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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. В «Основных направлениях экономи
ческого и социального развития СССР на 1981—1985 гг. и на 
период до 1990 года», принятых на XXVI съезде КПСС, указа
но на необходимость нарастающими темпами развивать про
изводство рыбы в прудовых, садковых, озерных и других рыбо
водных хозяйствах, обеспечить рост производства продукции 
в этих хозяйствах в 1,8—2 раза. 

Важным резервом увеличения производства рыбы являет
ся использование в этих целях теплых вод (геотермальных 
источников, водоемов субтропиков, сбросных вод тепловых 
электростанций), ресурсы которых в нашей стране огромны. 
Сбросные воды электростанций представляют особый интерес 
для рыбоводства. Площадь водоемов-охладителей в настоя
щее время превышает 200 тыс. га. К 1990 г. по сравнению с 
1980 г. сброс теплой воды увеличится в 5 раз (Миносян, 1975; 
Грибанов, 1976). Разведение рыбы в промышленных и при
родных теплых водах следует считать одним из перспектив
ных направлений современного рыбоводства, открывающим 
новые возможности для интенсификации отрасли, перевода ее 
на промышленную основу. Увеличение производства рыбы за 
счет рационального рыбохозяйственного использования теп
лых вод является важной народнохозяйственной задачей. 

К настоящему времени накоплен определенный теорети
ческий и экспериментальный материал по отдельным аспек
там рыбоводства в термальных водах (Грибанов и Корнеев, 
1967; Федорченко и Корнеев, 1967; Корнеева и Корнеев, 1971; 
Щербина, 1971; Конрадт н Сахаров, 1974; Вернгнн, 1975; 
Gupta, 1975; Meske, 1976; Грибанов, 1976; Галасун и Борбат, 
1978; Ро.маненко, 1978; Остроумова и др., 1979). В то же вре
мя малоразработанными остаются вопросы воспроизводства 
рыбы. Проведенные в этом направлении исследования носили 
частный характер и не объединялись в рамках единого комп
лексного подхода к решению данной проблемы. 

Цель и задачи исследований. Общая цель диссертации за
ключалась в разработке путей и методов повышения эффек-
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тивностн воспроизводства рыбы в специфических условиях 
термальных водоемов. 

В задачи работы входило: 
1. Изучить влияние температурного режима и уровня ин

тенсификации на воспроизводство рыбы: скорость роста и раз
вития, возраст наступления половой зрелости, периодичность 
размножения, плодовитость, продолжительность племенного 
использования. 

2. Изучить особенности возрастной изменчивости воспроиз
водительных функций у рыб, влияние возраста родителей на 
качество потомства (в условиях средних широт и тропиков). 

3. Изучить продуктивные качества разных пород и эффек
тивность промышленного скрещивания карпа в условиях тро
пиков. 

4. Выявить резервы повышения продуктивности рыбовод
ства в термальных водоемах, изучить продуктивные качества 
растительноядных рыб (белого амура, белого и пестрого 
толстолобиков) и тиляпий в новых условиях содержания. 

Для выявления роли термального фактора использованы 
следующие основные способы: 

1) сопоставление результатов 'исследований в тропиках 
(Республика Куба) и средних широтах (европейская часть 
СССР); 

2) сопоставление результатов исследований в централь
ных и северных районах, с одной стороны, и южных районах 
европейской части СССР, с другой стороны; 

• 3) сопоставление результатов исследований в обычных 
температурных условиях и в теплых водах (пленочные теп
лицы, водоемы-охладители) одной и той же зоны. 

Научная новизна. Сравнительное изучение биологических 
особенностей и хозяйственно полезных качеств одного вида 
рыб в водоемах разных широт и их изменений под воздейст
вием различных факторов среды позволило выявить границы 
приспособительных возможностей вида, общие закономерно
сти роста, развития и размножения рыб, получить данные, не
обходимые для оптимизации технологии их промышленного 
разведения в разных условиях, разработать методы повыше
ния биологической продуктивности водоемов. 

Установлено, что вследствие большой изменчивости роста 
и сроков достижения половой зрелости признаки физиологи
ческого старения у рыб проявляются в более широком воз
растном интервале, чем у высших позвоночных. В результате 
многолетних комплексных исследований, впервые проведен
ных по единой методике в разных географических зонах и в 
одной зоне при различных температурных условиях водоемов, 
были выявлены общие закономерности возрастных изменений 
воспроизводительных функций карпа. Впервые показано огри-



дательное влияние систематического (на протяжении ряда 
поколений) использования в воспроизводстве стада молодых 
самцов и самок, идущих по первому нересту. 

Впервые теоретически разработано и технологически обо
сновано промышленное разведение в водоемах Республики 
Куба и в термальных водах нашей страны ценного объекта 
рыбоводства — рыб из рода Tilapia. 

Установлена высокая эффективность промышленного скре
щивания отдаленных форм карпа в водоемах тропиков. 

Практическая ценность работы. Полученные в ходе иссле
дований данные о специфике роста, полового созревания н 
воспроизводительных особенностях рыб при различных усло
виях содержания служат основой для разработки методов вы
ращивания высококачественных производителей, определения 
оптимальных сроков их использования в воспроизводстве ста
да, разработки технологии промышленного производства то
варной рыбы. 

Результаты исследований рекомендуется использовать 
для решения ряда вопросов рациональной эксплуатации тер
мальных водоемов, а также природных водоемов с естествен
ным температурным режимом, определения целесообразности 
культивирования отдельных видов и пород рыб, направления 
селекции, повышения эффективности выращивания молоди и 
товарной рыбы. 

На основании результатов исследований разработана тех
нология интенсивного ведения рыбоводства в условиях посто
янно высоких температур воды, вошедшая в Генеральную 
схему использования земельных и водных ресурсов Респуб
лики Куба. 

Выявлены резервы повышения продуктивности термаль
ных водоемов за счет применения промышленного скрещива
ния карпа, а также выращивания тиляпий—нового ценного 
объекта разведения. 

Апробация работы. Результаты научных исследований, со
ставляющие основу диссертации, докладывались и обсужда
лись на научных конференциях Московской сельскохозяйст
венной академии им. К. А. Тимирязева (Москва, 1961—1979); 
Первом форуме пищевой промышленности (Гавана, Куба, 
1966); второй конференции совместных кубнно-советских 
исследований по рыболовству (Гавана, Куба, 1967); совеща
ниях координационного Совета по решению научно-техниче
ского задания 15.01 и секции прудового рыбоводства отделе
ния животноводства ВАСХНИЛ (Москва, 1973—1980); плену
ме ихтиологической комиссии МРХ СССР (Москва, 1976); 
совещании НКС по товарному рыбоводству, Ихтиологической 
комиссии МРХ СССР (Москва, 1977); совещании по племен
ному делу в рыбоводстве (Литва, 1978); Всесоюзном совеща-
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нии по селекции и племенному делу в животноводстве (Моск
ва, 1979); совещании по совершенствованию методов селекции 
карпа (Эстония, 1979); совещании по совершенствованию тех
нологии рыбоводства (Краснодар, 1980); семинаре Экологии 
размножения и развития рыб (Москва, ИЭМЭЖ АН СССР, 
1981). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 38 работ, 
в том числе 2 методических пособия и 2 монографии (в соав
торстве). 

Объем и структура диссертации. Диссертация состоит из 
введения, 4 глав, выводов и предложении. В рукописи диссер
тации 245 страниц машинописного текста, 76 таблиц и 34 ри
сунка. Список литературы включает перечень 544 работ на 
русском и 137 работ на иностранных языках. Приложение со
ставляют 74 таблицы. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования по теме диссертации проводились в период 

с 1955 по 1979 г. в опытном рыбоводном хозяйстве ТСХА, 
ряде прудовых рыбоводных хозяйств, расположенных в цен
тральном и южных районах страны, а также в рыбоводных хо
зяйствах, созданных на теплых сбросных водах ГРЭС. 
В 1964—1968 гг. и в 1975 г. исследования велись в прудовых 
хозяйствах, на водохранилищах и озерах Республики Куба. 

Материалом исследований служили: карп Cyprinus carpio 
L., белый амур Ctenopharyngodon idella Val., белый толстоло
бик Aristichtys nobilis Rich, три вида тиляпий: Tilapia mossam-
bica Peters, T. melanopleura Dumeril и Т. nilotica L. 

Карп, белый амур и толстолобики имеют важное хозяйст
венное значение и являются основными объектами отечест
венного рыбоводства. Тиляпия занимает ведущее место в тро
пическом рыбоводстве и представляет интерес как перспек
тивный объект разведения в термальных водах нашей страны. 

В условиях Республики Куба работа велась с тремя ука
занными видами тиляпий, а также с гибридами, полученными 
от их скрещивания. В водоемах-охладителях нашей страны 

. выращивалась тиляпия Мозамбика. 
Для получения всесторонних данных, характеризующих 

влияние отдельных факторов среды, породы и возраста про
изводителей * на рост и развитие рыб, их воспроизводитель
ные способности, было поставлено 28 серий опытов, проводив
шихся в условиях прудового, бассейнового и садкового содер
жания рыбы. Продолжительность отдельных серий опытов 

* В рыбоводстве производителями называют половозрелых особей обое
го пола. 
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колебалась в соответствии с задачей исследования от двух 
месяцев до трех лет. 

Схема опытов п объем выполненных исследований пред
ставлены в табл. 1. 

В многолетних опытах по возрастному подбору, поставлен
ных в Центральном районе европейской части СССР и тропи
ках, изучались рыбоводные и морфо-физнологнческне показа
тели потомства, полученного от производителей разного воз
раста. В отдельных сериях опытов одни и те же производите
ли использовались на протяжении ряда лет. Всего было испы
тано 295 пар производителей в возрасте от 3 до 20 лет (сред
ние широты) и от б месяцев до 0 лег (тропики). Исследова
ния велись на единой методической основе, при этом преду
сматривалось: 1) единовременное получение потомства в 
опытных группах; 2) выращивание полученного потомства в 
сходных условиях; 3) подбор производителей, исключающий 
родственное спаривание. 

Рост и развитие рыбы определяли путем регулярного про
ведения контрольных ловов. На основании промеров и взве
шиваний рыбы вычисляли индексы телосложения, рассчиты
вали абсолютный и относительный приросты, среднесуточные 
приросты (Винберг, 1956). 

Физиологическое состояние рыб оценивали по относитель
ной массе внутренних органов, гематологическим показате
лям, кислородному и температурному порогу, особенностям 
обмена веществ. В процессе гематологического анализа у рыб 
в возрасте 3—6 месяцев определяли: количество эритроцитов, 
концентрацию гемоглобина, гематокрит, объем цельной крови 
и белковые фракции сыворотки крови (Голодец, 1954; Кор-
жуев, 1962). Разделение белков сыворотки крови на фракции 
проводили методом электрофореза на бумаге (Гурвич, 1955). 
Кислородый порог у рыб определяли методом замкнутых со
судов (Строганов, 1962). За средний температурный порог 
жизни эмбрионов и молоди принимали температуру, при кото
рой наступало шоковое состояние у 50,°,о находившихся в опы
те рыб. Основной и азотистый обмен изучали путем постанов
ки балансовых опытов (Карзпнкин, 1952; Карзинкин и Криво
бок, 1962; Строганов, 1962). Использование пищи на рост рас
считывали по абсолютному приросту массы и биохимическо
му составу тела. Об относительном использовании пищи на 
рост судили но значениям коэффициента 1м и К2 (Ивлев, 
1954). 

В процессе морфо-экологнческих исследований развития 
половых клеток, скорости наступления половой зрелости, рит
ма размножения проводили полный биологический анализ 
особей: измеряли длину и определяли массу рыбы и половых 
желез, производили макроскопический анализ половых же-
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лез, определили пол и стадию зрелости гонад, н дальнейшем 
вычисляли гонадосоматнческий индекс. Для гистологического 
анализа половые железы фиксировали смесью Буэна. Срезы 
окрашивали по Маллори, железным гематоксилином по Гей-
денгайиу и Эрлиху (Роскнн и Левинсон, 1957). 

В целях изучения половых ритмов и индивидуального роста 
рыб их метили подвесными пластмассовыми метками. За 
ростом и половыми ритмами у помеченных групп рыб 
(400 экз.) наблюдали в течение трех лет (Республика Куба). 

Половые продукты от созревших производителей получали 
как при проведении естественного нереста, так и с помощью 
гинофизарных инъекций (Гербильскнй, 1941). Использовали 
ацетонированные гипофизы сазана н карпа. Качество спермы 
оценивали по концентрации спермиев, их подвижности, коли
честву жизнестойких спермиев, химическому составу. Качест
во икры оценивали по ее размерам (массе и диаметру), хими
ческому составу. Качество половых продуктов оценивали так
же по проценту развития икры и выживаемости эмбрионов в 
ходе инкубации. 

Для определения индивидуальной плодовитости использо
вали показатели абсолютной, а также рабочей н относитель
ной рабочей плодовитости (Никольский, 1974). 

Сбор и обработку материала но питанию рыбы проводили 
по общепринятым методикам (Пирожников, 1953; Фортуна
това, 1964). Индивидуальную массу организмов зоопланктона 
и зообеитоса в пищевом комке определяли по таблицам стан
дартных масс (Мордухай-Болтовской, 1954; Боруцкий, 1960), 
массу корма — но разности между общей массой содержимо
го кишечника н реконструированной массой организмов, ин
тенсивность питания — по индексу наполнения кишечника. 
Переваримость кормов определяли индикаторным методом с 
использованием окиси хрома в модификации для рыб (Щер
бина, 1964). 

Химический анализ икры, спермы, тела, печени, гонад про
водили но методикам, описанным Н. Л. Лукашнк и В. Л. Та-
щилиным (1965). Аминокислотный состав икры и тела рыб 
определен методом одномерной нисходящей хроматографии 
(Пасхина, 1964), микроэлементы — спектральным методом в 
модификации Е. П. Жаровой (1968). 

О пищевой ценности рыб судили по результатам техноло
гического и биохимического анализов, калорийности рыб — по 
химическому составу (Винберг, 1968). Микроструктуру мышц 
иследовали на гистосрезах мускулов, изготовленных на замо
раживающем микротоме (Ромейс, 1964). Определяли диаметр 
мускульных волокон и соотношение мускульного и соедини-
телыюткаиого компонентов в мышцах. В ходе исследований 
проводили наблюдения, позволяющие характеризовать усло-
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВОСПРОИЗВОДСТВА РЫБЫ 
Т а б л и ц а 1 

уровень 
температур 

водоемы 
средних 
широт 

водоемы 
тропиков 

уровень 
интенсификации 

уровень 
кормления 

плогность 
посадки 

методы 
разведения 

чистопо
родное 

скрещи
вание 

возраст 
производителей 

одновозраст-
ной подбор 

разновоз
растной 
подбор 

Карп 
Белый амур 
Белый толстолобик 
Пестрый .толстолобик 
Тиляпия Мозамбика 
Г. нидотика 
Т. меланоплеура 

Виды рыб 

Карп 
Белый амур 
Белый толстолобик 
Пестрый толстолобик 
Гиляпия Мозамбика 

Карп 
Гиляпия Мозамбика 
Г. пилотка 
Г. меланоплеура 

Объект исследования 
-. - "• 1. Гонады. 2. Икра и сперма. 3. Личинки. 4. Молодь. 5. Половозрелая рыба. 

Выполненные исследования и их обьем 
1. Изучение роста и развития рыб, их жизнеспособности—1214G0 экз. 2. Изучение полового созревания, половых 

•циклов, плодовитости —7010 экз. 3. Морфочетрнческие и биохимические исследования икры —1314 пробы. 4. Физиоло
гические и биохимические исследования спермы — 960 проб. 5. Изучение химического состава рыбы, кормов, экскремен

тов, воды —3024 пробы. 6. Изучение основного и азотистого обмена—1212 опыта. 7. Изучение переваримости кормов— 
-а 40 опытов. 8. Гематологические и гистологические исследования — 2720 экз. 9. Определение температурного и кислород-

" иого-порога—130 опытов. 10. Изучение гидрохимического режима и кормовой базы водоемов —4082 пробы. 



вия выращивания. Регулярно велись наблюдения за темпера
турным и газовым режимом водоемов и изменениями солево
го состава воды. Методика изучения химического состава во
ды описана нами в пособии «Гидрохимия пресных водоемов» 
(Привезенцев, 1973). Первичная продукция водоемов изуча
лась скляночным (кислородным) методом (Винберг, 1960), 
качественный состав фитопланктона, зоопланктона и зообен-
тоса — по общепринятым методикам. Видовой их состав вы
являли по определителям Л. II. Липнна (1950); И. Л. Киселе
ва и др. (1953); JI. Л. Кутпкова и Л. И. Старобогатова (1977). 
Количественный учет проводился счетным методом. Биомассу 
высшей водной растительности определяли по принятой мето
дике (Катанская,1956). 

Полученные материалы статистически обработаны но об
щепринятой методике (Плохинский, 1969; Меркурьева, 1970). 
Некоторые расчеты выполнены но разработанным нами стан
дартным программам (Привезенцев, Крылова, 1978). 

Проведение всесторонних н значительных по объему иссле
дований стало возможным благодаря тому, что наша работа 
велась в тесном содружестве с сотрудниками Центра рыбохо-
зяйственных исследований Республики Куба товарищами Ма-
риано Браво Мартннез, Гонзало Дназ Перез и др. Помимо 
материалов, собранных и обработанных лично, в диссертацию 
включены с соответствующими ссылками материалы, получен
ные совместно с сотрудниками кафедры и лаборатории прудо
вого рыбоводства ТСХЛ (Ф, Г. Мартышек, И. М. Лнисимова, 
Т. Д. Герасимова, В. Л. Власов, Е. П. Гамаюн). В проведении 
опытов и изучении отдельных вопросов темы иод нашим руко
водством принимали участие аспиранты кафедры Нгуен Тхи 
Лу, Хадн Омран Аль Васити, Е. Ф. Иванова, а также студен
ты-дипломники. 

СОБСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Влияние температуры на воспроизводство рыбы 
Рыбы, как животные пойкилотермные, находятся в боль

шей зависимости от температуры среды, чем животные гомойо-
термные. Температура является одним из важнейших факто
ров среды, определяющих жизнедеятельность водных орга
низмов (Гербпльский, 1939; Карпевич, 1941; Расе, 1941; Мей-
ен, 1944; Карзннкин, 1952; Аст»ауров, 1956; Винберг, 1956; 
Строганов, 1956; Татарко, 1966; Федорченко и Корнеев, 1967; 
Brett, 1969; Кошелев, 1972; Сущеня, 1972; Вовк, 1974; Рыж
ков, 1974; Привезенцев, 1977; Романенко, 1977; Щербина, 
1980 и др.). Биологическое действие температуры на отдель
ные организмы и природные сообщества проявляется во мно-
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гих формах, что вызывает необходимость всестороннего его 
изучения. 

В серии аквариальных опытов, поставленных с карпом и 
тиляпией в температурном интервале 18—28°, отмечена пря
мая коррелятивная связь между температурой воды и ско
ростью роста рыбы (рис. 1). С повышением температуры во
ды увеличивались среднесуточные приросты, эффективнее ис
пользовался корм (по тиляпии затраты корма на 1 кг при
роста массы снизились с 4,4 кг при температуре 18° до 1,9 кг 
при 26°). Результаты этих опытов, а также данные по выра
щиванию карпа, тиляпии и растительноядных рыб в тропиках 
и средних широтах (водоемы-охладители) свидетельствуют о 
различиях реакции указанных видов рыб на повышение тем
пературы воды. Наибольшее повышение темпа роста в ответ 
на увеличение температуры наблюдалось у тиляпии, за ними 
следовали белый амур и толстолобики, карп. 

Потенциальные возможности роста теплолюбивых видов 
рыб при постоянно высоких температурах воды (среднегодо
вая температура воды 26°) весьма велики. Так, у белого аму
ра в условиях тропиков годовой прирост был в 6—8 раз выше, 
чем в средних широтах (рис. 2). Увеличение температуры в 
благоприятном для рыб интервале значительно стимулирова
ло скорость роста и морфогенеза. Лучшие результаты при вы
ращивании карпа получены в интервале температур 22—32°. 
Растительноядные рыбы лучше всего росли при температурах 
24—32°, а тиляпии — 26—34°. Молодь теплолюбивых видов 
рыб предпочитает более высокую температуру и действие по
следней в зоне оптимума выражено на ранних этапах развития 
рыбы сильнее, чем на более поздних. 

Отмеченную тенденцию увеличения скорости роста у рыб 
в благоприятном интервале температур необходимо использо
вать в практике прудового рыбоводства, для чего следует оп
ределить оптимальные температурные режимы, в первую оче
редь для личинок и молоди рыбы, и способы их обеспечения. 
Разработанный нами метод подращивания личинок рыб в пру
дах, оборудованных пленочными теплицами, позволяет значи
тельно улучшить термический режим и интенсифицировать 
продукционные процессы в водоемах, что положительно отра
жается на росте и выживаемости рыб. 

Испытание этого метода в средних широтах европейской 
части СССР показало, что в условиях благоприятных темпе
ратур, наблюдавшихся в закрытых прудах, возрастала интен
сивность обменных процессов, повышался уровень использова
ния пищи, что и обеспечивало более быстрый рост рыбы, чем 
в открытых прудах. В среднем за три года наблюдений сред
несуточный прирост личинок карпа в прудах иод пленочными 
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теплицами был иа 40,4% выше по сравнению с контрольны
ми прудами. 

Сравнительный анализ полученных нами данных о дли
тельности развития половых клеток и скорости прохождения 
стадий зрелости половых желез у одних н тех же видов рыб 
(карп, белый амур, белый и пестрый толстолобики), выращи
ваемых в разных широтах и в водоемах с различным темпера
турным режимом, показал, что половое созревание у рыб и 
условиях постоянно высоких температур резко ускоряется. 
Существенно изменяется в зависимости от указанных факто
ров длительность прохождения начальных стадий зрелости 
гонад (I и II) за счет сокращения фаз развития ооцитов в пе
риод превителлогенела. В меньшей степени сокращается пери
од трофоплазматнческого роста. В целом скорость полового 
созревания у карпов в условиях тропиков в несколько раз 
выше, чем в средних широтах, и самцы становятся половозре
лыми и возрасте 5—б месяцев, самки—б—8 месяцев. В сред
них широтах Советского Союза самцы карпа достигают поло
вой зрелости в 3—4 года, а самки — 4—5 лет (рис. 3). На су
щественные различия в скорости прохождения стадий зрело
сти половых желез.в период первого икрометания у одних и 
тех же видов рыб, обитающих в водоемах южных и северных 
районов нашей страны, указывают Л. Н. Кузьмин (1957), 
Б. В. Кошелев (1971) и др. 

•Более раннее наступление половой зрелости в тропических 
водоемах отмечено нами и у растительноядных рыб—белого 
амура и толстолобиков, у которых в указанных условиях пер
вое искрометание наблюдается значительно раньше, чем в 
средних широтах. 

Как показали наши исследования, наряду с ускорением сро
ков прохождения отдельных стадий зрелости гонад у рыб ме
няется и ритм размножения особей. Если в средних широтах 
нерест карпа проходит обычно раз в год и приурочен к весен
не-летнему периоду, а на юге СССР он может осуществлять
ся 2 раза за.сезон, то в тропиках размножение карпа прохо
дит практически круглогодично с интервалами от 2 до 6 ме
сяцев, в среднем через каждые 4 месяца. Ритм размножения 
у отдельных самок колебался, что связано, по-видимому, с их 
индивидуальными особенностями и физиологическим состоя
нием. 

Анализ литературных и полученных нами данных свиде
тельствует о том, что в созревании половых желез важную 
роль играет не только средний уровень температуры в водое
ме, но и ее колебания в течение года. Чем выше средняя тем-
нратура воды и. меньше ее сезонные колебания, тем меньшая 
сумма тепла (в градусо-днях) требуется для прохождения 
особью отдельных этапов разиития до достижения половой 
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зрелости. Если при средней температуре вегетационного пе
риода 26° сумма тепла, необходимая для полового созрева
ния самок карпа, составила около G300 град.-дней, то при 
средней температуре 17° — свыше 10000 град.-дней. Рис. 4. 
Следует, однако, отметить, что механизм действия температу
ры на половое созревание и протекание половых циклов у рыб 
досконально еще не изучен. Температура может действовать 
в качестве общего стимулятора обмена веществ; возможно, 
она влияет на взаимодействие гормонов с белками-рецептора
ми, следствием чего является последующая активация мета
болических процессов (Хочачка и Сомеро, 1977). 

Продолжительность отдельных периодов онтогенеза (юве-
иильного, достижения половой зрелости, зрелого состояния, 
старения) у карпа и других видов рыб, выращиваемых в раз
ных шпротах, различна. При раннем достижении половой зре
лости продолжительность жизни особей сокращается, меняет
ся их репродуктивная способность. Так, если у карпа, выра
щиваемого в средних широтах, снижение репродуктивных ка
честв наблюдается в возрасте 10—12 лет, то в тропиках — в 
5—6 лет. Таким образом, в разных широтах стратегии воспро
изводства также должны быть разными и тесно связанными 
с особенностями обмена веществ, ростом и развитием особей. 
При меньшей продолжительности жизни карпа в южных шп
ротах повысить эффективность воспроизводства можно благо
даря раннему достижению рыбами половой зрелости и увели
чению темпа размножения. 

Влияние уровня интенсификации на воспроизводство рыбы 

Разработка приемов повышения эффективности воспроиз
водства рыбы в условиях термальных водоемов должна бази
роваться на знании закономерностей, определяющих связь 
между условиями жизни родителей и качеством продуцируе
мых ими половых продуктов. Известно, что ухудшение кормо
вой базы рыб может приводить к разным последствиям: за
медлению роста, истощению, позднему или, наоборот, раннему 
наступлению половой зрелости и т. д. (Лапин и Юровицкий, 
1959; Федорченко, 1972; Никольский, 1974; Мартышев, Масло-
ва и Кудряшова, 1974; Виноградов и Ерохина, 1975 и др.). 

В наших исследованиях были прослежены связи роста, ко
личественные и качественные показатели развития воснроиз-
дительной системы у рыб с уровнем кормления и плотностями 
посадки их в водоем. . . . 

Выращивание рыбы прп уплотненных посадках в условиях 
напряженного газового режима и дефицита естественной пи
щи привело к увеличению затрат энергии на обмен веществ, 
уменьшению приростов массы рыбы, худшему использованию 
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Т а б л и ц а 2 
Развитие гонад у карпа при различных плотностях посадок 

{п=50 в каждом варианте) 

Вариант 
опыта 

I 
II 

III 

Самки 
масса риби, г 

М ± т 

2350 ±102,2 
1980±94,7 
1280±73,6 

ГСП, % 
М ± т 

20,9 ±0,9 
19,3±1,1 
10,4±1,4"-** 

| Самцы 
масса рыбы, г I ГСИ, % 

М ± т 1 Л ; ± т 

2100±60,5 
1650i51,3 
890 ±29,4 

15,2-0,7 
14.7±0,8 
12,2 ±0,8*** 

П р и м е ч а н и я : 1. ГСИ — гонадосоматический индекс. 
2. Разница достоверна между I и III вариантами. 
**»_р<0 ,001 . 

ею дополнительно задаваемых кормов. Коэффициент корреля
ции корм—прирост массы рыбы колебался от 0,64 при наи
меньшей плотности посадки до 0,29 при наибольшей. Отмече
но влияние различной плотности посадки рыбы на развитие 
гонад, рабочую плодовитость, качество половых продуктов. 
У производителей, выращенных в условиях меньшей плотно
сти посадки (I вариант), гонады были более развитыми 
(табл. 3). Икра и сперма, полученные от самок и самцов этого 

варианта, характеризовались лучшими рыбоводными и физи-
олого-биохимическими показателями. Разнокачественность 
икры и спермы отразилась на показателях оплодотворяемости 
и выживаемости эмбрионов. Потомство, полученное от произ
водителей, выращенных в более благоприятных условиях 
(I вариант), отличалось повышенной жизнеспособностью. Так, 
развитие икры в I варианте составило 94,3±0,96%, а в III ва
рианте— 85,1±1,10%, выход эмбрионов — соответственно 
82,4±0,88 и 71,3±1,11%. 

Вопросы кормления рыбы, выращиваемой для племенных 
целей в условиях термальных водоемов, по существу еще не 
затронуты исследователями. Вместе с тем известно, что для 
нормального формирования воспроизводительной системы и 
качества потомства не всегда полезны те условия • питания 
(кормления), которые обеспечивают быстрый рост в первые 
периоды жизни и лучший прирост неполовозрелой товарной 
рыбы. 

Проведенные исследования указывают на важную роль ра
ционального кормления рыбы в условиях постоянно высоких 
температур и раннего- полового созревания. Установлены не
которые особенности обмена веществ у карпа и тиляпий при 
выращивании на различающихся по уровню протеина рацио-
.нах, а, также определена степень эффективности использова
ния пищи разными возрастными группами рыб в зависимости 
от изучаемых факторов. 
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Т а б л и ц а 3 
Л\орфо-физиологические показатели и химический состав спермы 

и морфометрические показатели и химический состав икры 
(% на сырое вещество) 

Показатели 
Вариант опыта 

II III 

Концентрация спермнев, 
млн/мм3 

Содержание жизнеспособных 
спермнев, °0 

Продолжительность бурного 
движения, с 

Химический состав, %: 
сухое вещество . . . . 
белок 
жир . . . 
минеральные вещества 

Диаметр, мм . . . 
Масса, мг . . . . 
Химический состав, %: 

сухое вещество . 
белок 
жир 

Сперма 

26,4 ±0,66 

87,3±0,78 

П,5±1,10 

15,1 ±0,30 
10.6±0.20 
1,9±0,01 
1.7*0,06 

Икра 
1,25 ±0,01 
] ,60 ±0,01 

26,8 ±0,14 
17,9^=0,10 
5,1 ±0,14 

26,1 ±0,50 

9о,6±0,80'« 

10,9±1,40 

15,6±0,44 
11,2±0,16 
1,7±0,06 
1,6 ±0,05 

1,32±0,01*** 
1,76±0,01*** 

27,1 ±0,18 
18,2±0,14 
5,2±0,12 

26,7±0,Г>1 

97,9±0,68*** 

12,1 ±1,60 

15,7 ±0,15 
11,3 ±0,22 
1,8±0,01 
1,7±0,05 

1,30±0,01*** 
1,80±0,01*«* 

27,5 ±0,15 
18,6±0,П 
5,0±0,10 

Разница достоверна между I и II, I и Ш вариантами при *** Р<0,001. 

В балансовых опытах установлено закономерное падение 
относительной массы рациона и среднесуточных приростов, 
степени использования пищи на рост по мере увеличения воз
раста рыбы с одновременным увеличением абсолютных значе
ний этих показателей. 

Наряду с возрастными изменениями интенсивности обме
на, скорости роста карпа и его воспроизводительных качеств 
отмечены изменения этих показателей под влиянием уровня 
кормления. Выращивание рыбы на кормовых смесях с содер
жанием протеина 30,1 и 40,1% обеспечивало большие средне
суточные приросты, лучшее развитие воспроизводительной 
системы и более высокое качество икры и спермы. Так, ис
пользование ассимилированной пищи на рост (Кг) в среднем 
за период выращивания составило в I варианте (содержание 
протеина в рационе 20,1%) 32,7%, в варианте III (40,1%) — 
37,4%. Более высокие среднесуточные приросты, наблюдав
шиеся а III варианте, обеспечили превышение средней массы 
рыбы в возрасте семи месяцев более чем на 40% (690 г про
тив 490 г.). Рабочая плодовитость самок в III варианте была 
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на 44,8% выше, чем в I варианте. Данные, характеризующие 
качественные показатели икры и спермы, приводятся в табл. 3. 

Рыбоводство в термальных водах остро нуждается в науч
ных данных об основных закономерностях взаимосвязи роста 
и полового созревания особей. Анализ полученных данных но 
гаметогенезу, развитию и функционированию половых желез, 
развитию всего организма в целом и скорости воспроизводст
ва карпа, выращиваемого в различных широтах и при разных 
температурных режимах водоемов одной зоны, показывает, 
что важнейшим фактором, воздействующим на все эти показа
тели, является именно температурный режим водоемов. 

Исследования показали также, что сроки полового созре
вания и половые циклы у карпа могут меняться в известных 
пределах в связи с изменением условий содержания — уровня 
кормления, плотности посадки. Благоприятные условия со
держания обеспечивали более дружное половое созревание 
и регулярное прохождение половых циклов у карпов. Так, в 
опытах с кормосмесямн, содержащими разное количество про
теина, все самки карпа в возрасте семи месяцев во II и III 
вариантах дали потомство, а в I варианте отнерестилось толь
ко 80% самок. Использование полученных данных при реше
нии вопросов содержания и выращивания высококачественных 
производителей будет способствовать повышению эффектив
ности воспроизводства рыбы, которая в значительной мере за
висит от качества этих производителей. 

Влияние возраста производителей на воспроизводство рыбы 

Значительное внимание в работе было уделено изучению 
связи возраста родителей с качеством получаемого от них 
потомства. Оно было начато на кафедре прудового рыбовод
ства ТСХА в 1951 г. под руководством профессора Ф. Г. Мар-
тышева. 

Актуальность данной проблемы в настоящее время значи
тельно возросла, что связано с развитием работ по рыбохозяй-
ственному освоению термальных водоемов и все большим ис
пользованием в практике рыбоводства искусственного воспро
изводства молоди рыб. В связи с этим совершенно очевидна 
необходимость исследований, направленных на выявление об
щих закономерностей возрастной физиологии рыб, в частно
сти — их воспроизводительной способности. 

Возрастные изменения организма затрагивают и половые 
клетки, поэтому состояние последних зависит от интенсивности 
обмена веществ, изменяющейся с возрастом животного (Кис
ловский, 1951", Витт, 1953; Жеребцов, 1961; Борисенко, ,1967; 
Никитин, 1967, 1979). 

Результаты наших исследований подтвердили наличие этой 
и 



закономерности у рыб и выявили конкретные особенности из
менения воспроизводительных качеств самцов н самок карпа 
на протяжении их жизни, отражающиеся на количестве полу
чаемого от них потомства и его качественных показателях. 

Одним из важных показателей, характеризующих продук
тивность и качество самок, является их плодовитость, которая 
справедливо считается одним из основных видовых признаков, 
определяющим динамику численности популяций. 

Полученные нами данные о плодовитости рыб разного воз
раста и закономерностях ее изменения в течение жизни указы
вают на четкую положительную корреляцию этого показателя 
с возрастом самок (ц=0,88 при Р<0,001)^ Однако увеличение 
плодовитости наблюдалось только до определенного возраста. 
Наиболее высокая плодовитость отмечена у самок среднего 
возраста (0—9 лет в средних широтах, 2—i года — в тропи
ках). Значительная изменчивость плодовитости у рыб, в том 
числе и у исследуемых особей карпа, позволяет сделать вывод 
о важной роли как условий содержания самок, так и их инди
видуальных особенностей. 

С возрастом производителе» изменялись некоторые каче
ственные показатели спермы и оплодотворенных икринок 
(Мартышев, Лнисимова, Привезенцев, 1967, 1979). Размеры 
и масса икринок возрастали с увеличением повторности нере
ста (ц~0,97 для диаметра и ч = 0,87 для массы при Р<0,01). 
В икре, полученной от самок разного возраста, отмечено из
менение содержания отдельных групп пластических и энерге
тических материалов. Наибольшее содержание сухого веще
ства, белка и жира было у икры, полученной от самок по 2— 
5-му нересту. Суммарное количество и содержание отдельных 
аминокислот (лейцина, цистенна, триптофана и аргинина) 
оказалось более высоким в овулнровавшей икре от средневоз
растных самок. 

Установлена связь количества жизнеспособных спермиев с 
возрастом самцов. У самых молодых, идущих по первому не
ресту, и уже стареющих самцов отмечено наибольшее коли
чество нежизнеспособных спермиев. Корреляционное отноше
ние связи этого показателя с возрастом рыбы высокодосто
верно (г) = 0,72 при Р<0,01). По данным химического анали
за, в сперме, полученной от самцов среднего возраста (5— 
8 лет в средних широтах, 2—3 года — в тропиках), содержа
лось больше сухого вещества, белка и жира, а также нукле
иновых кислот и микроэлементов. 

В литературе имеются данные, указывающие на тесную 
связь рыбоводного качества икры с биохимическим ее соста
вом, на зависимость жизнеспособности эмбрионов и личинок 
карповых рыб от биохимического состава икры (Владимиров, 
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1965, 1974; Жукинский'и Гош 1974; Маляревская и Биргер, 
1975). 

Нашими исследованиями показано, что эмбрионы и молодь 
от производителей среднего возраста отличалась более высо
кой жизнеспособностью, лучшими физполого-биохимическими 
показателями. Существенные различия ряда физиологических 
характеристик у потомства, полученного ог производителей 
разного возраста, позволяют предположить у них неодинако
вый уровень метаболических процессов. Опыты, проводившие
ся на группах потомства в течение полного цикла выращива
ния от осеменения икры до достижения особями половой зре
лости, свидетельствуют о значительных изменениях интенсив
ности потребления кислорода в ходе онтогенеза. Максимум его 
отмечался при переходе эмбрионов на активное питание 
(1,70±0,03—1,86±0,02 мг 0 2 в 1 ч на 1 г массы). На более 
поздних этапах развития интенсивность потребления кислоро
да снижалась и при достижении половой зрелости составляла 
14—16% от максимального значения. Газообмен у потомства 
от средневозрастных производителей на всех этапах развития 
от оплодотворенной икры до половозрелости был достоверно 
выше. 

Рыбоводные результаты опытов показали значительное 
преимущество использования средневозрастных производите
лей. Благодаря их большей плодовитости и лучшей жизнеспо
собности их потомства от одной пары таких производителей 
можно получить в несколько раз больше продукции, чем ог 
пронзведнтелей других возрастных групп (табл. 4). 

Т а б л и ц а 4 
Оценка производителей карпа по выходу продукции 

(ц на 1 самку). Опыты на Кубе* 

Продукция 

Сухое вещество . . . . 

Жир 

12 

141.3 
62,3 
16,7 
10,0 
4,8 

Возраст 

24 

482,4 
234,9 
55.1 
39.5 
18,3 

производителей, мес 

30 

507,5 
279,8 
78.9 
45,9 
22 1 

48 

758,0 
375,9 
107,1 
62,8 
28,2 

72 

461,7 
233,0 
64,4 
35,0 
18,1 

* Сходные данные были получены при проведении опытов в >словиях 
средних широт. 

Большое внимание в работе было уделено изучению во
просов систематического использования в воспроизводстве ста
да первонерестуюших производителей. Исследования подоб
ного плана проводится впервые. Систематическое (на протя-
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женин трех поколений) племенное использование иервонере-
стующих производителей, как показали опыты, ухудшает пле
менные качества производителей последующих поколений, 
отрицательно сказывается на ряде биологических н хозяйст
венно полезных качеств потомства. От первого поколения к 
третьему отмечено снижение жизнеспособности потомства 
(оилодотворяе.мости на 4,7%, выживаемости эмбрионов — на 
6,7%), а также ухудшение ряда других показателей, в част
ности физиологических параметров у молоди (крови, интен
сивности обмена). 

При разновозрастном подборе характер нереста, качество 
и количество потомства также зависит от возраста произво
дителей. Потомства от разновозрастных самок и самцов раз
личались по жизнеспособности, росту и продуктивности, фи
зиологическим и биохимическим показателям. Наилучшее по
томство получено при спаривании производителей среднего 
возраста (одновозрастных или в пределах этой возрастной 
группы) и производителей среднего возраста с молодыми, не
рестящимися во второй раз. Сочетание производителей край
них возрастных групп (т. е. впервые нерестящихся и старых) 
между собой и с производителями среднего возраста нецеле
сообразно, поскольку в этом случае получается потомство с 
пониженной жизнеспособностью (Мартышев, Лиисимова, Га-
маюн, Прнвезенцев, 1979). 
• Влияние самок и самцов разного возраста на формирова

ние потомства, в частности в эмбриональный период жизни, 
проявляется неодинаково. Сильно влияют возраст и качество 
самок на выживаемость икры и количество уродов в период 
инкубации, выносливость молоди при голодании, ее росте и 
т. д. Влияние самцов на большинство показателей в общем 
слабее, но все же сказывается на выживаемости эмбрионов 
при переходе на активное питание. Суммарное воздействие 
возраста родителей на выживаемость эмбрионов в период ин
кубации и желточного питания оказалось весьма высоким 
(п=0,С>9 и т) = 0,01 при Р<0,01). 

Таким образом, наилучшие результаты дает в. средних 
широтах использование самок в возрасте G—9 лет, самцов— 
5—8 лет; использование слишком молодых самок (4—5 лет) 
и старых (12 и более лет) не рекомендуется. В водоемах тро
пиков (при среднегодовой температуре 20°) оптимально спа
ривание производителей в возрасте 2—4 лет. 

Для рыбоводства в термальных водоемах особое значение 
имеет правильное решение вопроса об использовании в вос
производстве стада первонерестующих производителей. В си
стеме мероприятий, обеспечивающих сохранение и дальнейшее 
повышение продуктивных качеств производителей, важное 
место должны занять приемы, обеспечивающие выращивание 



высококачественного ремонтного молодняка и половозрелых 
особей, использование в воспроизводстве'лучших самцов и 
самок. Потомство, полученное от впервые нерестующих про
изводителей, рекомендуется только для товарного выращива
нии. 

Результаты исследований имеют важное значение для раз
работки вопросов рационального ведения рыбоводства. Учет 
воспроизводительной ценности самок и самцов разного воз
раста необходим в племенном деле как для успешного выве
дения новых пород, так и при разработке системы мероприя
тий по сохранению и совершенствованию имеющихся пород 
рыб, при проведении различных скрещиваний. Полученные 
данные свидетельствуют о том, что правильный возрастной 
подбор производителей является крупным резервом повыше
ния продуктивности рыбоводства. 

Влияние породы и промышленного скрещивания 
на эффективность воспроизводства рыбы 

в термальных водоемах 
Повышение продуктивности рыбоводства в термальных 

водах связано с совершенствованием существующих и выведе
нием новых пород рыб, приспособленных к специфичным усло
виям таких водоемов, с расширением работ по промышленно
му скрещиванию. Последнее имеет в рыбоводстве большие 
перспективы, так как рыбы с внешним оплодотворением, ха
рактеризующиеся сильным проявлением гетерозиса и высокой 
плодовитостью, представляют особенно благодатный мате
риал для проведения различных скрещиваний. 

В водоемах Кубы нами изучались местный чешуйчатый 
карп и вновь завезенный европейский зеркальный (с разбро
санной чешуей). Кубинский чешуйчатый карп на протяжении 
многих поколений содержался на естественной кормовй базе. 
Выращивание зеркального карпа шло при интенсивных мето
дах ведения хозяйства, с широким использованием дополни
тельно задаваемых кормов. В ходе исследований была опре
делена эффективность промышленного скрещивания этих по
род. 

Сравнительная оценка этих пород и полученных от них по
месей проводилась по комплексу показателей: жизнеспособ
ности в эмбриональный и постэмбриональный периоды разви
тия, линейному и весовому росту, морфологическим и гемато
логическим показателям, химическому составу, особенностям 
обмена и использования питательных веществ на рост. Харак
теристика производителей, используемых в опытах, приведена 
в табл. 5. 

Наиболее высокие оплодотворяемость икры и выживае-
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Т а б л и ц а о 
Характеристика производителен чешуйчатого и зеркального карпов 

Порола и пол 

Чешуйчатый карп: 
самки 
самцы 

Зеркальный карп: 
самки 
самцы 

и Масса, г 

64 
61 

04 
61 

2207± 103,4 
1908 ±93,8 

2135± 116,2 
2009± 84,5 

Длина 
тела, см 

11,2±2,3 
40,0 ±1 ,9 

42,0 ±2,1 
39,0 ±1 ,8 

Высота 
тела, см 

13,3±0,9 
12.5 ±0 ,8 

15.6 ±0 ,8 
14,0±1,1 

Длина 
головы, 

см 

9,7±0,4 
8,9 ±0 ,1 

11,4 ±0,5 
9,7±0,5 

Ин
декс 
1/И 

3,06 
3,20 

2,70 
2,80 

мость эмбрионов были у помесей, полученных при скрещива
нии чешуйчатых самок с самцами зеркального карна (^ч 
Х^з) ; реципрокные помеси (?зХ<*ч) имели промежуточное 
наследование этих признаков (табл.6). 

Т а б л и ц а 6 
Оплодотворяемость икры и выживаемость эмбрионов (М±т, %) 

Вариант опыта 

I — чхч 
11 — зхз 

III — чхз 
IV — зхч 

и 

61 
64 
64 
64 

Оплодопшряе-
мость икры 

90,1 ±1,31 
83.5 ±1,25 
92.6 ±1,74 
87,6=1,81 

Отход умбрио-
нои за инку

бацию 

26,1 ±0,60 
37,3 ±0,80 
22,7 ±0,74 
28,8±0,85 

Отход эмбрио
нов от вылуп-
лепия до пере
хода па нпеш-

нсе питание 

11,8 ±0,30 
16,4 ±0,40 
10,1 ±0 ,35 
10,3 ±0,40 

П р и м е ч а н и е . Во всех вариантах скрешнпання на первом месте 
указана порода самкн. 

Отмечены существенные различия и в скорости роста ры
бы. Помеси отличались более высоким темпом роста на всем 
протяжении выращивания от личинок до половозрелой рыбы 
как при умеренных, так и высоких плотностях посадок. Потом
ство чешуйчатых карпов в условиях умеренных плотностей 
посадок значительно уступало но темпу роста помесям и зер
кальному карпу. При уплотненной посадке показатели роста 
у чешуйчатых карпов были относительно лучше и разница в 
средней массе между ними и зеркальными карпами значитель
но сократилась. 

Превосходство помесных карпов п росте, судя по резуль
татам балансовых опытов, связано с более высокой интенсив
ностью обменных процессов, лучшим использованием кормов 
у них. Выявлены различия в переваримости кормов помесями 
и исходными породами. Наиболее низкая переваримость пн-
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тательных веществ была у чешуйчатых карпов (Р<0,05). По
месные карпы наряду с лучшей переваримостью кормов харак
теризовались также наивысшей эффективностью использова
ния энергии переваримых веществ на рост, что подтверждает
ся балансовыми опытами по основному и азотистому обмену. 
Данные о среднесуточном потреблении пищи, затратах на об
мен и использовании пищи на рост (коэффициенты Ki и Кг) 
указывают на определенные различия значений этих показа
телей у помесных карпов и исходных пород. Первые лучше 
использовали пищу на рост и меньше затрачивали энергии на 
обмен. Так, коэффициент использования ассимилированной 
пищи на рост (Кг) У чешуйчатых карпов составил 35,1%, а по
месей— 40,0% (Р<0,01). Помесные карпы по использованию 
азота превосходили чешуйчатых (разница 4,5% при Р<0,01), 
в сыворотке их крови содержалось больше белка и гемоглоби
на, что свидетельствует о более широких приспособительных 
возможностях помесей при выращивании в условиях высоких 
температур и больших плотностей посадок. 

Аналогичная картина наблюдалась и при изучении темпе
ратурных и кислородных порогов у свободных эмбрионов и 
личинок чистопородных и помесных карпов, что подтвержда
ет вывод о лучшем физиологическом состоянии помесного по
томства. Верхняя температурная граница (по выживаемости 
особей) у помесей равнялась 40,2±0,30° (эмбрионы) и 39,4± 
0,41° (личинки), у зеркальных карпов соответственно—38,5± 
±0,32 н 37,8±0,40°. Помеси оказались и более устойчивыми 
к пониженным концентрациям кислорода в воде. Кислородный 
порог для них колебался от 0,40 до 0,45 мг Ог/л, а зеркаль
ный карп не выдерживал снижения количества кислорода 
ниже 0,60 мг Ог/л (средняя температура 26°). 

Рыбоводные результаты опытов свидетельствуют о мень
ших отходах и лучшем росте помесной рыбы при умеренных 
и высоких плотностях посадок. Увеличение плотности посадки 
особенно сильно угнетало рост зеркального карпа (табл. 7). 

•Технологический и биохимический анализ выращенной ры
бы, а также полученные рыбоводные показатели позволяют 
дать общую суммарную оценку исследуемых групп по их про
дуктивным свойствам. Отмеченные различия чистопородных 
и помесных карпов по общим показателям продуктивности 
увеличиваются при оценке продукции по выходу белка и дру
гих групп питательных веществ. Если принять выход белка 
при выращивании чешуйчатых карпов за 100%, то у зеркаль
ных карпов он составит 126,3%,а у помесей — в среднем 
142,2%. Существенные различия отмечены также по выходу 
жира (соответственно 128,8 и 136,9%) и лизина (133,1 и 
149,9%). 
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Т а б л и ц а 7 
Основные рыбоводные показатели опытов 

Вариант 
опыта 

Средняя масса 
рыбы, г 
М * 

Выхол, 
% 

Рыбопродук
тивность, ц'га 

Затраты корма 
па 1 кг при
роста, кг 

Выращивание молоди 
Бассейны, содержание раздельное, посадка 50 тыс. шг/га 

чхч 
зХз 
чХз 
з х ч 

55,4 ± 1,12 
81,9±1,19 

105,5*1.98 
97,6*1,80 

95,8 
91.5 
9(1.2 
95,7 

22,9 
34,8 
45.9 
42.1 

4,3 
3.7 
3.4 
3,5 

Бассейны, содержание сопместное, посадка 100 тыс. шг/га 

чХч 
зХз 
чХз 
зХч 

чХч 
зХз 
чХз 
зХч 

чХч 
зХз 
чХз 
зхч 

31,8*0,94 
40.7±1.06 
47,0±1.10 
42,1*1,08 

95,4 
92,2 
95.7 
95,0 

23,2 
29,9 
35,3 
30,9 

4,2 

Выращивание столовой рыбы 
Бассейны, содержание раздельное, посадка 10 тыс. шт/га 

662 ± 8,2 
760± 9,2 
840*11,7 
795± 10,(5 

97,4 
95,3 
97,1 
96,5 

60,8 
68,5 
77,0 
72,6 

4.7 
4,4 
4.2 
4.3 

Пруды, содержание сопместное, посадка 5 тыс. шт/га 

864 ±10,9 
1018±15,8 
1120*18,9 
998±20,2 

94,9 
93,0 
95,2 
94,1 

39,0 
44,9 
51,1 
44,9 

2,4 

П р и м е ч а н и е , ч — чешуйчатый карп; з — зеркальный карп. 

Резервы повышения продуктивности термальных водоемов 
Важным резервом повышения продуктивности термальных 

водоемов является разведение разных видов и пород рыб в 
комплексе, обеспечивающем наиболее эффективное использо
вание нх биологических ресурсов. В этом плане представляет
ся важным оценить возможности новых объектов рыбоводства, 
определить направление их пользования. 

Один из перспективных объектов разведения в термаль
ных водах — рыба рода Tilapia. В ходе исследований различ
ных видов тиляпин в условиях тропиков и водемов-охладнте-
лей в нашей стране были выявлены характер нх питания, 
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темп роста, закономерности развития воспроизводительной 
системы. 

Высокие хозяйственно полезные качества тиляпии прояв
ляются при выращивании рыбы как в водохранилищах и ир
ригационных системах, так и в садках и бассейнах, где при
меняются интенсивные методы ведения рыбоводства. Тиля-
пня, вселенная в ряд водохранилищ Кубы, дает в настоящее 
время до 80% всей добываемой рыбы. С 1 га водохранилищ 
без дополнительного кормления получают в год 200—300 кг 
товарной тиляпии. 

При оптимальном температурном режиме (26—34°С) и хо
рошей кормовой базе тиляпии не уступают карпу по темпу 
роста. Это наряду с небольшой их требовательностью к кор
мам, содержание протеина в которых может не превышать 
18—25%> указывает на перспективность тиляпии как важного 
объекта интенсивного выращивания в садках и бассейнах. 
О больших потенциальных возможностях этих рыб свиде
тельствуют результаты их садкового выращивания, когда за 
8 мес. было получено около 600 кг рыбы с 1 м3 (Привезенцев, 
1975). 

Как показали наши исследования, температурный режим 
водоемов-охладителей обеспечивает нормальное половое со
зревание тиляпии Мозамбика в возрасте 4—6 мес и регуляр
ное прохождение половых циклов. Для культивирования ти
ляпии наиболее подходят водоемы, температура воды в кото
рых на протяжении 4—6 мес. не опускается ниже 26°. В этих 
условиях можно выращивать товарную тиляпию за один се
зон. В опыте, проведенном в водоеме-охладителе Приднепров
ской ГРЭС, тиляния, выращиваемая п садках при средней 
температуре 30,9°С достигла товарной массы (200 г) за 4 мес. 

Одной из серьезных проблем культивирования тиляпии яв
ляется регулирование их размножения. Систематическое раз
множение тиляпии (с интервалами в ряде случаев всего око
ло 1 мес.) ведет к перенаселению водоемов, что снижает их 
продуктивность, ухудшает качество продукции. К перспектив
ным направлениям решения этой проблемы относится гибри
дизация разных видов тиляпии с целью получения потомства 
одного пола, желательно мужского, имеющего более высокую 
скорость роста. Получение однополого мужского потомства 
позволит регулировать плотность зарыбления водоемов и од
новременно поднять выход продукции. В опытах по скрещи
ванию трех видов тиляпии в варианте скрещивания самок 
Т. mossambica с самцами Т. nilotica было получено 83% сам
цов. Гибриды превосходили исходные виды по массе в воз
расте 6 мес. в среднем на 27,0%. 

Весьма важным моментом в технологии воспроизводства 
тиляпии в водоемах-охладителях является разработка мето-



Лов их зимнего содержания. Связано это с тем, что нижний 
температурный порог тиляпий составляет в среднем 10—12°. 
Следовательно, в рыбоводных хозяйствах необходимо иметь 
помещение, оборудованное бассейнами с регулируемым тем
пературным режимом, для содержания производителей, полу
чения потомства и подращивания молоди. 

Л\ноголетний опыт работы с тиляпией показывает, что при 
благоприятном температурном режиме и рациональном корм
лении тиляпнн Мозамбика может давать потомство в течение 
всей зимы. Быстрейшее освоение биотехники разведения ти
ляпнн позволит существенно повысить эффективность рыбо
водства в термальных водоемах. 

Характерной особенностью водоемов Кубы, как показало 
их обследование (24 водохранилища и озера в разных провин
циях страны), является высокая первичная продукция. При
нимая во внимание благоприятные климатические условия, ин
тенсивное развитие низшей п высшей водной растительности, 
а также отсутствие в местной ихтиофауне рыб фитофагов, мы 
рекомендовали завоз на Кубу растительноядных рыб (белого 
амура и толстолобиков). За годы работы были изучены био
логические особенности и оценены хозяйственные качества 
растительноядных рыб в новых экологических условиях, сфор
мированы маточные стада. 

Благоприятный температурный режим, круглогодичный ве
гетационный сезон, обильное развитие водной растительности 
способствовали интенсивному росту и ускоренному развитию 
этой рыбы. Половое созревание белого амура и толстолоби
ков заметно ускорилось. Например, белый амур при завозе 
годовиками созрел в возрасте 2 лет 8 мес, при завозе сеголет
ками— значительно раньше, в возрасте 2 лет, т. е. в несколько 
раз быстрее, чем в водоемах средних широт. Различия в сро
ках полового созревания белого амура при завозе его годо
виками и сеголетками указывают на возможность управления 
половым созреванием этих рыб путем регулирования темпе
ратурного режима. 

Как и предполагалось, растительноядные рыбы явились 
ценными объектами рыбоводства в водоемах Республики 
Куба. В зависимости от уровня развития кормовой базы и дру
гих условий товарная продукция белого амура составляла 
3—6 ц/га, белого толстолобика — 5—10 ц/га, пестрого толсто
лобика—4—8 ц/га. Выращивание растительноядных рыб сов
местно с карпом позволило увеличить естественную продук
тивность водоемов более чем в 3 раза. Повышение эффектив
ности рыборазведения при иоликультуре обеспечивается пря
мой утилизацией водной растительности белым амуром и тол
столобиками, улучшением при этом условий выращивания и 
кормовой базы для карпа. Не менее важна роль указанных 
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видов рыб как мелиораторов. Выращивание' белого амура и 
толстолобиков в водохранилищах и'ирригационных системах 
позволило сэкономить громадные средства,- затрачиваемые на 
очистку водоемов от водной растительности, и поднять эффек
тивность работы ирригационных систем. -

Использованный в диссертации комплексный подход к изу
чению вопросов воспроизводства рыбы в водоемах разных ши
рот, основанный на исследовании реакции'отдельных видов и 
пород рыб, а также отдельных звеньев их' репродуктивного 
процесса на различные условия существования, позволил вы
явить основные закономерности роста, развития и размноже
ния рыб в различных широтах, определить потенциальные их 
возможности при благоприятных условиях содержания. Полу
ченные данные могут быть использованы при разработке про
мышленных технологий разведения рыбы,'повышения эффек
тивности ее воспроизводства в термальных водоемах. 

В ы в о д ы 
1. У исследованных видов рыб (карп, белый амур, белый 

толстолобик, пестрый толстолобик, тиляпии) при продвиже-
"ннн мест их разведения с севера на'юг (средние широты — 
тропики), а также в пределах зоны из «обычных» вод в теп
лые усиливается общая интенсивность обмена веществ, 
ускоряется темп индивидуального развития, смещаются сроки 
достижения половой зрелости, меняется периодичность раз
множения, сокращается продолжительность' репродуктивного-
периода. • • • 

Температурный фактор-суточные и сезонные колебания 
температуры, сумма тепла, длительность вегетационного пе
риода играют важную роль в воспроизводстве рыбы, Ъпре: 

деляя в значительной мере скорость ее развития, полового со
зревания и размножения. У карпа, белого амура и толстоло
биков, выращиваемых в тропиках (небольшие сезонные и су
точные колебания температур), половое созревание идет в 4— 
6 раз быстрее, чем в средних широтах. Карп в этих условиях 
размножается практически круглогодично'с интервалами у от
дельных особей от 2 до 6 месяцев. У тиляпии Мозамбика в те
чение года число генераций достигает 12—16. Результаты ис
следований указывают на возможность управления процесса
ми полового созревания и ритма размножения рыб путем ре
гуляции температурного режима. 

1.1. В условиях благоприятного температурного режима 
водоемов (средняя температура воды 26°, с колебаниями от 
22 до 32°) наиболее полно раскрываются потенциальные про
дуктивные возможности всех исследованных видов рыб. Так, 
годовой прирост белого амура в водоемах тропиков превышал 
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прирост его в средних широтах п 6—8 раз. Более высокий 
прирост был и у толстолобиков, карпа, тиляпии. При повыше
нии температуры от минимальной к максимальной (в зоне ис
следуемых температур) наибольший относительный прирост 
отмечен у тилипий, наименьший — у карпа. Наличие тенден
ции увеличения скорости роста рыбы в благоприятном интер
вале температур позволяет успешно решать задачу оптимиза
ции температурных режимов для выращивания рыбы, в пер
вую очередь личинок и молоди. 

1.2. Одним из методов оптимизации температурного режи
ма водоемов в Центральном районе и па севере СССР являет
ся использование пленочных теплиц. Включение пленочных 
теплиц в технологию воспроизводства карпа дает возможность 
значительно повысить жизнеспособность и скорость роста мо
лоди и за счет этого увеличить выход посадочного материала 
в 1,5—2 раза. Годовой экономический эффект при использо
вании предложенного метода составляет 520 тыс. руб. на 
1000 га площади питомников. 

1.3. Установлена тесная связь уровня кормления и плотно
сти посадки рыбы с ростом, плодовитостью, качеством икры и 
спермы, жизнеспособностью потомства. В условиях постоянно 
высоких температур отмеченная зависимость значительно уси
ливается, наблюдается повышенная изменчивость роста и раз
вития рыбы. 

Выращивание карпа на кормосмесях с содержанием про
теина 30,1—40,1% (в контроле 20,1%) обеспечивало повыше
ние среднесуточных приростов у молоди на 35—70%, у поло
возрелой рыбы — на 20,8—39,4%, увеличение рабочей плодо
витости — на 30,0—14,8; снижение отхода потомства в период 
эмбрионального развития — на 3,6—5,6%. Аналогичные ре
зультаты получены по выращиванию рыбы при различной 
плотности посадки. 

2. При раннем достижении половой зрелости и ускорении 
ритма размножения сокращается репродуктивный период и 
продолжительность жизни карпа. Начало его старения (сни
жение интенсивности белкового роста и относительной массы 
продуцируемых половых продуктов, ухудшение их качества) 
в условиях тропиков отмечается в возрасте 5—6 лет, в средних 
широтах— 10—12 лет. 

Многолетние исследования возрастной физиологии рыб, в 
частности их воспроизводительной способности, проведенные 
в водоемах разных широт, дали возможность выявить ряд осо
бенностей, которые определяют связь возраста родителей и ка
чества их потомства. К указанным особенностям относятся: 

2.1. У самок относительная масса половых продуктов с 
возрастом увеличивается (п = 0,88, при Р<0 ,01 ) . Наиболее вы
сокой рабочей плодовитостью характеризуются самки среднего 
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возраста (в тропиках 2—4 лет, в средних широтах— б—9 лет). 
- 2.2. Физиологическое состояние производителей, связанное 

с- их возрастом, оказывает существенное влияние на качество 
половых продуктов: диаметр и массу, биохимический состав, 
интенсивность энергетического обмена икры у самок; количе
ство жизнеспособных спермиев, их химический состав — у сам
цов. Наибольшим запасом питательных веществ отличались 
икра и сперма, полученные от производителей среднего воз
раста. 

2.3. Использование в течение ряда поколений в воспроиз
водстве стада первонерестугощих производителей приводит к 
ухудшению воспроизводительных способностей самцов и са-. 
мок и качества получаемого от них потомства. От первого по
коления первонерестующих производителей к третьему отме
чено снижение рабочей плодовитости на 13,5%, оплодотворяе
мости— 4,7, выхода личинок — на 6,7%. Число эмбрионов с 
внешними уродствами увеличилось более чем в три раза. 

2.4. Влияние самок и самцов на формирование потомства 
проявляется неодинаково. Опыты по искусственному осемене
нию икры (прямые и полиаллельные спаривания) показали 
преимущественное влияние возраста самок на выживаемость 
икры и выносливость молоди при голодании. Суммарное влия
ние возраста родителей на жизнеспособность эмбрионов в пе
риод инкубации и желточного питания характеризуется корре
ляционным отношением т] = 0,69 и т]—0,61 (при Р<0,01). 

2.5. Использование в воспроизводстве производителей 
среднего возраста дает большой экономический эффект. В ус
ловиях тропиков выход продукции при выращивании потом
ства производителей среднего возраста (2—4 года) был на 
27,2% выше, чем потомства впервые нерестущих, и на 24,9% 
выше, чем потомства стареющих производителей. Аналогич
ные результаты получены в опытах, проведенных в средних 
широтах. 

3. Сравнительное изучение (в условиях тропиков) биоло
гических особенностей и хозяйственно полезных качеств че
шуйчатого (местного) карпа н зеркального с разбросанной 
чешуей, завезенного из Европы, позволило установить их раз
личия по ряду исследуемых показателей. Чешуйчатый карп 
характеризовался более ранним половым созреванием и вы
сокой жизнеспособностью (разница в оплодотворяемости с 
зеркальным карпом составила 6,6% и выхода эмбрионов— 
10,9%). Различия в жизнеспособности чешуйчатого и зеркаль
ного карпа возрастали при повышении уровня интенсификации. 
Зеркальный карп отличался более высокой интенсивностью 
обмена (разница среднесуточных рационов — 2,4%, использо
вания пищи на рост—3,1,%). Различия в средней массе 4-ме
сячной молоди составили при раздельном выращивании 26,5 г, 
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при совместном выраншвашш и высокой плотности посадки — 
8,9 г. 

4. Одним из путей повышения продуктивности термального 
рыбоводства является проведение промышленного скрещива
ния. Сравнительное изучение помесного потомства, получен
ного от скрещивания чешуйчатого и зеркального карпа, и по
томства исходных пород, показало: 

4.1. Потомство, полученное от скрещивания самок чешуй
чатого и самцов зеркального карпа, обладало лучшими хо
зяйственно полезными качествами. У реиннрокных помесей 
(самки зеркального карпа с самцами чешуйчатого карпа) на
следование изучаемых признаков было промежуточным. 

4.2. Помесные карпы характеризовались повышенной жиз
неспособностью на ранних этапах онтогенеза. Оплодотворяе-
мость икры и жизнеспособность эмбрионов у помесей была вы
ше, чем v исходных пород (различия соответственно 3,3 и 
Ю.0%). " 

4.3. У помесных карпов коэффициент переваримости сухо
го вещества, протеина и жира и использование ассимилиро
ванной пищи на рост были выше, чем у исходных пород (раз
личия соответственно 3,2—4,8 н 2,7%). 

4.4. При выращивании помесных карпов общая продуктив
ность прудов повысилась на 15,0% (0407,7 кг/га — исходные 
породы и 7482,7 кг/га — помеси), выход белка с гектара вод
ной площади — на 25,7,И1Цра— па 19,7%. 

5. Многолетние исследования, проведенные в условиях 
тропиков н водоемов-охладителей в нашей стране, указывают 
на перспективность использования тилягши как ценного 
объекта разведения в термальных водах нашей страны. 

5.1. Сравнительное изучение трех видов тиляпин, проведен
ное в условиях водоемов тропиков, показало, что для выращи
вания в водохранилищах и озерах наиболее подходит Т. nilo-
tica и Т. mossambica, для интенсивного выращивания в садках 
и бассейнах — Т. mossambica. 

5.2. Важным путем повышения продуктивности является 
проведение гибридизации разных видов тиляпий с целью по
лучения потомства одного иола, обеспечивающее увеличение 
продуктивности на 30—50%. 

5.3. Выявлена возможность выращивания в водоемах-охла
дителях нашей страны товарной тиляпин за один сезон (4 ме
сяца). Промышленное внедрение тиляпин в отечественное ры
боводство позволит существенно повысить эффективность ры
боводства в термальных водоемах. 

0. На основании результатов исследований разработаны 
методы рациональной эксплуатации термальных водоемов. 
Применение этих методов обеспечивает более полное проявле
ние потенциальной продуктивности выращиваемой рыбы. По-
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пышение эффективности рыбоводства в термальных водах тре
бует дальнейшего совершенствования методов выращивания 
производителей и их племенного использования, нового подхо
да к вопросам комплектования маточных стад, определения 
сроков использования производителей, возрастной структуры 
стада, направления селекции рыб. 

Практические рекомендации 

I. Предложен эффективный метод подращивания молоди 
карпа и других видов рыб и разработана технология его про
изводственного применения, которая нашла свое отражение 
во «Временных рекомендациях по подращиванию молоди кар
па в прудах под пленочными теплицами», одобренных и ре
комендованных к внедрению Научно-техническим советом 
МСХ СССР (протокол № 70 от 24 сентября 1980 г.). 

2. Разработаны рекомендации «Возрастной подбор в кар-
поводстве», в которых предложены • оптимальные варианты 
спаривания производителей при одновозрастном и разновоз
растном подборе. Рекомендации одобрены секцией рыбовод
ства Отделения животноводства ВЛСХЫИЛ (протокол № 3 
от 22 октября 1979 г.) и направлены для рассмотрения Науч
но-техническим советом МСХ СССР. 

3. По результатам исследований разработан рыбоводный 
раздел «Генеральной схемы использования водных и земель
ных ресурсов Республики Куба». Гавана, 1975 г. 

4. Разработана и внедряется в производство технология 
выращивания тиляпии Мозамбика в водоемах-охладителях на
шей страны. 

5. Результаты работ неоднократно демонстрировались на 
ВДНХ СССР (1971, 1978—1980 гг.). 
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