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ОБ£АЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность проблемы. Создание в 60-е годы технологии про-

мисленного развэдекия растительноядных рыб позволило осукествить 
перевод прудовых хозяйств на выращивание поликультуры карпа и 
растительноядных рыб. Наиболее интенсивно внедрение поликультуры 
проходило в рыбхозах Северного Кавказа, где бы.'-и создана крупные 
воспроизводственные комплексы этих объектов. Переход рыбхозов на 
поликультуру карпа и•растительноядных рыб позволил л течение нес
кольких лет удвоить рыбопродуктивность прудов без увеличения зат
рат кормов к удобрений (Виноградов, 1985). Практическая реализация 
упомянутой проблемы требовала проведения многочисленных рыбоводно-
биологических исследований, в том числе изучения трофических взаи-
коотнокеняВ в экосистеме пруда при совместном выращивания карпа, 
белого и пестрого толстолобиков. Решение этих вопросов и были пос
вящены исследования автора. 

Цель и задачи. Цель наких исследований - выявление особеннос
тей функциош1рования скооистемн пруда в монокультуре с карпом и 
поликультуре с белым и пестрым толстолобиками в условиях Северно
го 1Савказа. При проведении исследований решали следуюике задачи: 

1. Влияние объектов поликультурн на гидрохимический режим. 
2. §орхировакие естественной кормовой базы прудов при поли

культуре. 
3. Питание и пишевыо вззимоотяовения вирадиваомых рыб. 
т. Линакика биомассы рыб в прудах в зависимости от их видот-

ЗОЙ члоленкости. 
• ^.дктичесг.и^ материал. Б диссертации подведены итоги исследо-

заний, Быполнекнык в 1967-I9S8 гг. Фактической основой для обог~ 
сепия послужили материалы исследований и производственных экспе
риментов, опубликованные нами самостоятельно или совнестно с сот
рудникам!? КрасШИРХ. Работа выполнялась в рамках тематики 
НрасЯИйРХ, научной проблемы "Акклиматизация и рыбохозяйстзенное 
ocBDSHne растительноядных рыб" и комплексной целевой программы 
"Амур". При ойобгении результатов гксперкментаьлькы.х работ широко 
использованы .читературкие материалы. 

:куч;;зд подизна. Выявлены продукционнае возможности объектов 
полккульгуры д.чп рыбхозов Северного Кавказа. Определены некоторые 
механиэнн ВО;;СГ.СТВИЙ тслстолсбиков на прудовую окоскстему, свя- • 
ssiJHue с хасактесэм их питания. 



Практическая значимость. Уточнены и внедрены рекомендации по 
численности рыб в прудовой поликультуре в рыбхозах Северного Кав
каза. Накопленные данные по анализу трофических взаимоотношений 
в прудах оказались полезными в работе по индустриальному рыбовод
ству, в результате чего разработана методика культивирования зоо
планктона индустриальным методом (автор.сЕкд. * 2'i93980 от 01.06. 
1977 г.). Изданы рекомендации по декапсуляции яяпЛЬигш. &a£in£L, 
(Яковчук. 1982). 

Апробация работы. Результаты исследований. составивЕих основу 
диссертации, обсуждались на Ученых Советах KpacHffilPX, методичес
ком Совете КЦП "Амур", Всесопзных совещаниях по освоенив растите
льноядных рыб (Москва, 1965; Кивжнев, 1988), на.Всеоовзной конфе
ренции молодых специалистов по прудовому рыбоводству (Рыбное, 
1966), на Всесосзнои совецшши по прудовому рыбоводству (Рыбное. 
1967). . • 

Публикации. Результаты исследований по теме диссертации опуб-
-ликованы в 20 статьях общим объемом 19 печатных листов. 

Материал и методика. Зксперименты проводили в полевых и лабо
раторных условиях. При определении рациональной плотности посадки 
белого и пестрого толстолобиков были использованы опытные пруды . 
плоиадьв 0,02-100 га. Основной методический прием - изменение чис
ленности толстолобиков от 1000 до 10000 окз./га на фоне постоян
ной плотности посадки карпа. Схема опытов приведена в табл. I. 

Таблица I 
Численность рыб в прудах (тыс.ат./га) 

ч. Вид рыбы ! Контроль ! Опыт 
Карп [ 3.2-4,7 3,2-4,7 
Белый толйтолобик - 2,0-10,0 
Пестрый толстолобик - 0,5-4,0 ' 

Примечание: в опытных прудах выргщивали с карпом тот или иной 
вид толстолобика или. одновременно оба вида 

Два раза а месяц в течение 4-х вегетационных периодов прово
дили наблсдения за состоянием кормовой баз1< прудов (фито-, зоо
планктон, зообентоо), питайиеи и ростом рыб, определяли рыбопро
дуктивность прудов, контролировали температурный и гидрохимичес
кий режим. Перечисленные показатели изучали традиционными в их-
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Т5Г0ЛОГИИ И гидробиологии методами. Продукцив планктона измеряли 
по суточной динамике карбонатной систеиы. Надежность этого метода 
бала подкреплена лабораторными опнтагга на специалыго изготовлен
ной установке. Культивирование фитопланктона проводили путем до
бавления в культурные среда жидких и твердых выделений белого и 
пестрого толстолобиков в концентрациях, соответствусних их мета
болизму S данном возрасте. Результаты культивирования оценивались 
ал ь гол отческим и кислородным способами. Культивирование дафний 
проводили на экскрементах белого толстолобика по методике, разра
ботанной в лаборатории кормовой базы ВНЙИПРХ (Есипова. I97I) . Наб-
лсдекия за питанием рыб в лабораторных условиях проводили в моди
фицированной установка В.А.Матвхина с соавторами (1970). Анализ) 
количественной стороны питания рыб и их пищевые взаимоотнои'ения 
проводили по методикам, разработанным А.А.11.оригиным CI952), 
З.С.НвлвЕым (1955), А.Д.Байковын (1935). Г.Г.Винбергом (1956), 
А.С.Констаитинозым (1986). Некоторые особенности питания рыб в 
лабораторках условиях фиксировались фотоаппаратом и кинокамерой. 

ПИИВИЕ ОТНОШЕШ'Л РЫБ И ИХ РОСТ 

Лолгое время по вопросу избирательности питания 6eioro толсто
лобика существовали противоположные точки, зрения. Установленная 
размерная иьбкрательность крупных клеток и колоний водорослей 
(Виноградов и др . , 1973, 1977) не разрешала существующих разногла
сий. И лись относительно недавно А.С.Константиновым и В.С.Вечкано-
вын (1961) описана избирательность питания j белого толстолобика, 
обусловленка;! его физиологией. Назависико от упомянутых авторов, 
aKaj:on)4;iaji и-гбирательнссть была обнаружена и на>ш (рис. I ) . Фи-
зколзп^ческоз объяснение обнаруженной избирательности у белого '' 
толстолобика подтверуласт опыта, проведенные при аксперикентадь-
кэм кормлении рыб разнообразкими культурами фитопланктона. 

Толстолобику были предложены три монокультуры водорослей пзд 
коицгктрации 30 мг/л. Ни одну из предложенных групп фитоплакктонй 
в чистом виде толстолобик не фильтровал. После добавления в куль-
туркуг ореду о SteAed&bnuu tp суспензии прудового ила началось 
интангийное потребленка водорослей и через 5_ч в фятоп»анктон!!Ом 
Е-ультизатсро, из которого культура подавалась в аквариум с толо-
-сгобкком, рода отала прозрачной, а в приемнике экскрементов поя
вились обиг.ьние массы скскремектов грязно-зеленого цвета. ",-̂ жно 
пр9дпс;о.етт&, что прудовый кл, 6jiaroiapH адсорбции, снизил неп.1,и-



10 20 30 
Ряс. 1. Зависимость избирания толстолобиком групп водорослей 

от их относительного содержания в фитопланктоне. 
- протококковые, диатомовые, -

евгленовые,—и—и-.— - сине-зеленые, > - - десмидие-
Бые, ̂ -/'^-^N—- вольвоксовые, — T N — Г \ — - пирофитовыс. 

ятнув концентрацив запаха водорослей. 
Здесь уместно остановиться на биомеханике питания белого тол

столобика, обеспечивающей фильтрацию сестона. Существует представ
ление, что дыхание рыбы и фильтрация воды, а следовательно, и 
поглощение отфильтрованного материала осуществляется параллельно 
(Боруцкий, 1973). Такой способ питания у белого толстолобика ес
тественен, так как прекратить дыхательные движения жаберными 
крыьками, а следовательно, и фильтровать воду рыба не может. Наб
людения за питанием толстолобика в аквариуме показали, что при 
температуре 25 С рыба делает около 20 дыхательных движений жабер
ными крышками в минуту. Если отфильтрованный пищевой материал 
•оказывается "аппетитным" для рыбы, он заглатывается, при этом 
периодически происходят кратковременные конвульсивные подергива
ния всего корпуса тела рыбы. Если же поглощенный сестон "невкус
ный" , происходит выплевывание отфильтрованного материала. Можно 
предположить, что рыба выплевывает кормовой сестсн и в тех слу
чаях, если она сыта. Однако у толстолобика существует и другой 



способ питания - активный. В этом случае количество движений жа
берными крыйкаки увеличивается примерно вдвое, до 40 движений в 
минуту. При этом значительно уведичизается воаовваемый.лбъем воды. 
благодаря более активному движению жаберных крынек, а taxxe за 
счет больнего их удаления от корпуса рыбы. Иаблвдаются'более час
тые судорожно-конвульсивные подергивания тела, что может свидете
льствовать о проглатывании пиои. Отфильтрованный в гЛм случае 
сестон толстолобик не выплевывает и производит впечатление хорою 

'действускей мааины по фильтрации воды. 
Что касается потребления зоопланктона пестрым толстолобиком, 

то и здесь вопреки ожидаемой избирательности наиболее крупной 
размерной группы зоопланктона - ветвистоусых (-0 ,6) , избирается 
самые мелкие - коловратки (+0,1). 

Значение зрения и освещённости в питании раб довольно надежно 
изучено ранее (Мантейфель, I96I; Гирса, 1962). Что касается пита
ния карпа-бентофага зоопланктоном, то проведенные нами наблвдения 
Morj'T представить интерес. На рис. 2 xopoiio видно видно влияние 
фитопланктона как фактора прозрачности на скорость потребления 
карпом рачков. 

1000 лвкс 
Рис. 2. Зависимость скорости потребления дафний карпом 

от освещенности воды 
Кокцг-нтрация фитопланктона (мг/л): I - О, 2 - 10, 3 - 25, 

Ч - 50. 



При освещенности более 0,5 лвкс карп, отлавливая рачков, 
пользуется зрением. Потребляя рачков при освещенности,ниже yica-
занной и в темноте, карп использует осязание.. Зто было обнаруже
но при пороговой для нашего глаза освещенности, когда карп прек
ращал активаув охоту за рачками. В этом случае, если рачок прика
сался к телу карпа, последний мгновенно разворачивался в сторону 
касания и д1лал прицельное хватательное движение. Таким способом 
карп в полной темноте за 25 мин отлавливал ^0 дафний в аквариуме 
объемом 2 л. Обнаруженный в^лаборатории способ потребления зоопла
нктона позволяет объяснить потребление его карпом в прудах практи
чески в непрозрачной воде. 

В подобранной для поликультуры группе рыб на основании узкой 
специализации в питания, ме;«ду двумя видами толстолобиков разви
вается конкуренция небольной силы (0.002 конкалии) по потреблению 
крупных клеток и колониальных фори фитопланктона. Столь небольсая 
сила конкуренции так сильно влиять на рост пестрого толстолобика, 
как это видно из данных табл. 2, не может. В табл. 2 показано из
менение массы толстолобиков в зависимости от их численности в 
прудах при одинаковой численности карпа. 

Таблица 2 
Взаимсгависимость роста толстолобиков 

Плотность 
посадки 

толстолобиков, 
ojTi/ra 

Средняя масса толстолобиков-, г 
пестрого ! белого 

с белым ! с карпом ! о пестрым 
!толстолобом! 'толстолобом 

1000 II00 765 730 700 
2000 730 hGl 676 600 
3000 730 кЧЪ 610 '485 
4000 - пч 555 496 

В большей степени ото происходит за счет уменыгения второй 
составляюцей кормовой базы пестрого толстолобика - зооплзшктона. 
'Сила влияния пестрого толстолобика на белого значительно меньше 
и практически действует как численность одного вида. 

Более сильная конкуренция развивается у пестрого толстолоби
ка с карпом по потреблСнив зоопланктона, достигающая 70 конкалии 
(Данченко, 1975). При такой силе конкуренции средняя масса карпа 
yMSHbLaeTCR на значительнус величину и достигает 150 г (рис. 3), 
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месяцы 
Рис. 3. FOOT карла в ионскультуре ( I ) , с белым (2) и 

пестрым (3) толстолобиками 

Столь 31)ачктельная потеря, массы у карпа обусловлена не столь
ко уненыгением потребленного зоопланктона, сколько несбалансиро
ванным по белку комбикормом. 3 этом случае зоопланктон становит
ся сушеотвенным фактором сбалансированного питания карпа. Однако, 
таг.ая сила конкурекиии проявляется не всегда (Яковчук, 1Э87). 

Выращиваемые при поликультуре рыбы при оовремекном уровне ин-
тенсификаии!! производства с испытанной плотностью посадки к концу 
вегетациокного периода досткгагт средней масок С,3-1,5 кг. На 
примере белого толстолобика проиллеотркрована диаграмма Норквиота 
Сиит. по EaeoHOKOMj-, 1946)-. Представляется возможным объяснить г.рс-
ткЕоречие, обнаруженное А.Н.Елепнс!гам, которы.Ч подметил несоответ
ствие межд5' онилекием средней массы рыб и. их увеличивавиейся чио-
ленностье на единице площади пруда (рис. ^ ) . 

Рлк видно из данных табл. 3, по мере увеличения численности 
толстолобиков сусественно возрастает полнота использования корко
вой база. Это достигается га счет интенскфикшии ее потребления, 
а т-акде вогнигАСцего Б результате этого эффекта увеличения про
дукции фктопла!;ктона (Якогчук, 1968). 

)'опо.';ы»ог1аш!в ет.Ек ка рост (Кт) изменяется слоккык образом. 
При мало;: чксленкогти рыб его величина пеяелика, затек пкв ВОР-
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Биомасса, т/га 
Масса, кг 

21 30 / 
численность рыб, тыс.шт./га 

Рис. Ч. Зависимость биомассы (I) и средней массы (2) рыб 
от их численности в прудах 

Таблица 3 
Потребление писи (ц/га) и зависимость ее использования 
на рост от численности (тыс.ьт./га) белого толстолобика 

Численность бел'ого 'Потребление 'Пищевой рацион,! Ко ! Кт 
тплг.тплпЛикп ' пиши ' «/..* ' ' пищи г/м 

• 1,6 97 31.4 46,0 9.1 
1.6 123 30.7 47,6 10,4 
2,7 Iitt 27,0 46,0. 10,5 
3.7 155 22.9 45,6 12.7 
6.5 284 23,7 43.5 9.3 
7.0 264 24,6 42,4 8,8 

Примечание: * - на м длины кииечнкка 

растает, после чего происходит снова ее снижение. Повынение зффек-
тивности использования пищи до 12,7^ объясняется улучшением усло
вий ее усвоения, связанного с уменьнениен рациона (Карзинкин, 
1952; Васильева, 1959; Платов, 1972). Последующее снижение про
дуктивного действия пищи на рост рыб, помимо увеличения рациона, 
зависит от ухуд!ие1шя ее качества и возрастания Кр. Таким образом, 
изменение ввличини кормовой базы и &1!фоктивиости ее использования 
на рост рыбы не позволяет скидать умозрительной пропорциональное-' 
ти между снижением средней массы рыбы и их увеличивавшейся чис-
лснностьс. 

Вопреки распространенному мнению о высоком кормовом косффици-
енте пици у растительноядных рыб, в насих опытах он получился до-
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вольно низким - 7,?-II,A. В литературе кавесгна более высокая ве
личина - 16,8 (Моокул, 1977)-. Описывая опыт, автор указывает на 
больсое содержание в пишевом коме минеральных'взвесей ,—=X)-'i5 %. 

В результате бкохииичеокого анализа содержимого переднего от
дела кинечника толстолобиков в наших опытах было'обнаружено значи
тельно меньше зольного материала - 11-2 % на сухое вещество. Сле
довательно, количество минеральных взвесей в сестоне- существен
ный фактор изменения качества пищи белого толстолобика! Большое 
влияние на ее качество в прудах оказывает поступление я сестон 
аллохтонного материала, образуещегося в результате кормления кар
па комбикормом. Кроме того, пылевидные фракции комбикорма и экск
ременты карпа становятся органическим удобрением. 

Так, средняя масса толстолобиков, выращиваемых с карпом без 
его-кормления, была в 2 раза меньле по сравнении с таковой, где 
карпа кормили (Лкозчук, 1970). Столь существенные различия кор»ло-
Енх коэффициентов и сезонных пртростов у белого толстолобика сви
детельствует о значительных колебаниях обеспеченности пишей толс
толобика в естественных условиях. Учитывая способность толстолоби
ка отыск;1Бать лодходякуп для себя пищу и ее отсутствие в некоторых 
случаях создает предпосылки для изготовления искусственного корма 
для отого вида рыб. Основой для такого корма мохут стать гкскре-
менты рыб, выращиваемых в индустриальных условиях. В С М уже про
веден ус"пв1!ный опыт по использование свиного навоза в качестве 
пияй для белого толстолобика (Boci- ii- оСв., 1976). 

ils данных табл. 3 кохко сделать вывод об избыточном питании 
белою толстолобика при-их малой численности в пруду; npsi которой 
г4>фэктив1шсть использования пици сникается. 

ИЗ;.ЕНЕЩ;Е СТРУКТУРЫ И $ункай: в ЗКОСИСТЕМЕ 
ПРУДЛ под БЛЕЯНИЕМ РЦБ-СЕСТОМГО'й 

Используя свопствсннув каждому виду рыб Еорковув базу, пита!о-
киеся рыбы гкижает биомассу потребляемых объектов, а такке изне-
нявт их размернуг структуру. Снижение размеров Клеток фитопланкто
на происходит в результате прямой элиминации крупных форм ceoTofa-
гами. Статистически недостоверное увеличение размеров зоопланкть-
роЕ (табл. ^) обусловлено увеличением доли крупных форм (дафний) 
г.оопланктока, что происходит з результате изыенегая в трофических 
сетях, и это подтверядено зкопериментальная» исследованиям!. 

Для кормовой база прудов Северного Кавказа характерна динами-
II 



Таблица 4 
Соотноаение в прудах биомассы фито- и зоопланктона (г/и^) 

•л разноров организмов (мки) 

Планктонные группы 
Контроль (карп) ! Опыт (поликультура) 

биомасса ! размеры ! биомасса ! размеры 
Фитопланктон 63.2i5.'f 312^71 12.0^1.9 . 156^24 
Зоопланктон 11».9^2,1 955^101 5,lil,2 1121^126 
ка, заклвчавщаяся в сравнительно равномерном уровне остаточц.ой 
биомассы зоопланктона и резком сокращении таковой у хирономид, 
составлявших основу бентоса во второй половине-вегетационного пе
риода. Вместе с тем выявлено своеобразие в пртреблеиии рыбой кор
мовых объектов (Яковчук, 1967) (табл. 5).-Установлено, что з не
которых случаях карп даже при обилии хирономид отдает предпочте
ние зоопланктону. 

Таблица 5 
Среднесезонное соотношение (%) зоопланктона 

и бентоса в кишечнике карпа 
Тип питания ! Зоопланктон ! Бентос 
Планктонный 
Бентосный 

Планктонно-бентосный 

2то явление наблюдается как при осветленной, так и в совер-
иенно непрозрачной воде. Поведение рыбы всегда своеобразно, она 
принимает вертикальное положение, головой кверху, и делает частые 
хватательниз движения ртом, что напоминает поведение при резком 
дефиците кислорода в воде. 

Таким образом, карп может предпочитать зоопланктон бентосу в 
случаях высокой прозрачности воды, когда он визуально ориентиру
ется на рачков, или при низкой прозрачности благодаря их тактиль
ному воздействию на рыб, что было обнаружено при оксперименталь-
ном изучении питания карпа (см. рис. 2). Известно, что потребле
ние карпом зоопланктона онергетически менее аффективно, чем бен
тоса, а поэтому "конструироваюГе" рациональной поликультуры рыб 
в этом случае вызывает некоторые трудности, что станет очевидным 

^12 
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18 82 
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при дадьнейюем изложении материала. 
Помимо этого в зкосистеме пруда происходят более слохные изме

нения. Белый толстолобик подавляет биомассу фитопланктона сильнее 
пестрого (табл. 6). В контрольных прудах выращивали только карпа, 
в опытных, соответственно, либо белого, либо пестрого толстолоби
ков. 

Таблица 6 
Элйминациа планктона сестофагами в прудах 

! Фитопланктон ! Зоопланктон Вид рыб !-
! контппль ' контроль ! опыт ! контроль ! опыт 

Белый толстолобик 55 , (А .7 15.3^2,1 33, l i3,7 '.e,kil.5 
Пестрый толстолобик 59.6^^,9 28.6^3.4 21,3^2.6 3.8^0,4 

О фильтрационной способности толстолобиков MOSHO судить из 
расчитанного рациона (см, табл. 3) . сзо объясняется тем, что бе
лый толстолобик обладает более соверьенной фильтрационной сгшсоб-
ностьв, чем пестрый. Влияние на зоопланктон белый толстолобик 
производит как конкурент в потреблении фитопланктона. Пестрый 
толстолобик оказывает на зоопланктон двойной пресс: как конкурент 
по использование фитопланктона и как непосредственный его потре
битель. Кроме того, под воздействием оестофагов в зоопланктоне 
происходит изменение в соотноиении гкологических групп организ^юв 
(табл. 7 ) . В контрольных прудах выращивали карпа, в опытных -
толстолобиков. 

Таблица 7 
CooTHOLOHHe групп зоопланктона в прудах, % 

Группы оргакизмоБ ! Контроль ! Опит 

Коловратки 13 17 
Веслоногие 85 55 
Еетзистоусые 2 26 

Изменение количественных показателей структурных единиц эко
системы приводит к вознккновони» в ней новых йкологических эффек
тов. Так, доминирование сине-зеленых водорослей, которое наблюда
лось в монокультуре карпа, било замещено ассоциациями зеленых, 
диатомовых и евгленовых водорослей при поликультуре (рис. 5 ) . 

Не менее важным эффектом стало увеличение первичной т1родукци!1 
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Рис. 5. Изменение видового состава фитопланктона 

в поликультуре 
С - сине-зеленые, 3 - зеленые, Д - диатомовые, 
S - евгленовые; i 1 - контроль. (777а - опыт-

планктона, несмотря на существенное снижение биомассы фитопланкто
на, находящегося под прессом белого толстолобика (Яковчук, 1988). 
Однако, почти двукратное увеличение первичной продукции происходит 
не только за счет притока в пруд дополнительных биогеяов, поступа
ющих с метаболитами толстолобиков. В основном оно обеспечивается 
повыненной фотосинтетической активностью мелких клеток фитопланк
тона (Гутельмахер, 1974). Их появление в планктоне связано с филь
трационной деятельностью белого толстолобика. 

Фильтрационная способность сестофагов приводит и к изменению 
прозрачности воды. Этот фактор, имеющий продукционное значение, 
был изучен в лабораторных условиях, так как наблюдение за ним в 
прудах осложнено присутствием больп.ого количества гилохтонного ма
териала, оказывающего влияние на прозрачность вбды. 

Здесь уместно остановиться на публикациях, в которых рассматри
вается стимулирующее.действие белого толстолобика на рост карпа 
(Яковчук, 1968; Ящув, I97I; Кончиц, 1972;- Шт. 1973). А.Ящув пред
полагал, что стимуляция роста карпа происходит за счет потребления 
последним ококрементов <елого толстолобика. 

С целью разрешения отого вопроса мы провели специальный опыт. 
Карпу предлагались доступные, нам кбрма; черви, хлебные гранулы, 
которые он всегда съедал. И не было ни одного случая, чтобы под
нятая со дна колбаска ококрементов толстолобика была бы проглоче
на карпом. При освещенности более 10 люкс после 2-3 попыток прог
лотить окскременты, карп больше не обращал на них внимание. В тек-
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ноте эти попытки карп делает, по-видимому, постоянно, так как на 
утро в аквариуме обнарухивахи слизистые тяжи, покрывав13(е экскре
менты толстолобика. Нвпотрв(5ляеиов- рыбами, органическое веиество 
в вкскрементах белого толстолобика может быть использовано в дру
гих трофических цепях. Использование экскрементов белого толстоло
бика зоопланктоном было проверена экспериментально (табл. 8 ) . 

Таблица 8 
Результаты опытов по культивирование 

на экскрементах толстолобиков 

Количество корма, мг/л! ! ! 
! Размер, {Среднесуточный!Плодовитость, 

фитопланк-!экскремен- ! км 1 прирост, мг ! экз. 
тон ! ты ! ! - ! 

h 

I0,3i0.5 36.0 
I3,9il .2 29.0 
IS.Oil.I 39.0 
2I.SiI.6 3?,0 
26,nil,5 • 31,2 
33,6i2,3 30,9 

70 2.6 0.27 
20 - 3.0 0,32 
20 20 З.Ч 0,44 
20 • 40 3,5 0,41 
20 70 3,7 0,50 
20 90 3,9 0.55 

Проведенный опыт по кудьтивированип дафний позволил определить 
затраты экскрементов толстолобика на прирост рачков. С учетом кор~ 
мового коэффициента, который в эксперименте составил 7-14, мохно 
рассчитать продукцию дафний, получаемув за счет экскрементов бело
го толстолобика, она равна 14-28 ц/га. Эта величина продукции даф
ний молет олутгать материальным ресурсом увеличения биомассы карпа 
а поликультуре. 

Несмотря на значительное повышение численности рыб в поликуль
туре, различие некоторых показателей гидрохимического режима в 
опытных и контрольных прудах было статистически недостоверным. 
Увеличение рыбопродуктивности на 30 ц/га не вызывало ухудшения ги 
гидрохимического режима, а по обобщавшему показателю - окисляемос-
ти - наблюдалось даже улучшение (рис. 6 ) . Зти данные противоречат 
опыту интенсивного монокультурного карповодства, когда повышение 
численности карпа приводит к ухудшению кислородного pê !W>.ta - ли
митирующего фактора водных экосистем. Происходит это з сияу того. 
что при кормлении карпа его экскременты и непотребляемая часть 
корма поступает в трофические цепи, где потребление кислорода на 
один-два порядка выше, чем у рыб. Таким образом можно утверждать, 
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Ь:о. 6. Среднесеаоннов содержание кислорода ( 1 ) , углекислоты (2) 

и окисляемости (3) в воде прудов при выращивании карпа 
с белыы (А), пестрим (Б) и белым и пестрым (С) толстоло
биками . 

1 I - контроль. 1^777:\ - опит; 
У - ^тром, В - вечером. 

что толстолобики являются весьма аффективным биофильтром. Расчеты, 
основанные на зависимости потребления кислорода различными группа-
ю< живых cyaieoTB (Винберг. 1956; Потаенко. 1970; Сушеня. 1972) по
казывают, ято на поддерзкание метаболизма I г биомассы в сутки при 
температуре 25°С бактерии расходуют 160 мг. дафнии - 60 мг. а ры-
би 10 нг кислорода. Этот.мелиоративный эффект, производимый сес-
тофагамк в экосистеме пруда, обнаружен такие и на более крупных 
водоемах (Никольский и др . , 1979). В прудах Северного Кавказа он 
является также фактором, препятствующим возникновение эпизоотии 
и№|;екционных заболеваний и наиболее тяжелого из них - краснухи 
карпа. 
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поток ЗНЕРГИИ, ПРОХОДЯЩИЙ ЧЕРЕЗ ЭКОСИСТЕМУ 
ПРУДА И ЕГО 'РЫБОПРОДУКТИВНОСТЬ • 

Сопоставление числеаности рыб в прудах с их биомассой в конце 
вегетационного периода моделируется уравнением окружности, центр 
которой располагается либо на оси Х',',щ6о смещен вниз по оси У. 
На рис J 4 показана эта зависимость для белого толстолобика. Мокно 
предположить, что смещение центра окрузшооти имеет биологическув 
причину, овязаннуп с обеспеченностью рыб пищей. 

Уровень повышения рыбопродуктивности прудов за счет дополни
тельной продукции сестофагов оценен довольно обстоятельно (Шног-
радов, 1985). Взаимовлияние совместно выращиваемых рыб, хотя и но
сит сложный характер, к настоящему времени стало вполне понятным 
(Яковчук. 1968, 1970, 1967; Ящув, 1972; Виноградов, 1985). Что ка
сается характеристики оффективности утилизации солнечной энергии 
прудовыми экосистемами; то в региональном- плане она имеет пробелы. 
В табл. 9 приведены данные, полученные на собственном эксперимен
тальном материале в рыбхозах Северного Кавказа.^ 

Таблица 9 
Поток энергии (ккал'Ю^), проходящий через экосистему 
пруда в моно- и поликультуре рыб на конечном звене 

1 Контроль ! • Опыт 
1 карп ! карп •*• белый ! 

' толстолобик ! 
яаоп -f пестрый 

толстолобик 

ФАР 231.0 231.0 231.0 
Фитопланктон • 1.6 3.5 Ч.1 
Зоопланктон . 0.2 " 0 . 1 • , 0 .1 
Бентос 0.1 0 . ^ 0 .1 
Рыба 0.06 0.36 0,26 

Утилизация фитопланктоном солнечной энергии в поликультуре 
вдвое превышает таковув в монокультуре. Точно также использование 
аккумулированной фитопланктоном энергии в два раза выке в поли
культуре, чем в монокультуре. Суммарная эффективность использова
ния солнечной энергии в поликультуре оказалась в 6 раз внае в 
сравнении с монокультурой и составила 0,15? §АР. йспользовалие 
солнечной энергии фитопланктоном при поликультуре рыб соизмеримо 
с таковой на высокопродуктивном пиеничном поде, а ее трансформация 
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в продукт рыбы составляет теоретически допустимую величину - 10? 
(Одум, 1975), Кроме того, мошнооть потока анергии иногда увеличи
вается на величину естественной рыбопродуктивности по карпу, что 
обусловлено своеобразием пруда (Яковчук, 1967). Учитывая, что в 
поликультуре удучшавтся кислородные условия, имеется возможность 
допол(штельной интенсификация кормления карпа. О возможности аб-
оолвтного увеличения рыбопродуктивности прудов при кормлении карпа 
Б -поликультуре даст данные, приведенные в табл. 10. В .таблице по
казано, как увеличивается общая рыбоиродуктивность пруда по срав
нению с контролен от численности толстолобиков в зависимости от 
того, влияет или не влияет тот .или иной их вид на коневнув продук-
цив карпа. 

Таблица 10 
Связь численности толстолобиков (вт./га) с увеличением 

рыбопродуктивности прудов (ц/га) по сравнению с 
контролем 

численность толстолобиков 
При влиянии толстолобиков!Без влияния толстолобиков 

БТ ! ПТ ! БТ ! ПТ 
1000 7.^ 9,6 6.0 II ,0 
госо 13.5 13.k 11,0 19,0 
3000 П Н 13,9 It.O 21,0 
-1)000 22.1 15.3 16,0 23,0 

Наиболее сушествешшм из представленных данных является зна
чительно большее увеличение рыбопродуктивности в бикультуре кар-
i.a с пестрым толстолобиком, чем с белым. Здесь уместно заметить, 
что это связано с больвзй гбеспеченностьв пиией пестрого толсто
лобика по сравнение с белым, так как первый использует два трофи
ческих уровня - фито- и зоопланктон. Из этой таблицы также следу
ет, что в тех случаях, когда пестрый толстолобик не оказывает 
влияния на рост карпа, а это бывает при бентосном его питании, 
когда он не потребляет зооглакктон, пестрый толстолобик оказыва
ется продуктивнее белого. Такое положение представляет трудность 
длг. практических рекомендаций выбора плотности_^посадкк пестрого 
толстолобика в пруды. Еыхогом из хгтого затруднения может быть 
обязательный мониторинг прудов. 

Что касается практической реализации этой биологической осо
бенности пестрого толстолобика впрудах, то зто возможно при 
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обстоятельной гидробиологической, таксации рыбоводных прудов. При 
отсутствии такового обеспечения целесообразным стало ограничение 
численности пестрых толстолобиков до 500 ют./га (Временные реко
мендации : . . . , 1969), 

ОБСУШШниЕ И вывода 
Проведенные исследования показали, что при совместном выраяи-

вании трех видов рыб, использующих разные трофические уровни, дос
тигается значительное увеличение рыбопродуктивности окооисте><ы 
пруда. !&териальная основа такого увеличения возникает в результа
те взаимодействия структурных компонентов экосистемы и выратсается 
в увеличении мощности потока энергии, проходящей через экосистему 
пруда не менее, чем в б раз. Это связано с увеличением первичной 
продукции планктона и сокращением потерь энергии на трофических 
уровнях.'Поступление в экосистему пруд^ дополнительного органичес
кого вещества в виде экскрементов обогащает аляохтонные трофичес
кие цепи - бентоснус и- зоопланктонную. Утилизация продукции зоо
планктона карпом, возникающая за счет экскрементов толстолобиков, 
происходит при их содействии. Активно фильтруя воду, толстолобики 
улучшают световые условия в ней, что может способствовать потреб-
ленип карпом рачков в светлое время суток. Исследованиями выявлен 
неизвестный ранее способ питания карпа зоопланктоном при помощи 
осязания. 

Значение зоопланктона в питании карпа в прудовой экосистеме 
имеет существенное значение для экономики прудового рыбоводства, 
Это связано с тем, что в прудах для кормления карпа использует 
комбикорма несбалансированные по белку. В связи с разнообразием 
прудовых экосистем в некоторых из них во вторую половину сезона 
зоопланктон становится единственным источником естественной бел
ковой пищи. Присутствие в этом случае пестрого толстолобика в не-
ликитированном количестве резко снижает эффективность использова
ния искусственных кормов. Затраты комбикорма на прирост карпа в 
августе достигают 17-20 единиц. Даже несмотря на это, продукция 
карпа снижается на 5 ц/га. 

Поскольку в бедных бентосом экосистемах белый тоястолобик, 
как и пестрый, оказывает отрицательное воэдайсгме td рост карпа, 
его кормление в этих случаях должно проводиться физиологически 
сбалансированными комбикормами. В противном случае их использова
ние становится неоправданным. 
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Положительный эффект эксплуатации зкосиотемк пруда сеотофага-
мй, выявленный в опытах и заклсчаювдйся в образовании дополните
льной первичной продукции, обеспечил возникновение дополнительной 
продукции рыб как за счет отого материала, тш: и за счет образо
вавшегося дополнительного количества кислорода. Следует заметить, 
что содержание кислорода;в воде является вторым после текперату-
ры лимитнруЕшим фактором продуктивности рыб в водоеме. 

Несмотря на поступление в окосистему пруда при поликудьтуре 
карпа с толстолобиками дополнительного количества оргешичеокого 

BciecTBa, образовавиегося за счет интенсификации фотооинтетичес-
кого процесса пда1£ктона, в ней наблвдается явный признак мелиора
тивного эффекта от жизнедеятельности толстолобиков - снижение 
перканганатной окисляемости воды. Биологической основой такой 
масйтабкости мелиоративного .эффекта, развиваемого толстолобиками, 
является минимальность уровня интенсивности обмена на единицу ути
лизируемого вещества по сравнение со всеми более мелкими организт 
мами. Как уже отмечалось, скорость потребления кислорода у рыб 
примерно в стс раз меньше, чем у бактерий. О мощности мелиоратив
ного эффекта, производимого толстолобиками, можно судить также по 
увеличению концентрации общего азота в экосистеме поликультурного 
пруда СЯковчук, 1968) и по увеличение концентрации углекислого га
за в утренние часы в воде пруда. Этот мелиоративный эффект, произ
водимый сестофагами, стал естественной предпосылкой улучсения са
нитарного состояния прудов, что дополнительно сказалось на улучке-
ши спизоотического состояния в них. Кроме того, мелиорация, про
изводимая толстолобиками, исключила из технологического цикла про
изводства товарной рыбы в прудах Северного Кавказа одну из мер ин
тенсификации - летование прудов. Замечательная мелиоративная спо
собность сеотофагоБ, заклвчаещаяся в отфильтровывашш микроскопи
ческих частиц органического вещества, может быть более широко ис
пользована в народном хозяйстве, лапример, в очистках сооружениях 
Б качестве дополнительного биофильтра. Очень эффективно толстодс-
Оики могут быть исподьзовани в рыбоводных комплексах с замкнутым 
водоснабжением в качестве биологического фильтра взвешенного ор
ганического вещества, образовавшегося за с':эт эг.окремонтоЕ рыб, 
Естественно, что для такого практического использования этих рыб 
необходимы предварительные биолого-инжекерныо иссле:50ванкя. 

Практичгский- интерес представляет также способность толстоло
биков подавлять развитие сине-зеленых водорослей, служаадх показа-
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толем нерационального природопользования. Механизм этого подавле
ния состоит 3 следующем: сине-зеленые водоросли в болышнстве 
своем колониальные формы, а; следовательно, более крупные по срав
нение с остальными видовыми группами водорослеЯ, находятся в пер
вую очередь под постоянным воздействием размерной или механичес
кой избирательности. В результате чего доминирование в фитопланк
тоне приобретает ассоциации водорослей, которые могут оказывать 
воздействие на цианофитов как конкуренты в биотопе. 

Такой механизм влияния толстолобиков на так называемый "трофи
ческий тупик" обнаруживается при численности рыб не менее 1000 
шт./га. Существенного различия в силе воздействия на сине-зеленые 
водоросли обоими видами толстолобиков не обнар^ткено. 

Таким образом, сделанное предположение (Никольский, Тарасова, 
1967) о возможном использовании белого толстолобика для борьбы с 
сине-зелеными водорослями, убедительно доказанное эксперименталь
но А.С.Константиновым и В.С.Вечкановым (1981) и подтвержденное на-
аими наблюдениями на примере двух видов ".'олстолобиков, не оставля
ет сомнений о практическом использовании этих рыб в качестве ме
лиораторов а крупных водоемах от сине-зеленых водорослей. 

Яормление карпа в прудах, помимо экологического, имеет сущест
венное окономическое значение как фактор, определяющий себестои
мость выращиваемой рыбы. Долгое время среди производственников и 
в научных кругах длилась полемика о конкуренции толстолобиков с 
карпом в потреблении комбикорма. Ни белый, ни пестрый толстолоби
ки не в состоянии физически отфильтровывать тонукие гранулы комби
корма. Обнаруженная специфическая форма избирательности, основан
ная на обонятельной рецепции, позволяет объяснить причину привле
чения толстолобиков к кормораздающим механизмам прудов. У толсто
лобиков имеется биологическая способность к потреблению дисперс
ных частиц комбикорма, находящихся в воде пруда при кормлении кар
па. |'.1ожпо полагать, что такое испол1>зование комбикорма сестофага-
ми является положительным моментом трансформации энергии поступар-
щего аллохтонного вещества в экосистему пруда. Ото связано с уст
ранением возмокного загрязнения воды пруда пылевидными частицами 
кесъеденных карпом остатков корма, а также с использованием их 
толстолобиками в качестве пищи, чем сокращается длина аллохтонной 
пищевой цепи. 
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шюды 
1. Введение в окосистему карпового пруда двух видов сестоФа-

гоБ - белого и пестрого толстолобиков вызывает в ней значительные 
структурмыо и функциональные изменения. Происходит значительное 
увеличение мощности потока Енергии, проходяшей через экосистему 
за счет повысения первичной продукции, обусловленного зксплуата-
1!иеГ: пйрсогг трофического уровня оеотофагани. Толстолобики, оффек-
'.'UDMo использующие фитопланктон, сократаст потери анергии в зко-
скстеке, что приводит к дополнительному увеличении рыбопродуктив
ности пруда. 

2. Аллохтонное вещество, поступающее в окосистему пруда в ви-
Zb комбикорма при поликультуре, трашсформируется следующим обра
зом: глаЕная часть гранулированного субстрата потребляется карпом 
;: переводится в его живую массу, часть непотребленного корма в ви-
Ав пылевидной фракции отфильтровывается толстолобиками и усваивае
тся ими, наконец, последняя часть комбикорма, а также неусвоенная 
рибами, D Бк:;о скскрементов, поступает на следующий трофический 
уровень. Соотношение частей потока анергии, поступающего в пруд 
с кокбикорном, зависит от технологической дисциплины каждого рыб-
ХОЕЕ. 

3. Толстолобики производят мощное мелиоративное воздействие 
на ькосиотему пруда', за счет чего происходит дополнительное увели-
чонке его рыбопродуктивности. 

'i . В результате жизнедеятельности толстолобиков возрастает 
ноиность потока снсргии на втором трофическом уровне, что стиму-
.•..".руст развитие зоопланктона и зообентоса. Образование дополнитв-
.'.ьпоГ- пролукцик на втором трофическом уровне за счет поступления 
в огхсистему ококрементов с«:стофагов может приводить к увеличению 
продуктивности карпа. 

5. 4'кльтрацконна'я способность толстолобиков увеличивает пров-
рачкость води, ЧТО способотвует карпу в потреблении зоопланктона. 

6. Б питании карпа естественной пищей можно выделить три типа: 
о«Ш1СС!шК, планктонный к планктонно-бентосныЕ. Получение максима
льно;; продукции рыбы при поликультуре может корректироваться при 
noj.'Oj'i численности рыб в соответствии с биотической особенностью 

о 
скос!;стекы пруда. 

7. Толстолобики в состоянии подавить екологический взрыв сине-
зсл'.П'Шх водорослей путем их элиминации, в результате чего происхо-
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дит формирование новой ассоциативной структуры фитопланктона. 
8. Численность толстолобиков является регулятором величины 

первичной продукции и эффективности ее использования на рост 
2ТИХ рыб. 

ПРАКТИЧВСНИВ РЕКО!ШШШШ 

1. Учитывая особенности гидробиологического режима прудов 
рыбхозов в зоне Северного Кавказа, предлагается оптимальная плот
ность посадки рыб: карпа - 4000-5000 шт./га, белого толстолобика-
2000-4000 шт./га, пестрого толстолобика - 500 Ет. /га . 

2. При дефиците комбикорма продукция толстолобиков может под
держиваться путем формирования естественной кормовой базы за счет 
внесения а пруды органических удобрений в жидком виде. Ото мерг.п-
риятие должно проводиться при строгом гидрохимическом контроле. 

3. Подавление "экологического взрыва" сине-зеленых водорослей 
толстолобиками достигается при их численности не менее I тыс.ит. 
на I га. 

!*. Уникальная мелиоративная способность толстолобиков можот 
быть использована в очистных сооружениях, а также в рыбоводных 
комплексах о оборотным водоснабжением. 
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