конгч 

iIiB«a.n Kacca.jsr 

Число 
особая 

экэ Rjsa^.isi Касса,иг 

9 д и м ш ско! 
рость роста,! 

Z в сутта ; Яге-мэ,ж Kacca.jsr 

Число 
особая 

экэ Rjsa^.isi Касса,иг 

Cj ! Cw : 

17,2±0,1 ! 101,9±4,i: 
1б.7±0,1 ! 152.3±8.1! 
27,5±0,5 ! 397,0±4,2: 

15,1±0,1 ! 58,4il,9! 
16,4i0,l : 64,3±2,2! 
30,1+0,3 ;э21.о±1з,5; 

20 
20 
20 

20 .! 
20 : 

5.5±0.1 
10.1+0,1 
26.8^.1 

1.0 ; 
8,3<0,1! 

208,742.8! 

30 
20 
30 

23,8iO,4 
20.6t0.3 
29,3±0,1 

17,Ci0,l 
19,(Ы),1 
36.7^,1 

7.fe0,l 
13,5t0,2 
27.6+0,1 

24,5*0.1 ! 210,3i2.3! 20 ! 25.3i0,2 

6,9(0,1 
12.7i0.i 
13.5+0.1 

M J O . 1 ! 
35.4ii,3! 
«2.0t!.7: 

10 
25 
10 

ii.3ig.2 
lB,8iO,2 
lB.5i0.2 

3,07 
0,75 

1,71 
1.47 
2,03 

Кгрась золотой 
! 295,8±S,4 ; 3.30 
! 192,б±3,8 
! 63б.8±3(8 

Kcjm 
! 100,^2.8 
: 155,7i2,4 
!1540,(Ш8,0 

%{ЛСЙ»Э 

; 2,7±0,1 ; 7,08 
: 35,5+0,5 ! 2,62 
: 251,5+3,1 : 0,60 

,Плотва 
1 242,7i3,e; ! 0,55 

I 31,3t0,5 ! 4.35 
! 103,5i2.2 ! 2,82 
i S3,0i2.1 : 2.91 

10,70! 26,'li0,5 
3,35! 22,2±0.2 
4,78! 30,5i0.1 

7,75! ia,CttO,l 
8,75! 20.7i0.2 
5,14! 37,Sj.l,l 

13.49; B.OiP.l 
12.42! 14 ,^ ,2 
1.87! 28,1+0,1 

1,43! 26,5±0.1 

16.47! 12,0l0.1 
11,22! IB.QiC.l 
10.20! 17,li0.1 
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ные на рнс. 2 даниыг дказнваат на проявлетае эМекта искоренил 

L.CH 

•j -

3 -

й.г. 

\ 

L.CK-, 

О 30 GO Т.ДНЕЙ О 30 60 Т.диоа 

Рис. 2. Рост молоди карася золотого (Я) и карпа (5) при оп
тимальном стационарноы рН н п градиенте рН: л -
длина тела рыб D контроле; га - длина телэ ркЗ в 
опыте; » - масса тела риб в контроле;х - иасса те
ла рнб в опите. 

роста рыб и при A^HT8J!bHMX воздсйствиах колебаний рИ. В средпвн, 
скорость роста pufi была внес по сравпенип с контролем: ц караса 
золотого - линейного в 1,33; весового - в I,2S раза; и карпа -
соответственно в 1,20 и l,!" раза. Рост карася золотого более эф
фективно реагиропал па перепади рН, что возиолно связано с разной 
звркбйснтпостьа сраекиваеинх в«дов риб, Такяе отмечено, что дли-
тильнив воздействия перепадов рИ иизивали кцицлативний эффект в 
ускорении роста н степень его проявления возростала от начала к 
концд экспериментов. 

Ь'становленине факты хороао согласуются с ииев^имися данпкми 
об ускорении роста риб при колебаниях ряда других экологических 
ijKiKTopoB ( Константинов, Здаиович, 1385,1386; Константинов, 1988; 
Константинов, йартынопа, 1387; Константинов,йолохов. 1930; Конс-
тйнтинои.Нартынопа, 1392; Константинов, 1333 ). аскоренке роста 
раб, внзиваемое колебаниями р11 по своему абсол11Т)1омы значении 
оказалось примерно теи-же, какое обусловливалось оптимальными ко
лебаниями теиператури, солености и содер1ания кислорода в воде. 
Все это MoiET указмвать на неспеиифичность ускорения роста пере
падами рН, и что наблидаемый эффект обусловлен самой изменчи-
востьп вневнеа среды, непрерывной адаптацией рыб к этим колебани
ям. 
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Влшиие иодсбамМ рН на энергетики иолокн гвб. Сучествеиш 
cTMuyJMptjfl рост ps6, кохебяим рН в намх нсследовапиах одновре 
•еино кодвфяинрзвал! кх энергетику. Нзеестиа, что нмтенсиэиост! 
дкханяа илветса имтегралыши noKaaaTCjeu скорости «етабоднческм] 
процесса* а достаточна точио характеризует энерготраты аэробииз 
ххватних, в частяоста ркб. Чей м к е всхмчхна потребления квслоро 
да при Ханко*.сиорости роста, ^et нвие знерготратн но едпвяц! 
прироста ваем) ( Квнстлнтииоп и хр.. 1989 ). 

Прн1сде>ш8е на р»с, 3 данные похазквавт, что колебзнса р1 

ил 
о 

0.4 

0.2 

/г .ч Рмс.З. Интенсивность яиханиа нояодн pul 
9 в оптивальнм стациокариоа к псрсае 

^ 9 Н1ШХ рН: {-карась золатпИ кассой 0.?6г 
V 9 2-карась золотой кассой 2,47 г: 3-кар1 

> иассоА 5,SC г: 4-гдппн вассой 0,21 г 
Ь 5-г!]пли кассой i,3Z г. Соетлие крувну • 
L перевенний гидрион-ревиа (7.5-8.5),чер 

1 2 3 4 5 ныс - оптикальный стациоиарнвй рП. 

внзнвала ( Р<0.01 ) снихвнив величину потребления кислорода на 5-
15 Z. 

В целой, полученные результатн корове согласувтса с анало 
гнчнввм данныск по текяературновц оактору других авторо; 
( Duthle. Houlihan, 1902; Константинов, 1933 ). 

Согласно обяспринатоиу представления ( Ивлев, 1355; Брстт 
1983 ) в стабкльнкх услоямвх ускорение роста связана с уволичеви 
ей потребления пищи. В иавах исслсдованявх соотноиенне роста i 
питания оказалось инин. В условивх пе'ренепного гидрнон-реввиа ус 
корение роста сопрововдадось не уиеличенией, а снихениен интен-
сивностн [Ч1та«иа рыб, суточный рацион бил в 1,1 - 1,4 раза ста 
тистйчески достоверна ( Р < 0.05 ) ниве, чей при (̂ оистантнои оп 
тииальнон р11 ( табл. 3 ). 

В результате судественного снишення суточного рациона и ни 
тенсивности днханив (знерготратн) резко возрастает зффективност! 
использования потребленной пмци на рост.. В условиях колебаний р1 
кориоввй коэффициент снизился: у карася золотого - в 1.62; у кар 
-ла - в 1,28 раза по сравненкв с наблпдаеини при стационарной оп 
тииальнон рН ( табл.3 ). 

Полученние даннне об ускорении роста рыб, снивенни интенсив 
ности дыхания и повииении эмктивности конвертирования пищи Н( 



it 

Тдйшт 3. Энергетиа wuajn rt^aca xtavro и latma при оптивллшх 
стаи^вршх pll и в р{1 - г(1ЭД№1т1С11 пот 

Др)фва,! т(р<ай : KoaSt^cblC^ (кл) m !нэ ) icu щн-
г ! ря^сн, ! ип I Г г 19»5(>-!роста, кая 

: Z в cvT»: I ста i 

№та прооедааи 
snospKSEHTa 

РЯ 

Кфась жапоЛ 
12.01-27.01.93г: 7.5 : o.ai ! 23.7jj).2 9.15 1 559.7 2.C7 

:7.5i0.5; 0.31 ! 17.4tS>,3 5.И 1 4И.2 2.23 
27.01-и.D2,33r! 7.5 ! O.B : 23.5i«.2 9.80 1 5S3.4 2.C3 

•.7.5к0.5; 0.«) ; le.SiO.z 5.9C : «5.1 2.14 
lt.02-2S.02.93r: 7.5 ! 0.45 : 22.2iO.J 10.00 ; 616.7 2.SS 

:7.5»0.5! 0.57 : i6,3i0.i 6,01 1 412,8 1.S8 
26.02-12.03.93г: 7.5 1 0.55 ! 20.U9J 10.34 1 650.0 3.12 

:7.5±о.5: о.еэ ! 14.8±e.2 6.21 : 375,0 l.SO 
12.03-22.03.93r*. 7,5 ! 0.43 ! 19.6i0.1 11.40 ! Ш.З 3.23 

:7.5io,5: 0.74 : 14.8-0.1 6.41 : 443.5 2.15 
22.03-1.04.93 г; 7.5 ! 0.43 : 15,2i0.1 11.63 : 531.9 3.23 

:7.5to.s; 0.92 ! 14,5i0.i 6.71 ! 433.6 2.03 
1.о*-11,04.эзг: 7,5 .: 0.43 : 14,310.1 12.51 ! 770.0 3.70 

•.7.5+0,5! 1.13 : ii,3ifl.i 

Карп 

7.55 : 374.6 1.80 

U. 10-23,10.92r: 7,5 ! 3.83 : 22,li0,4 5.46 : 313.7 1.51 
:7.5jo.5; 4,35 ; 19,8i0.2 4.65 : 276.6 1.33 

23.10-13.11.92r: 7.5 : 3,76 ! 14,6i0.3 5.93 : 521.7 2.50 
;7.5to,5; 5,51 ; i6.3i0.i 5.13 ! 376.5 1.01 

13.11-28.01.32r: 7,5 ! 5,85 : t3,i±o.i 7.46 : 477.5 2.29 
:7.5io.5: 6,38 : 15,9i0.2 6.55 ; 452.7 2.17 

28.11-13.l2.92r: 7,5 ! B,25 : 17,210.2 8.70 : 637.3 3.06 
iv.Sto.s: 8,38 ; i4.9ifl.i 6.76 : 497.4 2.39 

13.12 23.12.!)2r: 7.5 ; 4,87 : I7,li.0.2 9,31 ; 680.1 3.26 
!7.5i0,5! 7,12 : i4,3±fl,i 6.53 ; 504,1 2.42 

23.12-2.01.92 r; 7.5 ! 5.78 ; lR.Oi0.2 8,84 ; 685,0 3.29 
:7.5i0.5: Я.50 ; 14,0t0,2 6.66 ; 520,8 2.50 

2.01-12.01.93 r; 7.5 : fi,28 : 15,7iiO,2 9.49 : 746.7 3.58 
:7.5i0,5: 9,89 ; i3.fiifl.2 6,87 ; 547.0 2.53 

http://lt.02-2S.02.93r
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рос г р«С хогцт свидетельствввагь об оптк.чиэация их иетаболюиа Е 
услоЕйах перепадов р11 и цвеличении доли зиерги», идучсй на плас-
тичссйкй oGiiCi!, Это ве подтверждается и дапн^^ми, . призединнакн Е 
таб-';:;11е 3 о потрвбхене?» кксдорода на единицу прироста. lipf 
колебаниях рП эиорготратн на прирост а норасаз золотого циепьвп-
лксь в 1,5!), U карпа - в 1,28 раза. 

Влияние кодвбдинй рН вд некотприс ппказатели физяп.чогичпско-
rt.' сосгоажи и ряДовод.нке уачосгня «1.исоди [шб. Ускорение роста t 
оптиаизац'<«и эпергвтикн ив явлыатса сяк21СтвБини&!и показателаш 
благоприятности ыслооий. Не ыенее BSSHO учиткоать состоаине и ка
чество особей, в частиясти, при полачении рибопосадпчпого катври-
ала по таких параивтрпм. как вариаб«льность размеров и упитан
ность. Известно, что прн цлычвенки условий сацсствооани! 
изменчивость особей сни8автсд, а упитанность возрастает С Николь
ский, 19S5; Поляков, 1858,13/0; Зладкииров. 1374; Иванов, 19?i3 ), 
Kpose этого, оптимизация рехиха влрат^иваним рнб приводит к цвел.ч-
чеикв их резистентности к зкстренальнии воздеЛствми ( Кожтанти-
нов, 1333 ). 

Ускорение линейно-весового роста ps6 в усяовия:^ оптиаальн1;> 
перепадов рИ сопровоадалось сниввниеи варивбельности нх раэыерог 
в наркл игследоппниах. Так, коэффициент вариации длины в средне1 
по всей cepHsa опытов у карася золотого !)|;еньвился от 5,53 в на
чале до 4,55 к концу зксперииентов, у карпа - от 2,05 до 2,41, 
уклейки - от 5,4!] до 3,5У как соотпвтствекио в 1,30, 1,18, 1,31 
раза пэ c[faaHUHH!) с таковии при константном оптиии»£е f Рис, 4 ).1 
нлотви и гдппи вариабельность лниейикх разысров снизилась соот-
ветстпеш/о от 2,?S до l,fiO и от 4,00 до 2,75 или в 1,70 и 1,4£ 
раза по сравнение с контролем ( рис. 4 ). Коэиицкеит оариациу 

1.0 

0.В4 
о f 

л 
9 V 9 
i 

и 
3 4 5 

п 
6 

Б 

Рис. 4. Соотнввение коэффициента вариации линейных (й) и вв~ 
совых (Б) показателей рыб в условиях постоянства v 
колебания рП воды. I - карась золотой, 2 - карп, 3 -
уклейка,- 4 плотва, Я - гуппи, в - оптимальный ста-
ципиарний рН <8,0),О - колебания рИ С7,5-И'Г5). 
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tiaccH тела особей за врена опыта слизхлсэ: у карсси золотого - от 
D,73 до 5.44: S карпа - от 7,7Б до 4.85; аклейки - от 11,54 до 
7.63: плотвы - от 5.S3 до 4,02 и g гдппи - от 6,25 до 4,37 или 
соответствекпо в 1,24, 1,60, 1,50, 1,38 и 1,43 раза по сравнений 
с контролен. Особенно благоприятно влигла на вариабельность раз-
иеров нзаенлемость рН, реалкэиевая в градивитном поле при дли
тельно» создеаствих фактора. В серии хронических эхспоринеитов у 
караса зояотого вариабельность длина дкеньчилась в 1,43. иассы -
3 1.39. 9 карпа соответственно - в 1,31 и 1,29 раза. 

С оптиаизацией цсловий роста рнб тесно связана динамика их 
апктаняостн, и характерно, что колодь, вырачеиная в дсловках пс-
реиенного рН. статистически достоверно С.Р<0,01) была Солее упи
танной по сравнснив с контрольной. Пряведеииыв на рисунке 5 дан-

t 
/ 
/ 
/ 

1 

/ 
/ 

/ 
/ / / 
^ 

7 
/ 
/ 

/ / 
2 

Рис. 5. Упитанность колоди рыб при стационарном опти
мальном ( П и переменных (II) ревимах р11. 1 -
карась золотой. 2 - карп, 3 - уклейка, 4 -
плотва, 5 - гуппи'. 

I I 1 Ezza - 1 ' 
lae показквают. что упитлнпость рнб возросла: у itnpacs золотого -
) 1.IG; ц карпа - в 1,09 и гуппи - в 1,13 разд. Цизпачиткльнпи 
)величеиие упитанности птиечалпгь толькп у уклейки и плотпы. За-
tonQ«epiioe «озрастлиип упитйннпгти pufi IID I рлвптшя n нпптрплем 
1рослегквалось в сернах длительних пишсв с карасем змлотын и 
lapnoK. В целом, за время опытов чтпт показатель увеличился у ка-
)ася золотого в 1,30. у карма - в 1,17 раза. 

Молодь, вира^ениая в цсловиях псреиенного р11 обл<1яала Сшль-
и;й устойчивостью к асфиксии. Так, иишиА кислородный порог ста
тистически достоверно ( Р t 0.01 ) снизклси и карася золотого в 
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1,1Э. уклейки - в 1,4? н гулла - в 1,ЗЭ раза I рве, 6 ). Нарадд с 

иг Ог/я^ 

2 -

1 ~ 

О 

РксБ. 

1 2 
ш\к Da 

6 

Пхаихй кхслорояннй порог молоди ржб в оптвхадькях 
стацюнариях ( I ) к переьеянвх ( П ) рсашн» рН. 1 
- корвсь золотой ( касса SSO ег ). 2 - карась золотел 
( касса СэО иг ). 3 - ухесака ( ыасса 20 кг ). 4 -
цклсйка ( касса 40 кг ), S - гуппи ( касса 30 кг ), G 
- гцплх ( касса 140 кг ). 

EZ - I . Е22- " 
атик кзбдеио, что у рыб после возде1стваа перекевкого ге)^оя-ре-
вяка статкстйчсска хостоосрно ( Р<б,05 ) в 1.5 - 2 раза возраста
ла прслоггвтсдьиость вхаяса^ша при летально низких (3.5) и ле
тально ВЫСОКЯХ (11,0) ЗНаЧ£»К£Х рН. 

1!ол<}че1!цае хашше со ис(£ очввияиостьо тахао гооорат о поло-
хательнок влиакмя холсашй рВ на фнэхологическое COCTOSUHO колода 
рыв. 

йазедеяае иолодй ра8 в градиентнси поле рП. Для внавлелия 
гиЯ110В0яиах воздеЗстриб, реад)|ЗЦ«акх рыбами о результате саиопро-
кэволышх перелсцевий в градк^ытнок поле ф|^ктора, а такле сравке-
1Ш9 доогате^ьисЯ активаости рхб ( анепная работа, требуо^ая энер
гозатрат ) в перемеипоа гадраон-рекнае и при констонтиоа р1( 
изучали гкдрсионорегдлзтериое поведение нояоди карпа, караса зо
лотого и гцппк S градаенте рй 6,5-8,5. 

При это» peracTps^osajta: аодаяьное значение рН; путь, проп-
лиоаеиай'рабсй за единицу вреаена ( S ): дальность ( Sv ), дли
тельность ( < v ) и число векторнах перенедениО ( п }, за хоторае 
принйиалм двлаенае раб в одной на11равле1Гвк> Каждое переаеаенне 
рнб в градиенте pi! сопровсхдаетса сдвигои нойиого воздействия. 
Скорость этого изненения характеризовали два показателя: изнеие-
ние преферендиого рН без остановои-^б в отсеках ( d pH/d^v ) и 
при их дискретной передвижении ( d pll/di'vri ), т.к. при плавании в 
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градиенте рН рибн когжи на некоторое вреия останавливатьсо с пос-
веддвдив двнвеняев в том i s навраолеиии ( одновекторное ) , либо 
яоворачиват назад. ПервиА показатель, очевидно, отражает верхний 
предел ионного сдвига, которнЯ иовет перенести рнба без функцио-
яаиьнвх фязмологнчесхнх нардвенаЛ. Однако, после такого сдвига 
лрганизкд. ввроят̂ э̂в всего, требуется определенное вреиа дла нор-
(ализации фднкцнй. Поэтовд, вторая характеристика, учитававцаа 
остановки рыб в отсеках, отрааавт наиболее благоприатн^я скорость 
«эиенений рН. 

Анализ поведениа ноюдя в градиентном поле фактора покаэава-
гт, что ркбн преяадцестяенно дераатса в зоне оптиадна. но непре-
рнвно кратковревеино эаплнвавт в отсеки с другим рП. В контроле, 
где р11 бнл одинаков по исей яляке лотка ( 'естественная вода' ) 
[; рыб преобладал понсковнй рефлекс и они персиецалнсь без опреде-
1енной закономерности. 

Каи это видно из табл. 4. п услоляох градиента р11 ( опот ) 
1]ведичиваетса число векторнах переведений и длительность пути, 
пролливасного рвбой за один час. В целой-, плавательная активность 
[<зрпа возросла в 1,24. вараса золотого - в 1,75 ж гуппи - в 1.85 
[)аза но сравненив со стациоиарнии рН ( контроль ) . 9величение 
рнгатсльной активности риб происходило не за счет увеличения ди-
шазона переиевеиий ( Sv ) , а вследствии частой перемени иаправ-
•ений персиеценнй ( п ) при действии рН в градиентном поле. Это 

а̂ет основание полагать, что ускорение роста рнб при холебапиах 
iH свазано не с дненьвеинеи вневнсй работн, а с оптимизацией ве-
габояизма и перераспредолеямеи анергии в пользу роста. Средная 
:корость изиеиекиа р!1 при нопреривном лереисдении составила для 
tapna, карася золотого и гуппи соответственно 0,13; 0,13 и 0,05 
!Д рП/сек. а при дискретном переиеценин эта величина снизилась на 
1есколько порядков С табл.4 ). 

£инанииа гидроионннх воздействий, реализуемая рвбаин в ре-
гуяьтате самопроизвольного нереиеденид в градиентном поле факто-
la и являвдаася наиболее благоприятной для их роста, может бнть 
юспроизведенп в инддстриальннх условиях для ускоренна роста, 
)лучяени9 физиологического состояния и качества рнбопосадочного 
(атериада. 



Taflecf] 4. iiDfcoTor^a хоракторзкт»» пщииснспрофсрецо^ного гкяехеНхз 

К . ^ i Карась золотой 
Пюлзатс/и Пюлзатс/и 

а*!т ; контроль ; ошт i котроя 

'{исло векторных nepeve^e- ra,3?i3.81 52.65+4.65: 39.30i2.30 : 22.3£М. 
ай за 1 час. ( п ) i 1 
Путъ.пропдшяетоЕЯ р^Зой за 3,2it0,47 2,10!iO.O2 ! 1,45+0.03 ! 1.21;^.0 
1 vac. м ( 5 ) 
Среянаа м№1{ость вектф1к>- 0.37i0.03 0,40^,02 I 0,3740,03 ! 0,55+0,0 
го пгрсмецови, м ( $v ) 
Сред!Ш9 лжтельность нек- 3,63i0,3i 4.ZOi0.Z0 ; 3.55+0,12 1 S.dOiP.O 
тор>[ого ncpcxcKRi&u без 
учета остаювсх в отсегах, 

сек с<и ) 
Средняя ддггслыюсть диск 41,9(Ы),80 69.30*1.60: 91.60+1.80 :iS4,2(it3. 
ретного векто{11юго переаа-
«ежг, cet « v d ) 
K(v»X)Hoe жочгнив рН. ед 7.42+0,04 ! 7.47i0.03 ; 
Cpeд^aз сксрость ИЗУР>»ЖЯ : : 
рН гри иепреривнои ггргмз- O.lJiO.Ol ; o.isto.oi : 
цении. ед/с№ 

( d jW/dtv ) 
Сред>ша скорость usireugiua 
pll при дкофетном перехе- (1Л&£0.02) 

xl0"2 
: (5,33i0,02): 
: xio'5 : це1В«, ея/сек 

(1Л&£0.02) 
xl0"2 

: (5,33i0,02): 
: xio'5 : 

С d pH/dCvd ) 
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R И В О Д Н * 

1. Ляа кагдого из исследовашшх видов рыб характерна некото-
laa постоапкая кпнцентрацня водородлах ионов, при которой набяа-
iaeTCfl наиЗольяая cKopocri. рос^а. По иере отклонпния рН от опти-
[ольного стационарного значения рост зансдлзстся. 

2. Нибодьвно пвцхояичйские отклонения р!1 от отнязяьнах 
:та!|ИС1мр1!их значений не только не цхуг.'апт, ко д а т заметно цс-
;оряит рост раб. Ин в како» оптикальноа стационарно» рнйнке рй ке 
[остнгаятся те вмсокие скорости роста рыб, котормй 1!аП;:гяав1ся в 
lepcxeuiioM гндрйои-рсапхс. 

3. Наиболее благоприятной для роста является та динакика 
•ндринон1шх ппздеАстнкй; которая реагизиется рнбаии в результате 
IX ca«onpQH3L»3ibHoro ксреаечсниэ п градиенте рН. '3 градиентной 
1о;гв ркбн прекууцестивино дергатся и узкой зоне рИ, близкой к оп-
нкадьиаП в сгацмоидриои peiMue, но нипрсрннно кратковрс-вгкно 
[КАкнавтся за приделы этой зоны. 

4. Плзцйтольная питивность ркб ( путь, нрпплквапикй рибой за. 
|дтгиц1] врсхпик ) п исловкях градиента pil возрастает. Зто проис-* 
;окнт НС за счет упсличсния йиапазопл перекп^кний, а псяодстими 
1астой псрекспа иэлр.'тлсния ^.пняту.Л при дейстоии р11 в градиент-
10» ПОЛИ, Есть основания полагать, что улучкснис энсргптихи в ус-
юниях граяиннта-р!! пиззапо не с уиеньввиием внсвнсО работ», а 
[зисненнйх уетаболизиа и псрерпс11:'влеяе1!11е!* энергии п пользу иас-
:омакопдсниа. 

5. По »ере придояг-нтольиости воздействия колебаний pli на ркб 
15<?ект усчорения роста усиливается. Зто связано не с увелйченисй 
lasnepoB рнб. а с ддитеяьнпстьи их пробивания в условиях первуен-
1СГ0 ре»и«а. D услопиах д/ительпнх воздейстпий переменного фак-
'ора иабладается кумалатниний эффпкт ускорения роста. 

6. Кольбанмя рИ в оптинальпих параметрах виэииаат CHHt-7i<ue 
Н1тенсиинпсти дяхания, суточного рациона и расхода кислорода на 
|д»*ни1Ш прироста пасен, увсли'г.̂ пие конвертирования потргбленной 
!нун на рост. Всеято спидетельстпует об оптимизации энергетики в 
icpcscHHOM гкдрнон-регмяе и перераспределения энергии п пользу 
юста, 

7. В услопиях переиенного гидриоп-реяима наблвдается уяучвв-
1ИС физиологического состояния и качества холоди рнб; ппнуяается 
[патанност!). возрастахт гидроионорезистентиость и устойчивость к 
Ъефи1{иту кислорода, сш»ается вариабельность размеров особей. 
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8. Сдцествеимое повижеине скорости роста, оптимизациа энер
гетики. улушение ^иэиалогического состояния и качества риб, ва-
ра1;ен1шх в псрекекном гхдрион-рсвиме свидетельствует о перспекти
ве его использования в индустриально)! рыбоводстве. 
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