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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ПРУДОВЫХ ЭКОСИСТЕМ · 1979 

Л.А.ДОБРИНСКА~В.И.БЕЛЯЕВ 

МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИИ АНАЛИЗ 
ДИНАМИКИ РОСТА 

ПОПУЛЯЦИИ МОЛОДИ КАРПА 

Изучению влияния комплекса факторов на рост карпа в 
экспериментальных и производственных условиях посвящено 

большое количество исследований (Кряжева, 1966; Корнеева, 
Титарева, 1969; Толмачева, 1971; Баженова, 1974; Добринская, 
Следь, 1974; Щербина и др., 1974; Баранова, 1975; Шварц и др., 
1976; Brockway, 1950; Kawamoto и др., 1957; Wohlfarth и др., 
1972; Moav, Wohlfarth, 1973). 

Обзор литературы по этому вопросу дан в работах Г. Д. По­
лякова (1975), В. И. Владимирова (1974), для прудов Ураль­
ской зоны- Ю. Г. Андреяшкина (1975), Т. С. Любимовой 
(1976) и др. 

В данной работе сделана попытка выяви~ь особенности со­
относительного роста веса тела, головного мозга, сердца, селе­

зенки и печени молоди карпа за вегетационный период 1975 г. 
из шести выростных прудов Билейского рыбопитомника (Сверд­
ловская обл.) с учетом плотности посадки и относительной чис­
ленности. 

Плотность посадки личинок весной в выростных прудах со­
ставляла от 50 до 75 тыс. экз/га. Поскольку один из прудов 
(В-3) сообщалея с нерестовыми и исходную плотность посадки 
в этом водоеме было трудно определить, то выход сеголетков в 
нем ежегодно превышал 100% (в 1975 г. он составил 203%). 
Всего исследовано 2168 экз. карпа. Пробы отбирали через каж­
дые 10 дней, одновременно контролировали роль внешних фак­
торов среды. При обработке материала 1 использованы общеиз­
вестные методики (Поляков, 1959; Смирнов и др., 1972; Божко, 
Смирнов, 1976). · 

1 В сборе и обработке данных принимали участие лаборанты Н. Б. Ку­
ликова и И. П. Николаева. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Прежде всего рассмотрим индивидуальную изменчивость 
длины и веса тела рыб. Обнаружено, что коэффициент измен­
чивости длины тела, как и следовало ожидать, ниже, чем веса. 

При сопоставлении этих. показателей от облова к облову зако­
номерных изменений с возрастом не наблюдается. Однако при 
сравнении крайних значений отмечается снижение изменчиво­
сти у рыб старшего возраста во всех прудах (табл. 1). Исl<лю­
чение составляют рыбы из пруда В-3, для которых характерно 
увеличение вариабельности этих признаков. 

В начале выращивания (1 и 2-й обловы) различия в измен­
чивости длины и веса тела были незначительны. Однако к 3-му 
облову изменчивость этих характеристик у рыб из пруда В-3 
резко возросла и оставалась высокой до конца сезона (67% -

Таблица 

Коэффициенты вариации веса (CQ ), длины (С L) и их отношение 
у МОJJоди карпа выростных прудов, % 

B·l В·2 В·З 

N• облова 

1 
1 CQ/CL 

1 
1 CQ/CL 

1 
ICQJCL CQ CL CQ CL CQ CL 

1 43,58 11,87 3,67 28,84 13,99 2,06 38,01 11,77 3,23 
2 27' 14 8,88 3,06 35,38 12,44 2,84 30,60 9,61 3,18 
3 34,02 10,87 3,13 27,86 8,48 3,29 76,80 16,81 4,57 
4 37,06 12,57 2,95 49,28 14,14 3,49 - - -
5 33,54 11,31 2,97 33,55 10,84 3,10 82,12 20,73 3,96 
6 39,16 12,35 3,17 38,50 11,90 3,24 59,65 18,77 1,18 
7 24,81 8,63 2,87 36,14 12,20 2,96 66,04 19,55 3,38 
8 28,57 10,34 2,76 34,49 11,28 3,06 66,99 19,23 3,48 

Среднее .. - 1 3,071 - 1 3,01 1 - Е 
В·4 В-5 В-6 

No облова 

1 
1 CQ/CL 

1 
1 CQ/C L 

1 
1 CQ/CL CQ CL CQ CL CQ CL 

1 - - - 40,36 12,00 3,36 54,22 12,10 4,48 
2 27,67 9,60 2,88 31,54 10,79 2,92 37,07 11,45 3,24 
3 26,54 8,56 3,10 35,10 11,21 - 3,13 30,71 9,96 3,08 
4 28,36 9,09 3,12 36,15 10,79 3,35 34,77 10,78 3,23 
5 34,01 10,59 3,21 38,20 12,45 3,07 41,53 15,16 2,74 
6 22,26 7,29 3,05 31,97 10,34 3,og 37,76 12,41 3,04 
7 18,61 6,15 3,()3 38,10 12,74 2,99 32,15 11,89 2,70 
8 22,99 8,03 2,86 23,64 8,06 2,93 31,82 11,38 2,80 

Среднее .. - 1 3,041 - 1 3,11 1 - 1 3,16 
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по весу и 19% -по длине тела). Суммарная оценка соотноше­
ния показателей также оказалась самой высокой (3,57). Зна­
чение этой величины больше 3,3 указывает на резкое возраста­
ние вариабельности по толщине и высоте в результате наруше­
ния изометрии роста особей из загущенной популяции (Смир­
нов и др., 1972). Вероятно, увеличение изменчивости рыб рас­
сматриваемой популяции определяется прежде всего численно­
стью и снижением скорости роста основной массы особей 
(средний вес к концу вегетационного периода не превышал 
10 г). 

Пруды по возрастанию вариабельности длины и веса тела 
м-олоди в них располагаются в таком порядке: В-4, В-5, В-1, 
В-2, В-6, В-3. Тот же ряд сохраняется и при рассмотрении ва­
риабельности веса тела без внутренностей ( табл. 2). Необходимо 
отметить, что коэффициенты вариации индексов внутренних 
органов, вычисленных к общему весу тела и весу тушки (пор­
ки), у рыб из каждого водоема в отдельных обловах одинако­
вы. Исходя из этого, на наш взгляд, нет необх-одимости при вы­
числении индекс-ов пользоваться весом тела без внутренностей. 

Снижение изменчивости веса и длины тела рыб в основном 
шло· за счет отмирания более мелких особей. Установлено, что 
вариабельность веса ( 18,61-34%) и длины тела (10,59-
16,15%) молоди в пруду В-4 была наименьшей при лучшем их 
росте (окончательный выход составил 43%). В этом водоеме 
оказались максимальными не только средние размеры и вес 

тела, но и размеры самой крупной рыбы. Вероятно, метаболи­
ческий фон, останавливающий рост мелких рыб и способствую­
щий их отмиранию, не оказывает ингибирующего влияния на 
«рекордистов». 

Закономерности популяционной регуляции роста отражаются 
и на изменчивости внутренних органов. Наименьшее их варьи­
рование установлено у рыб в пруду В-4 (см. табл. 2). Популя­
ции рыб, состоящие из наиболее мелких особей (В-3 и В-6), 
характеризуются и наибольшей изменчивостью всех .показате­
лей. Если в первом пруду темп роста рыб определялся главным 
образом плотностью населения, то во втором- общим ухудше­
нием условий существования (окончательная численность со-· 
ставила 19 тыс. экз/га). 

Вес головного мозга. Как уже было показано (Добринская. 
1965; Шварц и др., 1968; Смирнов и др., 1972; Смирнов, Бру­
сынина, 1972; Следь, 1976; Божко, Смирнов, 1976, и др.), вес 
и закономерности соотносительного роста мозга рыб служат 
важной характеристикой отдельных популяций. Это подтверж­
дают и наши данные. Если расположить все пруды по мере 
убывания веса тел населяющих их рыб (взяв за основу окон­
чательный облов), то получим ряд: В-4, В-1, В-5, В-6, В-2, В-3. 
Та же очередность отмечена и по уменьшению абсолютного 
веса мозга, тогда как индекс этого органа увеличивается по 
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Динамика веса тела (Q), тела без внутренностей (q) и мозга 

Показатепь 

Q, г 

Вес мозга, .мг 

Индекс мозга (расчислен 
К Q,) %о 

q, г 

Индекс мозга (расчислен 
К q), %о 

n ........ .. 1 

• г Q 

в 

и 

ее мозга, .мг 

ндекс мозга (расчислен 
К Q), %о 

q, г 

и ндекс мозга (расчислен 
К q), %о 

1 

n ... . . .1 

Q, г 

Вес мозга, .мг 

Индекс мозга (расчислен 
к Q), %о 

q, г 

Индекс мозга (расчислен 
К q), %о 

n .. - - ...... / 

1-й 

M±m 
1 
с.% 

0,14± 43,58 
±0,009 
3,97± 27,85 
±0,16 

30,60± 16,02 
±0,70 

- -

- -

50 1 

0,22± 28,84 
±0,01 
4,82± 20,18 
±0,20 

22, 76± 15,62 
±0,74 
- -

- -

24 1 

0,22± 38,01 
±0,01 
5,40± 24,73 
±0,18 

25,77± 17,24 
±0,60 

- -

- -

56 

2-й 3-й 

м:::.т 

1 
с.% М:=т 

1 
с. % 

пруд 

4,08± 27,14 7,55± 34,02 
±0,14 ±0,32 

26,76± 12,97 42,86± 16,97 
±0,46 ±0,92 

6,79± 18,40 6,09± 27,46 
±0,16 ±0,21 
3,19± 26,16 5,98± 32,71 
±0,11 ±0,24 

8,64± 17,54 7,62± 25,90 
+0,20 +0,25 

61 (53)* 1 65 (63) 

Пруд 

2,79± 35,38 6,31± 27,86 
±0,18 ±0,32 

22,82± 16,26 - -
±0,70 

-
8,64± 21,63 -
±0,35 
2,23± 34,97 4,95± 26,29 
±0,14 ±0,23 

10,74± 20,40 - -
±0,41 

30 (29) 1 32 

1,16± 30,60 1,38± 76,80 
±0,05 ±0,18 

17,00± 15,52 21,89± 27,18 
±0,34 ± 1,02 

15,28± 16,10 17,95± 26,98 
±0,32 ±0,83 
0,92± 30,80 1,18± 65,16 
±0,04 ±0,13 

19,47± 17,63 22,29± 26,25 
+0,45 + 1,00 

60 36 (35) 



у_ МОJЮди карпа из выростных nрудов по обJJовам 

4-А 5-А 6-А 7-А 

м±т ,С.% M+m 1 с.% M:::m ,с.% M±m ,С.% 

В-1 

20,45-t: 37,06 20,25± 33,54 28,64± 39,16 37,30± 24,81 
±0,99 ± 1,32 ± 1,45 ±1,72 

72,33± 15,04 96,68± 13,32 88,98± 16,05 98,63± 11,97 
±1,42 ±1,68 ±1,87 ±2,19 

3,86± 25,12 3,45± 24,62 3,29± 23,33 2,76± 18,90 
±0,13 ±0,11 ±0,10 ±0,10 

16,38± 36,82 24,20± 33,21 23,15± 38,90 29,73± 24,90 
±0,78 ± 1,05 ± 1 '16 ±1,37 

4,81± 24,40 4,30± 24,21 4,06± 22,55 3,45± 18,23 
+0,15 ±0,14 ±0,12 ±0, 12 

60 60 61 (59) 30 

В-2 

10,58± 49,28 16,06± 33,55 15, 14± 38,50 22,30± 36,14 
±0,97 ±1,06 ±1,08 ±1,50 

50,60± 21,32 77,61± 16,86 70,70± 15,40 79,86± 16,35 
±2,00 ±2,62 ±2,02 ±2,42 

5,25± 22,00 5,07± 24,89 5,0± 23,44 3,88± 24,12 
±0,21 ±0,25 ±0,22 ±0,17 
8,38± 47,50 12,71 ± 33,95 11, 74± 38,37 17,41± 36,50 
±0,74 ±0,86 ±0,84 ±1,18 

6,58± 21,18 6,52± 24,62 6,44± 23,58 4,98± 25,31 
±026 ±0,32 ±0,28 • ±0,23 

1 30 26 30 30 

В-3 

1 
- - 4,74± 82,12 9,73± 59,65 9,51± 66,04 

±0,51 ±0,75 ± 1,17 
- - 44,31± 31,32 64,69± 25,32 63,05± 27,34 

± 1,81 ±2,19 ±3,20 

- - 11,76± 30,45 7,38± 28,47 7,61± 25,31 
±0,47 ±0,28 ±0,36 

- - 3,83± 79,81 7,57± 60,51 7,55± 66,73 
±0,40 ±0,59 ±0,93 

- - 14,43± 29,03 9,65± 27,60 9,59± 25,15 
+0,54 +0,36 ±0,45 

- 1 60 1 61 (57) 1 30 1 

Таблица 2 

Окончательный 
об.поа 

M±m 

29,21± 
±1,09 

100,29± 
±1,46 

3,63± 
±0,11 
25,31± 
±0,98 

4,20± 
±0,12 

60 

18,51± 
±0,83 
79,19± 
±1,68 

5,33± 
±0,82 
15,41 ± 
±0,71 

5,47± 
±0,14 

60 

9,34± 
±0,81. 

63,03± 
±2,33 

7,83± 
±0,24 
7,81± 
±0,70 

9,43± 
±0,30 

60 

1 с.% 

28,57 

11,22 

22,65 

29,62 

22,73 

34,49 

16,34 

11,75 

35,36 

19,44 

66,9 

28,4 

24,0 s 
4 68,9 

24, 68 



Показатель 

• г 

ее мозга 1 .мг 

Q 

в 

и ндекс мозга (расчислен 
к Q)~ %о 

ql г 

и ндекс мозга (расчислен 
к q)l %о 

n -1 

Ql г 

Вес мозга 1 .мг 

Индекс моз.га (расчислен 
к Q)~ %о 

ql г 

Индекс моз.га (расчислен 
к q)l %о 

n . -
_, 

Ql г 

Вес мозга; .мг 

Индекс мозга (расчислен 
Q)~ %о 

ql г 

Индекс мозга (расчислен 
к q)l %о 

n .1 

1-11 

M±m 
1 

с. % 

- -
- -

- -
- -

- -

- 1 

0116± 40136 
±0101 
4125± 28145 
±0122 

28123± 16193 
±0189 

30 

0111± 54122 
±0101 
3144± 33152 
±0121 

32107± 13170 
±0180 

31 

2-11 З-11 

M±m 
1 

с, % м=.т 

1 

2158± 27167 9132± 
±0.21 ±0132 

24119± 14130 43188± 
± 1109 ±0173 

9122± 13181 4190± 
±0140 ±0111 
1199± 27106 7119± 
±0117 ±0125 

12180± 30198 6136± 
+1125 +0114 

13 ( 11) 1 61 

2108± 31154 4168± 
+12 ±0123 

19;/37± 15126 30163± 
±0155 ±0168 

9177± 20166 7104± 
±0137 ±0123 
1168± 32149 3185± 
±0110 ±0119 

12141 ± 20169 8152± 
±0147 +0126 

31 50 

1143± 37107 4195± 
±0109 ±0122 

15107± 17130 30177± 
±0146 ±0162 

11120± 18159 6155± 
±0137 ±0118 
1113± 38120 4112± 
±0108 ±0118 

141.35± 20133 7187± 
+0152 +0122 

33 50 

• В скобках- количество экземпляров при вычислении показателеll мозга. 

с, % 

Пруд 

26154 

12186 

16189 

27102 

17148 

Пруд 

35110 

15165 

22146 

33186 

21180 

Пруд 

30171 

14109 

19110 

30156 

19122 



Продолжение табл. 2 

4·11 5·11 6-11 7-11 Окон'lатель-
ныll облов 

м± т 1 с, % М с:: т 1 с.% М±т 1 С,% М±т 1 с.% м± т 1 с,% 
В-4 

23,66± 28,36 35,09± 34,01 43,22± 22,26 50,37± 18,61 43,97± 22,99 
±0,87 ±1,55 ± 1,24 ±1,56 ±1,32 . 
69,25± 12,11 95,67± 13,14 108,65± 13,14 106,34± 9,92 107,44± 11,87 
±1 ,08 ± 1,64 ±1,84 ± 1,76 ±0,17 

3,08± 19,17 2,95± 25,36 2,60± 18,63 2,16± 15,51 2,50± 14,97 
±0,08 ±0,10 ±0,06 ±0,06 ±0,05 
18,66± 28,76 27,81 ± 32,62 34,24± 22,22 39,94± 17,98 38,23± 23,15 
±0,69 ± 1,18 ±0,98 ±1,20 ±1,15 

3,91± 19,19 3,70± 23,78 3,28± 18,67 2,72± 14,76 2,90± 15,98 
±0,10 ±0,11 ±0,08 ±0,07 ±0,06 

61 1 60 1 61 1 37 1 60 

В-5 

10,35± 36,15 10,82± 38,20 15,74± 31,97 19,88± 38,10 20,58± 23,64 
±0,53 ±0,59 ±0,72 ±1,08 ±0•64 
50,65± 14,72 53,50± 15,87 62,87± ].3,89 69,78± 16,36 61,0±. 10,50 
± 1,06 ± 1,21 ±1,25 ±1,63 ± 1,13 

5,23± 20,16 5,45± 28,97 4,36± 36,51 3,82± 24,57 4;05± 15,85 
±0,15. ±0,22 ±0,23 ±0,13 ±0,08 
8,20± 35,24 9,01± 37,53 13,02± 29,65. 16,02± 38,43 17,36.± 27,6~ 
±0,41 ±0,48 ±0,55 ±0,88 ±0,64, 

6,56± 1~.05 6,50± 27,93 5,10± 20,10 4,75± 24,29 4 75+ ··,15 88 
+0,18 +0,26 +0,15 ±0,.16 +o,iO ' 

50 1 50 1 50 1 50 1 58 

В-6 

9,97± 34,77 11 ,19± 41,53 14,43± 37,76 22,54± 32,15 19,80± З1~82 
±0,49 ±0,66 ±0,78 ± 1,03 ±0,82 
45,91± 14i03 56,40± 21,06 57 ,65± 16,91 73,45±. 14,58 79,43± 1'5,14 

. ±0;92 ±1,70 ±1,39 ± 1,53 ±1,56 

4,93± 21,84 5,69± 32,88 4,37± 24,86 4,03± 28,13 4,28± 22,32 
±0,15 ±0,27 ±0,15 ±0,16 ±0,12 . 
8,05± 34,30 9,42± 41,15 11 ,91± 37,25 18,26± 32,06 17',21'± 32,42 
±0,39 ±0,55 ±0,63 ±0,84 ±0,73 

6,08± 20,93 6,73± 32,47 5,27± 24,66 4,92± 27,23· 4,94± 22,67 
+0,18 +0,31 +0,19 ±0,19 ±0,15 

50 1 50 1 50 1 50 1 60 



мере снижения веса тела. Таким образом, связь между весом 
тела и мозга отчетливо выражена (см. табл. 2). 

Однако, если в первом облове у молоди в прудах В-1, В-2 и 
В-5 при весе тела от 0,11 до 0,22 г вес мозга составлял в сред­
нем 3,44-4,82 мг, то nри том же весе (0,22 г) рыба из пруда 
В-3 имела более высокий вес мозга (5,40 мг). Эта разница бо­
лее четко проявилась во втором облове. 

По мере роста особи одного размера и веса тела из прудов 
В-1, В-2, В-4, В-5 и В-6 ;имели практически одинаковый мозг. 
Кривые, характеризующие рост мозга рыб этих популяций, ук­
ладываются в одну линию, тогда как кривая роста мозга моло­

ди из пруда В-3 (вес тела 1,5-10 г) лежит заметно выше (см. 
;рисунок, а). Это обусловлено высокой плотностью и численно­
стью карпа (окончательная численность составила 83 тыс. 
зкз/га), что в свою очередь связано с повышенной разнород­
:ностью популяции В-3. 

Важно подчеркнуть, что всюду рост молоди проходил при 
·благоприятных внешних условиях (гидрохимический и гидро-
6иологический режимы в прудах В-1, В-2, В-3 и В-4 были сход­
:ны) и избытке корма (искусственное кормление). Угнетающее 
Блияние плотности на рост карnа в пруду В-3 четко выражено, 
но на нарастании массы мозга не сказывается (см. табл. 1, 2). 

Сопоставление одноразмерных рыб разного возраста под­
тверждает этот вывод. Например, при весе тела 4,08 г (пруд 
В-1, 2-ой облов) и 4, 75 г ( В-3, 5-й облов) по весу мозга - соот­
ветственно 26,8±0,46 (индекс 6,79±0,16) и 44,3±1,81 мг 
.(индекс 11,76±0,4'7%о)- рыбы различаются почти в два раза. 
При равном весе (9,5 г) у рыб из разных прудов наблюдается 
существенная разница в весе мозга и его индекса. В пруду В-4 
(3-й облов) вес мозга составлял 43,9 мг (индекс 4,9±0,11%о), 
.а у особей из пруда В-3 (7-й облов) эти показатели выше: 
6,3±3,2 мг и 7,61 ±0,36%о. Таким образом, популяция из 
пруда В-3, особи которой имеют небольшие размеры, но круп­
ный мозг, при изменении условий среды может реализовать 
свои потенциальные возможности. Это было отмечено нами и 
для некоторых популяций сазана из бассейна р. Амударьи 
(Добринская, Баймуратов, 1974). 

При сопоставлении данных по росту мозга сеголетков карпа 
из прудов Билейского рыбхоза и подмосковного Егорьевского 
рыбокомбината (см. рисунок, группа точек в пределах веса 
тела от 30 до 50 г, n=474) видно, что вес мозга практически 
одинаков, хотя карпы подмосковной популяции росли при более 
низкой .плотности: их окончательная численность составляла 
0,98 млн. экз. с площади 100 га. Вероятно, сеголетки уральской 
популяции потенциально более крупные, что необходимо учиты­
вать при подборе посадочного материала для отдельных хо­
.зяйств. 

О большой «застрахованности:. мозга молоди карпа от 
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Зависимость абсолютного (а) и относительного (б) веса мозга от 
веса тела сеголетков карпа из выростных прудов 1-6. Группа точек 
характеризует вес мозга сеголетков карпа в отдельных выборках из. 

прудов Егорьевского рыбокомбината. 



Таблица 3 
Динамика скорости роста веса тела (числитеJJЬ) и мозга (энаменатеJJЬ) 

молоди карпа 

Облов 

Пруд 

1 1 1 1 1 1 
1-2-й 2-3-й 3-4-А 4-5-А 5-6-й 6-7-А 7-8-А 

В-1 
29,14 1,85 2,71 1,48 0,95 1,30 0,78 -- - - - - - -
6,74 1,60 1,69 1,34 0,92 1 '10 1,02 

В-2 
12,68 2,26 1,68 1,52 0,94 1,47 0,83 -- - - - -
4,73 - - 1,53 0,91 1' 13 0,99 

В-3 
5,27 1' 19 2,05 0,98 0,98 - - - - - - -
3,15 1,29 1,46 0,97 0,99 

Б-4 3,61 2,54 1,48 1,23 1' 17 0,87 
- - - - - - -

1,81 1,59 1,38 1,14 0,98 1,01 

В-5 13,0 2,25 2,21 1,05 1,45 1,26 1,04 - - - - - - -
4,63 1,56 1,65 1,06 1 '18 1 '11 1 '15 

В-6 13,0 3,46 2,01 1 '12 1,29 1,56 0,88 - - - - - ~ -
4,38 2,04 1 ,4!1 1,23 1,02 1,27 1,08 

Пр н 111 е чан н е. Интерва.п времени между обловами 1 О дней. 

влияния факторов среды свидетельствуют данные Ю. Г. Анд­
реяшкина ( 1975). Им установлено, что относительный вес внут­
ренних органов (кроме мозга) достигает некоторого минимума 
при весе тела от 3 до 5 г. Этот факт автор объясняет физиоло­
гической перестройкой в организме карпа на данном этапе раз­
вития и переходом на донное питание. 

Анализ полученных данных показал, что относительная ско­
рость роста веса тела и мозга мо~оди карпа к концу сезона 

выращивания во всех прудах снижается (табл. 3). Однако ход 
популяционной динамики этих показателей неодинаков. Если 
сравнить начальные скорости роста (2-й облов), то у особей в 
пруду В-3 они наиболее низки (для веса тела 5,27, для мозга 
3,15). Скорость роста веса тела этих рыб почти в шесть раз, а 
веса мозга в два раза ниже, чем у карпов в пруду В-1. В пери­
QД между 2-м и 3-м обловами она остается низкой, но скорость 
роста веса мозга выше, чем веса тела. У рыб данной популяции 
стабилизация и выравнивание этих показателей наступают 
раньше: между 6-м и 7-м обловами. И если рост веса тела почти 
прекращается перед началом зимовки, то мозг продолжает 

расти, что особенно четко проявилось у молоди популяций В-1 
и В-5. 
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Выравнивание относительной скорости роста по рассматри­
ваемым показателям в прудах с высокой и 'низкой численно­
стью карпов .к ·Концу вегетационного сезона при резком разли­

чии абсолютных величин можно объяснить снижением всех жиз­
ненных процессов у рыб перед зимовкой. Значительная разно­
родность популяций В-3 способствовала высокой выживаемости 
ее особей. Теоретически допустимо, что при обеспечении нор­
мальной зимовки ее особи способны компенсировать рост в на-
гульн:Ый период. · 

Таким образом, размер мозга у молодых рыб также может 
служить показателем потенциальных возможностей популяции. 
Это подтверждает высказанное ранее на основе анализа тех 
же показателей у особей более старшего возраста предположе­
ние, что вес мозга рыб является важнейшей предпосылкой для 
объек,'Fивного суждения о соответствии условий развития гене­
тическим потенциям популяции, а скорость его роста запро­

граммирована в генотипе (Шварц и др., 1968; Добринская, Бай­
муратов, 1974; Следь, 1976). Чрезмерная плотность, а следова­
тельно, и метаболический фон не позволяют основной массе 
рыб хорошо расти в данный период, но мозг не реагирует на 
ухудшение условий. Нарастание массы мозга и тела происхо­
дит непропорционально, так как влияние особей друг на друга 
может быть и стимулирующим, и подавляющим. 

Вес сердца. Сравнительный анализ роста молоди из шести 
nопуляций показал, что изменения веса сердца тесно связаны 
с изменениями веса rела. У более крупных рыб . вес сердца 
всегда больше как в пределах каждой популяции, так и при 
межпопуляционном сравнении. В среднем за вегетационный пе­
риод у быстрорастущих рыб из пруда В-4 вес сердца также 
больше (6,53-76,78 мг), чем у медленнорастущих из В-3 
(2,38-19,23 мг). 

Пруды по степени снижения веса сердца населяющих их 
карпов располагаются в следующем порядке: В-4, В-1, В-2, 
В-5, В-6, В-3. В большинстве прудов при окончательном облове 
отмечено уменьшение веса сердца и увеличение его· индекса. 
Исключение составляли сеголетки из прудов В-3 и В-5, вес серд­
ца которых еще продолжал увеличиваться. По-видимому, рыбы 
этих популяций продолжали питаться и были боле·е подвижны. 

О тесной связи веса сердца с весом тела свидетельствуют и 
другие данные. Более или менее одинаковые по весу тела, но раз­
нq~е по возрасту особи из разных водоемов имеют равный вес серд­
ца и его индекс. Например, в пруду В-3 вес тела составлял 
9,51 ·г, вес сердца- 17,87 мг, его индекс -·1,8 '%о.; в прудах 
В-4-9,32 г, 17,18 мг, 1,84%о и В-6-9,97 г, 17,64 мг, и 17,64о/оо 
соответственно. Сопоставление фактических данных по обловам 
позволяет отметить общую для всех прудов обратную зависи­
мость индекса сердца, хотя различия по этому показателю во 

многих случаях недостоверны. На такую же закономерность 
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Покаэате.пь 

Вес сердца, мг • • 

ИнДекс сердца, %0 

n . . . . . . . . .1 

Вес сердЦа, мг .. 
и ндекс сердца, %о 

n. - . - . .1 

Вес сердца, мг • 
' 

Индекс сердца, %0 

n. .. .1 

Вес ·сердца, мг 

Индекс сердца, %0 

n- .. - ••••• 1 

в 

и 

ее сердца, мг •• 

ндекс сердца, %о 

n- • - • . . 

Вес сердца, мг 

Индекс сердца, %о 

n- .. . . . . . 

. 

.1 

-1 

Динамика веса сердца и его индекса у мwюди 

2-й 3-й 4-й 

M±m !с.% М:=т !с,% M±m !с,% 

Пруд 

9,01±0,28 24,27 15,56±0,62 31,90 38,90± 1,86 36,79 

2,22±0,03 11,21 2,09±0,03 10,71' 1,91 ±0,02 8,14 -- -
2,83±0,04 10,73 2,62±0,03 10,66 2,38±0,03 8,34 

61 (60) 1 65 1 60 

Пруд 

5,95±0,36 32,31 11,09±0,53 27,17 18,62± 1,96 56,63 
2,17+0,04 9,36 47,7±0,04 12,27 1,73±0,02 7,52 - -- -
2,71±0,06 11,03 2,25±0,05 12,04 2,18±0,04 9,29 

30 1 32 1 30 

Пруд 

2,38±0,10 33,38 2,56±0,30 48,56 - -
2,03±0,05 19,95 2,58±0,09 21,16 - --- -- -
2,63±0,07 20,47 3,21±0,11 19,81 - -

60 1 36 (34) 1 -
пруд 

6,53±0,50 24,2217,18±0,64 28,9044,08±1,67 29,10 

2,55±0,15 19,19 1,84±0,02 9,63 1 ,86±0,02 8,15 

3,53±0,57 50,90 2,39±0,03 9,70 2,37±0,02, 7,99 

13 ( 11) 61 61 (60) 

пруд 

5,23±0,28 29,76 0,97±0,45 31,34 18,12±0,95 36,7 

2,49±0,06 12,76 2,17±0,04 13,57 1,75±0,02 9,35 -- -
3,15±0,05 9,59 2,061±0,05 12,70 2,22±0,03 8,74 

31 1 50 1 50 

Пруд 

3,67±0,21 31,86 10,04±0,40 27,73 17,64±0,89 35,51 

2,60±0,05 10,24 2,05±0,02 8,21 1,78±0,03 12,68 

3,33±0,08 13,77 2,46±0,03 8,45 2,20±0,04 12,20 

33 (32) 50 50 
Пр и меч а н и е. Индекс сердt\а. расчис.пениый к весу тепа- в чис.nите.пе, к весу 

вычис.пении покаэате.пей сердца. 



Таблица 4 
карпа из выростных прудов по обловам 

5-й 6-й 7-й 
Окончательный 

облов 

M±m 1 С.% M±m 1 с,% M:':m 1 с,% M±m 1 с,% 
В-1 

51,97±2,12 31,40 50,89±2,51 
1,74±0,02 9,18 1,77±0,02 

2,17±0,03 9,50 2,20±0,03 

60 1 61 

В-2 

27,70±1,87 33,80 25,25± 1,85 
1,71 ±0,04 11,76 1,68±0,04 
2,19±0,05 11,62 2,16±0,05 

27 (26) 1 30 

В-3 

1 0,02±1 ,04 

2,17+0,06 

2,67±0,07 

79,99 

22,47 --
21,36 

17 ,87± 1,43 

1,80±0,03 

2,36±0,04 

38,25 60,26±3,29 
10,64 1,61 ±0,03 --
9,71 2,02±0,04 

1 30 

39,41 35,16±2,75 
12,98 1,56±0,04 

11,95 2,07±0,07 

1 30 

62,12 17,36±2,12 

13,01 1,84±0,04 --
13,16 2,31±0,06 

60 60 (61) 30 

В-4 

58.95±2.57 г·55 67 .79±2.15 24,62 76,78±2,51 

1,69±0,02 10,58 1 ,57±0,02 10,06 1,53±0,03 

2,13±0,03 9, 78 1,98±0,02 9,93 2,35±0,07 

60 1 . 61 1 37 

8-5 

19,33± 1,02 37,03 24,94± 1,02 28,66 30,05± 1,59 

1,80±0,02 9,12 1,66±0,09 36,99 1,52±0,02 -
2,16±0,03 8,78 1 ,94±0,03 10,29 1 ,89±0,02 

5О 1 50 1 1 5О 

В-6 

20,68±1,21 40,93 23,30± 1,15 34,47 33,33± 1,48 

1,86±0,04 16,24 1,64±0,03 11,24 1 ,58±0,03 --
2,20±0,05 15,62 1,99±0,03 11,44 1 ,55±0,04 

5О 1 50 1 50 

29,38 50,15± 1,69 

10,60 1, 73±0,02 --
9,61 2,01±0,03 

1 60 

42,20 34,07± 1,63 

13,38 1 ,83±0,04 --
18,14 2,21±0,04 

1 60 

65,69 19,23± 1, 71 

12,67 2,06±0,03 

13,0 2,48±0,04 

60 

19,60 67,61±2,35 

10,40 1,53±0,02 

17,84 1,76±0,02 

. 1 60 

37,11 34,06± 1,01 

8,87 1 ,67±0,02 -
8,83 1 ,94±0,02 

1 58 

31,09 33,06± 1,41 

11,70 1,67±0;02 --
18,73 1,92±0,02 

1 60 

25,90 

8,20 

10,06 

36,73 
15,04 --
15,78 

68,49 

~ 
12,54 

26,75 

8,21 -
8,55 

22,34 

8,92 

8,8 7 

32,7 

8,7 

8,7 

2 

9 

9 

-re.11a без внутренностей -в знаменателе. В скобках указано количество экземпляров при 



Показатель 

Вес селезенки, мг . • 

Индекс селезенки, %о 

n . .. . . .. 1 

Вес селезенки, мг . . 

Индекс селезенки, %0 

n . ........ 1 

в 

и 

ее селезенки, мг . . 

ндекс селезенки, %о 

n. .. . . .1 

ее селезенки, мг • в 

и ндекс селезеюш, %0 

n . . . .1 

Вес селезенки, мг • 

Индекс селезенки, %0 

n. . . .J 

Вес селезенки, мг. 

Индекс селезенки, %о 

n. . . . . 1 

Динамика веса селезенки и ее индекса 

2-й З-й 4-й 

M±m !с.% М±т lc,% М± т lc.% 
Пруд 

5,57±0,33 39,42 10,27±0,56 42,64 31 ,08± 1,58 39,17 

1 ,32±0.~7 36,30 1,33+0,04 25,54 1,54±0,04 22,07 -- -- --
1 ,68±0,09 35,75 1 ,67±0,05 25,25 1 ,92±0,05 21,64 

61 ( 44) 1 65 (62) 1 60 

Пруд 

9,60±0,35 40,87 8, 18±0,49 32,49 16,62± 1,75 56,73 
1 ,39±0,09 26,41 1,31±0,06 25,82 1,56±0,06 22,64 
1,78±0,11 25,57 1 ,67±0,08 25,40 1,96±0.09 24,06 

30 (19) 32 (30) 30 

Пр уд 

2,07±0,15 34,93 2,87±0,38 68,08 - -
1,61±.0,10 29,32 1,81±0,06 18,10 - --- -- -- -
2,12±0,10 21,56 2,28±0,08 18,12 - -

60 (23) 1 36 (27) 1 -
Пруд 

4,61 ±0,55 31,83 12,49±0,51 31,23 43,36± 1, 74. з1 ,·об 

1,83±0, 15 21,57 1,34±0,03 20,15 1,85±0.04 17,88 --
2,25±0,19 22,83 1,74±0;04 20,02 2,33±0,05 17,49 

13 (8) 1 61 (60) 1 61 

Пруд 

3,92±0,27 37,58 8,06±0,39 34,27 18,48± 1,43 54,16 

1,83±0,07 20,25 1 ,76±0,06 22,77 1 j73±0,05 20,50 

2,33±0,08 19,55 2,13±0,07 21,83 2,18±0,06 20,77 

31 50 50 

Пруд 

2,43±0,17 39,06 12,.83±0,70 38,22 19,66±1,11 39,37 

1,70±0,06 18,83 2,61±0,08 21,23 1 ,,97±0,05. 18,48 

2,17±0,08 19,86 3,14±0,10 22,22 2.44±0,06 17,83 

33 50 50 
П 1' и меч а и и е. Индекс селезенки, расчисленный 1< весу тела.- в числителе, к в~су 

вычислении показателей селезенки. 



у мОJЮди карпа из выростных прудов по обловам 

5-й 6-й 7-11 

М±т 1 с,% M±m 1 с.% M±m 1 с,% 
В-1 

49,38±2,62 40,71 77,46±5,69 56,40 97 ,53±6,41 35,39 

1 ,63+0,04 21,31 2,61+0,08 23,38 2,63±0, 13 27,55 -- --
2,04±0,05 20,66 3,23±0,10 23,38 3,30±0,16 26,80 

60 1 61 (60) 1 30 

В-2 

26,55±3,01 56,68 36,03±3,69 55,24 56,62±7,50 67,54 

1 ,58+0, 11 ~ 2,32+0,14 33,61 3,05+0,38 67,37 -- --
2,04±0,14 33,78 2,98±0,18 31,88 38,88±0,47 65,48 

27 (26) 1 30 1 30 (27) 

В-3 

12,80±1 ,56 93,41 32,81±4,20 98,59 28,82±6,45 120,5 

3,43+0,53 119,16 3,08±0,20 48,94 2,73+0,29 57,82 -- -- --
3,46±0,38 85,01 4,02±0,26 49,13 3,44±0,38 59,09 

'· 
60 1 61 (60) 1 30 

В-4 

72,81±3,74 39,49 103,96±3,30 24,58 98,26±4,35 26,55 
2,07+0,06 22,08 2,44+0,06 18,48 1 ,96±0,08 23,48 -- --
2,59±0,07 20,80 3,07±0,07 17,90 2,47±0,09 22,33 

60 1 61 1 37 

В-5 

22,74±1,35 41,53 33,64± 1,45 30,17 51 ,29±5, 19 70,79 
2,09+0,04 15,19 2,25±0,13 40,02 2,48+0, 16 45,58 -- -- --
2,51±0,05 15,36 2,61 ±0,06 15,08 3,06±0,20 46,25 

50 1 50 1 50 . 
В-6 

30,88±2,11 47,81 38,76±2,75 49,68 64,16±3,72 40,64 
2,80+0,13. 32,14 2,6S±O, 12 32,02 2,69+0, 12 30,58 -- --
3,34±0,15 31,28 3,24±0, 15 32,04 3,30±0,14 30,25 

50 1 50 1 50 

1 

Таб.1ilда· 5 

ОкончаТельный 
облов 

м:= т Jc.% 

79,75±4,82 46,4 5 

3 

9 

1 

1 

1 

1 

2,79±0,14 39,1 

3,24±0, 17 40,4 

60 

113,43±6,74 45!6 3 

4 

6 

6, 19±0,28 

7,46±0,33 

60 

55,41 ±5,74 

5,79±0,33 

6,99±0,41 

60 

113,46±6,21 

2,56±0, 11 

2,95±0,13 

60 

43' 73± 1 ,·87 
2,14+0,08 

2,48±0,09 

58 

50,61 ±3, 10 

2,52±0,11 

2,92±0,13 

1 60 

34,2 

.34,3 

79,6 о 

43,51 --
44,6 о 

42,0 7 

6 

6 

32,6 

33,1 

32,2 

28,3 

28.1 

8 

9 

2 

46,6 9 

09 

6 

33; 

33,6 

тела (iеэ 1\Вутревностей -.в знаменателе. В скобках указано количество экземпляров при 



для мальков рыбца, шемаи и лосося указывает А. М. Божко 
( 1955) . 

. Если сравнить средние индексы сердца по выборкам из всех 
водоемов в начале выращивания (2-й облов), то максимальный 
отмечается у рыб из прудов В-6 (2,60:ХЮ) и В-3 (2,56%о). В кон­
це вегетационного периода у сеголетков из загущенной популя­
ции В-3 индекс сердца самый высокий -1,80о/оо, т. е. в этом 
случае также проявляется обратная зависимость этого показа­
!еJiя от веса тела. 

Одновозрастные популяции, сильно отличающиеся по весу 
·тела (с одной стороны, пруды В-2 и В-6; В-1 и В-4-с другой), 
характеризуются почти одинаковым относительным весом серд­

ца: 1,56 и 1,58; 1,61 и 1,53о/оо соответственно. Тем не менее у са­
мых крупных рыб из водоема В-4 он все-таки ниже. Подобное 
~оотношение обнаружено и при анализе индексов сердца, вы­
численных к весу тела без внутренностей ( табл. 4). Следов а­
!еJiьно, различия в величинах индексов сердца определяются 

прежде всего различиями в весе тела. Популяционная регуля­
ция этого признака в связи с изменением численности выраже­

на менее четко, чем для веса мозга. 

Анализируя полученный материал, можно заметить веза­
кономерные изменения коэффициента вариации веса сердца и 
·его индекса с увеличением возраста молоди карпа в каждой 
популяции (см. табл. 4). В среднем по обловам изменчивость 
веса сердца рыб из большинства прудов составляет 19,6-
42,2%, и только в 4-м облове у особей из водоема В-2 она за­
метно выше- 57%. Более высокая вариабельность (33,4-
80%) характерна для молоди из пруда В-3. 

Сопоставление данных по изменчивости веса сердца рыб из 
всех водоемов в начале выращивания (2-й облов) свидетель­
ствует об отсутствии различий между ними по этому признаку. 
Однако с третьего облова у карпов из водоема В-3 коэффици­
-ент вариации резко возрастает и остается высоким до конца 

вегетационного периода. В большинстве случаев изменчивость 
веса сердца несколько ниже, чем веса тела. Вместе с тем, при 
<>динаковом весе тела и сердца у рыб из прудов В-3, В-4 и 
В-6 .коэффицие.н:т изменчивости веса сердца особей из загущен­
ной поруляции В-3 в два раза выше (62-69, 29 и 35% соответ­
ственно). При равном весе тела карпа из прудов В-1 (4,08 г) 
я В-3 (4,74 г) изменчивость веса сердца последних почти в че­
тьф~ раза выше (24 и 80% соответственно). 

Таким образом, высокая изменчивость изученных показате­
JJей у молоди карпа из популяции В-3 не случайна и определя­
ется постоянно действующим экологическим фактором -ее пе­
ренаселенностью. 

Вес селезенки. Абсолютный вес селезенки карпа всех обсле­
дованных популяций увеличивается с возрастом. В окончатель­
ном облове (водоемы В-1, В-5 и В-6) наблюдалось уменьше-
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ние этого показателя (табл. 5). Для молоди двух последних 
прудов отмечены большие колебания и относительного веса 
селезенки при выявленном нарастании его с возрастом. Для 
рыб старшего возраста характерно отчетливое снижение этого 
показателя .(Смирнов и др., 1972), хотя во многих случаях от 
облова к облову разница по относительному весу селезенки не 
существенна. В начальный период роста относителыный вес 
селезенки в большинстве популяций составлял в среднем 1,32-
1,39%о (в пруДах В-5 и В-б-заметно выше: 1,83 и 1,70':КХ,,). 
тогда как в конце сезона у рыб из водоемов В-3 и В-2 он увели­
чился до 6,0%о, а во всех остальных был примерно одинаков 
(2,14-2,79%о). 

У исследованных популяций карпа велика изменчивость 
веса селезенки (30-121%) и ее индекса (32-80%о). Самый 
широкий размах вариабельности этого признака по обловам 
отмечен у рыб из пруда В-3 (см. табл. 5), а минимальными 
средними величинами и диапазоном изменчивости селезенки от­

личалась молодь из водоема В-4 (24-42%'). Благополучие осо­
бей этой популяции обусловлено ее низкой численностью за: пе­
риод выращивания и подтверждается средними данными пока­

зателей роста. У рыб из прудов В-4, В-1 и В-6 к концу вег~та­
ционного периода наблюдалось увеличение изменчивости -веса 
селезенки, а у остальных (В-2, В-3 и В-5) -его уменьшение. 

Разнонаправленность приспособительных механизмов в - ис­
следованных группах трудно объяснить различиями в реакции 
осQбей на изменение условий среды. Однако приведеиные .дан­
ные свидетельствуют о четкой экологической обусловленности 
максимальной вариабельности рыб из загущенной популяции 
В-3. -

Вес печени. Варьирование веса печени, как и селезенки, в 
среднем по обловам колеблется от 12 до 29% и превосходнт 
изменчивость веса тела. Коэффициент вариации индекса печени 
(в среднем от 13 до 27%о) ниже, чем абсолютного веса 
(табл. 6, 7). 

В процессе роста молоди изменения вариабельности веса 
печени и ее индекса незакономерны, хотя в окончательном об­
лове всюду можно отметить их снижение. Максимальная вели­
чина изменчивости веса печени, как и других органов, отмече­

на у рыб из водоема В-3 (55-112%), Следовательно, при до­
ст.аточной . обеспеченности кормом рост печени определяется 
прежде всего плотностью населения отдельного пруда и его 

генетической разнородностью. 
Абсолютный вес печени находится в прямой зависимости от 

веса тела как в пределах каждой популяции в течение сезона, 
так и при межпопуляционном сравнении. Так, максимальными 
размерами печени характеризуются рыбы водоема В-4 (1,16-
2.~8 г), а минимальными- В-3 (0,2-0,58 г). Для молоди 
всех прудов перед зимовкой отмечено увеличение веса печени и 
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Динамика веса печени и ее индекса у моJЮди 

3-й 4-11 5-11 

Покаэатель 

1 с,% IC.% 1 с.% M±m M±m M::m 

Пруд 

Вес печени, г .. о, 14±0,008 42,60 0,44±0,03 43,68 0,54±0,03 42,15 

Индекс печени, %о 
30,05±0,78 18,15 40,84+0,95 16,27 49,96±0,92 12,93 --
36,49±0,99 19,05 49,57±2,01 28,46 59,87± 1,17 13,70 

n ..... .. 1 50 50 50 

Пруд 

Вес печени, г .. 0,15±0,007 31,97 0,44±0,02 37,82 0,51±0,05 45,62 

Индекс печени, 
29,59±0,63 14,95 45,12± 1,24 19,30 45,08±0,84 13,0 

%о -- -- --
35,57±0,78 15,35 55,81 ± 1,55 19,45 53,49± 1,04 13,68 

n ....... 1 50 1 50 1 50 
Пр и меч а н н е. Инде1<с печени, расчисленныll к весу тела- в числителе, к весу 

ее индекса (см. табл. 6, 7). Однако к окончательному облову, 
когда сеголетки прекращают питаться и вес их тела уменьша· 

ется, происходит снижение и веса печени. На закономерное 
увеличение индекса печени у мальков лосося указывает 

А. М. Божко (1962). 
Если величина относительного веса печени свидетельст­

вует о состоянии молоди, то для характеристики рыб из загу­
щенной популяции В-3 существенны следующие данные. Особи 
из этого водоема обладают повышенным индексом печени 
(38-64%о) при среднем весе тела (по М) 5-10 г, тогда .как у 
молоди из пруда В-4 при среднем весе 24-50 г индекс пеqени 
немного меньший (37-58%о). 

В условиях искусственного разведения изученные показа­
тели имеют важное значение при оценке жизнеспособности сего­
летков. Так как разница по относительному весу печени в 
окончательном обЛове у рыб из. всех прудов невелика, то любую 
из популяций можно характеризовать как вполне способную 
перенести условия зимовки, а в нагульный период особи мед­
леннорастущих популяций способны реализовать свойственные 
им потенциальные возможности. Высокий~ вес печени у рыб во­
доема В-3 указывает на достаточное наличие питательных ве­
ществ, т. е. особи, слагающие эту популяцию, вполне жизнеспо­
собны. 
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карпа иэ прудов 8-5 и 8-6 по обловам 

6-й 

M±m 

В-5 

0,76±0,04 

46,40± 1,42 

57. 76± 1, 72 

50 

В-6 

0,65±0,04 

44, 76± 1,12 

54,24± 1,45 

50 

1 
с.% 

39,60 

21,44 

20,81 

44,77 

17,54 

19,71 

7-й 

M±m 

1,04±0,06 

52,01±0,98 

64,73± 1,33 

50 

1,09±0,05 

46,22±0,96 

56,68± 1,26 

50 
теnа без внутренностей- в знаменателе. 

1 
с,% 

39,70 

13,16 

14,36 

33,85 

14,59 

15,59 

Выводы 

Таблица 7 

Окончательный 
обпов 

M±m 

0,81±0,03 

39,77±1,10 

46,43± 1,31 

58 

0,72±0,03 
37,28+0,98 

43,02±1,16 

60 

1 
с.% 

28,78 

20,95 

21,28 

31,35 

20,21 

20,75 

1. Анализ вариабельности изученных показателей свидетель­
ствует о строго закономерном характере ее увеличения в усло­

виях плотности, превышающей оптимальную. 
2. Вес мозга может служить показателем потенциальных 

возможностей популяций молоди карпа . 
. 3. Определяющей величиной скорости роста веса тела н мор­

фофнзиологнческих характеристик популяции является общая 
численность с учетом генетнчес.ких н экологических ее особен­
ност~й. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЫИ ЦЕНТР 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 

ПРУДОВЫХ ЭКОСИСТЕМ · 1979 

В. И. БЕЛЯЕВ 

К ИЗУЧЕНИЮ .ФЕНОТИПИЧЕСКОЯ ИЗМЕНЧИВОСТИ 

ДЛИНЫ И ВЕСА ТЕЛА СЕГОЛЕТКОВ КАРПА 

Представления о направленности и причинах изменения ва­
риабельности размеров на первом году жизни рыб довольно 
разноречивы. Одни авторы (Мейен, 1940; Морозов, 1951) уве­
личение изменчивости размеров молоди, выращиваемой в оди­
наковых условиях, обЪясняют разным содержанием желтка в 
развивающейся икре, вследствие чего выклюнувшиеся личинки 
различаются по темпу роста, причем это расхождение в разме­

рах в дальнейшем увеличивается. Н. В. Лебедев (1959, 1967) 
причиной расхождения в размерах молоди, выращиваемой в 
искусственных и естественных условиях, считает разнокачест­

венность икры одного помета. Несколько иного мнения придер­
живается К. И. Семенов (1963). По результатам его наблюде­
ний за ростом молоди осетра, личинки из более крупной икры 
не всегда сохраняли преимущества в росте и развитии после 

перехода на активное питание. Определяющим фактором в 
этом случае им назван уровень кормовой обеспеченности. Ана­
логичной точки зрения придерживается и Г. Д. Поляков (1958, 
1970, 1975): поскольку к концу лета естественного корма в пру­
дах становится меньше, то и изменчивость размеров молоди 

карпа увеличивается. 

К. В. Кряжева (1966) и Л. А. Корнеева (1969; Корнеева, 
Титарева, 1969) дифференциацию молоди по размерам объяс­
няют неодинаковым усвоением искусственных кормов разными 

особями. Они, как и некоторые зарубежные исследователи 
(Nakamura, Kasahara, 1957), считают, что в результате разнока­
чественности молоди в прудовых популяциях устанавливается 

определенная иерархия по размерам или весу, а появление наи­

более быстрорастущих особей объясняют конкуренцией, возни­
кающей в условиях недостаточной обеспеченности пищей. Од­
нако в работах Браун (Brown, 1946, 1951) показано, что рас­
хождение в росте у потомства одной самки в одинаковых усло­
виях происходит и при полной кормовой обеспеченности, при­
чем те:м;п роста. «подчиненных» рыб в два- три раза ниже, чем 
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у «доминирующих» (Symons, 1971). Многие авторы (Роус С., 
Роус Ф., 1964; Rose, 1959а, б; Kawamoto, 1961, и др.) полагают. 
что разнокачественность роста рыб обусловлена действием про­
дуктов метаболизма. 

Показано (Шварц, Пястолова, 1970а, б; Шварц, 1972; 
Шварц и др., 1976), что «эффект группы» и «метаболический 
фон», создаваемый скоплениями животных («вода скоплений»), 
действительно оказывают на рост и развитие водных животных 
сильнейшее влияние. В отдельных работах (Кряжева, 1966; По­
ляков, 1975) отмечается, что увеличение кратности посадки 
личинок в прудах сопровождается ростом изменчивости длины 

и веса тела молоди. Все приведеиные точки зрения, н~ наш 
взгляд, безусловно справедливы и при рассмотрении в опреде­
ленной последовательности не противоречат друг другу. 

Наши исследования проводились на нерестовых и вырост­
ных прудах Билейского рыбопитомника (Богдановичский рай­
он Свердловекой области) в весение-летний период 1975 г. За 
время наблюдений было промерено около 5 тыс. шт. личинок и 
2,5 тыс. экз. сеголетков карпа из шести выростных и 14 нере­
стовых прудов. Анализ результатов проводился по материалам 
четырех выростных и девяти нерестовых прудов. Пробы личи­
нок (по 30 шт .. каждая) брали ежедневно из нерестовых пру­
дов в течение первых дней с момента появления личинок пос­
ле выклева из икры, из выростных (по 50-100 шт.)- ежедекад­
но с момента зарыбления. 

Начальная плотность посадки личинок при зарыблении вы­
ростных прудов была различной: В-1- 51,2 тыс. шт/га; В-2-
77,2; В-3- 41 ,0; В-4- 55,4 ты с. штjга. Однако, исходя из про­
ведеиных наблюдений за период вегетации, мы были вынужде· 
ны пересмотреть величину начальной плотности личинок 'В пру­
дах В-3 и В-4 по следующим причинам. Нерестовые пруды 
рыбопитомника расположены таким образом, что в момент спу­
ска и облова личинок .вода из них сливается в пруд В-3, в связи 
с этим в нем ежегодно отмечается перезарыбление (в 1973 г. 
окончательный выход сеголетков составил 133%, в 1974 г.­
ll3%, в 1975 г.- 203% ,к весенней посадке личинок). Приняв 
отход молоди в пруду В-3 за 50% (примерно таков средний вы­
ход сеголетков по всем другим прудам)_, мы установили, что на­
чальная плотность посадки личинок находилась на уровне 

· 150 тыс. шт/га. 
Иная картина отмечена в пруду В-4. После таяния снега 

треть его площади оказалась затопленной, и при сравнительно 
теплых весне и первых двух декадах июня (средняя темпера­
тура воды за период подрастания личинок в нерестовых прудах 

составила 16,33° С) в момент зарыбления водоема наблюдалось 
массовое развитие фитопланктона. Из практики известно, что 
при .сильном развитии фитопланктона происходит подщелачива­
ние водной среды, ухудшаются оптические свойства, намечает-
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ся резкая температурная и кислородная стратификация (Бара­
нов. Глазачева, 1973). При рН 9-11 образуются аммиак и его 
провзводное (гидроксиламин), обладающие высокой токсично­
стью для рыб. В период отмирания фитопланктона рыба гибнет 
из-за резкой нехватки кислорода. 

При зарыблении пруда В-4 (17-19 июня) рН среды состав­
лял 9,3. В течение последующих трех- пяти дней «цветение» 
полностью прекратилось. Вес тела у сеголетков во всех про­
межуточных контрольных и окончательном обловах в этом пру­
ду был самым высоким, а выход молоди к весенней посадке ли­
чинок оказался, при сравнении с результатами по другим пру­

дам, минимальным. Мы предположили, что в первые дни после 
зарыбления произошел значительный отход личинок и, следова­
тельно, начальная плотность посадки была снижена. Не исклю­
чено, что произошли не только .количественные, но и качествен­

ные изменения в составе сформированной популяции. 
Формирование гнезд производителей для нереста (в каждый 

пруд помещали две самки и пять самцов), а такжезарыбление 
выростных прудов осуществлялись по определенному плану. 

Была поставлена задача (на основании выводов, полученных 
по результатам работы в этом хозяйстве в 1974 г.) достигнуть 
максимального разнообразия популяций молоди в выростных 
прудах при равном начальном соотношении личинок чешуйча­
тых и зеркальных производителей. Для этого в каждый выро­
стной пруд предполагалось поместить личинки из шести нере­
стовых прудов (три из них- с чешуйчатыми производитеjiЯМИ, 
три - с зеркальными) в равном процентнам соотношении с 
пруда. Наиболее равномерно провели зарыбление прудов В-2 
и В-4, менее равномерно- В-1: 

Выростной 
пруд 

В-1 

В-2 

Нересто­
вый пруд 

Н-6* 
Н-2 
Н-3 
Н-4 

Н-2 
Н-4 
Н-5 
Н-6 
Н-7 
Н-8 

Эарыбпеине 
выростного 

пруда, % 

4f\,45 
7,63 

19,85 
23,07 

17,18 
15,82 
17,41 
18,33 
16,27 
14,99 

Выростной Нересто-
пруд вый пруд 

Н-2 
Н-3 

В-3 Н-5 
Н-6 
Н-9 

Н-2 
Н-3 
Н-4 

В-4 Н-5 
Н-6 
Н-7 
Н-9 

За рыбпение 
выростного · 
пруда,% 

17,37 
31,84 
18,68 
19,98 
12,13 

16,60 
1,36 

19,24 
16,72 
22,84 
14,97 
. 8,27 

• В прудах Н-2. Н-3, Н-4 н Н-7-чешуйчатые карllы, в прудах 
Н-5, Н-6 и Н-9- зеркапьные. По происхожденню карпы в пруду Н-4 
орповские, в остапьных местные. 

:Ц пруду В-3 еще до зарыбления встречались личинки карпа. 
Так как выклев личинок из икры во всех 16 нерестовиках прошел 
в одно время, не исключено, что популяция В-3 была сформиро-
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Т абл и·ц а 1 
Соотношение чешуйчатых и зеркальных: карпов в пробах контроJJЬнlilх Обловов 

Облов 

Пруд 

1 1 1 1 1 1 
2-й 3-й 4-й 5-й 6-й 7-Я окончатель-

ныА 

В-3 0,82 0,82 0,82 0,92 2,03 1,33 1,08 
В-2 1,50 1,50 0,61 0,47 0,43 0,51 0,66 
В-1 6,14 1,33 1,63 1,44 2,88 1,33 0,72 
В-4 0,08 0,43 0,59 0,45 0,48 0,54 0,54 

П р н м е ч а н н е. В первом контрольном облове молодь по чешуйному покрову не 
раЗJiнчалас: .. ; в окончательном облове .-ля получения величины соотношен11я разных· групn 
карnов нз каждого пруда было просчитано не менее 1000 особей. 

вана личинками из большинства нерестовых прудов, т. е. оказа­
лась максимально разнородной по происхождению. В целом все 
выростные пруды зарыблялись одновозрастными особями (от 
первой посадки производителей на нерест). Опираясь на слу­
чайный материал и не имея возможности проверить расщепле­
ние по потомству у производителей, личинки от которых ,выса­
живались в выростные пруды, мы получили разное соотношение 

чешуйчатой и зеркальной молоди в прудах (табл. 1). 
Исходная вариабельность дш~ны и веса тела личинок в мо­

мент зарыбления выростных прудов колебалась в пределах 12.5'--
16,7% по длине и 41,0-59,7% по весу тела. В течение первых 
двух декад выращивания во всех прудах наблюдалось снижение 
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Рис. 1. Рост (А) и характер изменчивости (Б) веса (а) и дли­
ны (б) тела сеголетков карпа в выростных прудах. Семейство· 
кривых по вариабельности длины и веса тела выравнено способом. 

взвешенной скользящей средней (Плохинский, 1970). .. 



изменчивости длины и веса тела молоди карпа; ее увеличение в 

пруду В-3 произошло в 3-м контрольном облове, в прудах В-1 
и В-2-в 4-м, а в пруду В-4 она снижалась на протяжении всего 
периода выращивания (рис. 1; кривые отражают лишь характер 
изменений этого показателя, а не абсолютные его значения в 
разные периоды роста молоди). 

Наибольшая изменчивость показателей роста (табл. 2) в 
среднем за период отмечена в прудах с более высокой началь­
ной численностью личинок, выше в них была и окончательная 
численность сеголетков. Однако средние значения коэффициен­
тов вариации длины и веса тела молоди из прудов В-1 и В-2 
практически совпали. Сравнение по критерию Стьюдента пока­
зало, что при отсутствии достоверных различий в изменчивости 
показателей роста у карпа из прудов В-1 и В-2 различия у мо­
лоди из прудов В-2 и В-3 по вариабельности длины (t=6,69) 
и веса (t=9,45) тела, а также из прудов В-1 и В-4 (5,86 и 5,83 
соответственно) достоверны. Относительно абсолютных значений 
длины и веса тела сеголетков проявился хорошо известный эф­
фект плотности, описанный еще В. А. Мовчаном (1948). 

В девяти нерестовиках ежедневно с момента выклева велись 
наблюдения за ростом личинок, однако начальная их числен­
ность была неизвестна. Сопоставление величин окончательной 
численности (после спуска прудов, облова и просчета личинок) 
в разных нерестовых прудах с изменчивостью длины и веса тела 

по дням, а также со средним уровнем изменчивости этих пока­

зателей за весь период наблюдений привело к результатам, 
противоположным тем, которые отмечались в выростных пру-

Б 

1 J 7 .9 1 J 7 .9 
Д Hll 

Рис. 2. Характер изменчивости веса (а) и длины (6) тела личинок карпа от 
чешуйчатых (А) и зеркальных (Б) производителей в нерестовых прудах 
в первые 10 дней после выклева из икры. Выравнивание линий проведено мето-

дом взвешенной скользящей средней (Плохинский, 1970). 
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Покаэаnти роста (в окончатепьном об.оове) и их срединА уровень 

Дпина 

Пруд 

1 1 
М± m, CAt cv± т,% Пределы колебаний 

В-3 6,25±0,11 15,68±0,39 9,1-19,1 
В-2 8,29±0,09 12,04±0,39 10,3-13,5 
В-1 9,81±0,10 11,95±0,29 10,0-16,0 
В-4 11 ,53±0, 10 9,42±0,32 6,3-14,8 

дах. Большая изменчивость размеров тела личинок как в от­
дельные дни, так и в среднем за весь период наблюдений ока­
залась в прудах с более ~низкой окончательной численностью. 

Характер изменений вариабельности размеров тела у личи­
вок от чешуйчатых и зеркальных производителей различен 
(рис. 2). В прудах с личинками от чешуйчатых производителей 
в период перехода основной массы личинок'на внешее питание 
.различия в изменчивости по длине и весу тела между популя­

циями сгладились, а затем вновь увеличились. Например, на 
пятый день после выклева из икры различия по критерию Стью­
.дента между популяциями с крайними по величине значениями 
коэффициентов вариации длины и веса тела (пруды Н-2 и Н-4) 
составляли 0,73 по длине и 1,75 весу тела. К десятому дню раз­
.JJИчия стали существеннее: t=2,68 и t=2,55 соответственно 
(пруды Н-4 и Н-7). 

По-иному происходило изменение вариабельности показате­
лей роста в популяциях личинок от зеркальных производителей. 
~инимальные различия отмечены во второй и третий дни взя­
тия проб, возросли они на пятый (например, между популяция­
ми Н-5 и Н-10 t=2,52 по длине и t=3,48 весу тела) и шестой 
дни и сгладились на десятый. Начиная с четвертого дня роста 
наметилась четкая связь между величиной изменчивости длины 
и веса тела личинок и их численностью при облове в разных 
nрудах. 

То обстоятельство, что в более многочисленных (по плотно­
·сти посадки) популяциях молоди выростных прудов отмечалась 
повышенная изменчивость показателей роста, а в нерестовых­
·пониженная, на первый взгляд, парадоксально. Однако, срав­
нивая уровни изменчивости длины и веса тела молоди из пру­

дов В-1 и В-2 при разных начальной численности, начальном 
соотношении генетических групп, процентнам соотношении' мо­
лоди от групп основателей, можно предположить, что в данном 
случае уровень изменчивости показателей роста определяется 
генетической прирадой популяций. Действительно, в пруду В-2 
с большими начальной и окончательной плотностями, а также с 
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Таблица 2 
изменчивости (за вегетационный период) у сеrо.петков карпа 

Вес 
Окончательван 

1 1 

чнспениосп,, 

M±m, г ёv± т,% Предепы копебаннl! тыс. штfм 

8,35±0,53 56,66± 1,43 28,5-76,9 83,00 
18, 195±0,64 38,80± 1,235 34,4-46,7 45,33 
27 ,62±0,80 37' 19±0,88 29,1-50,6 26,20 
45,66± 1,12 29,60±0,96 19,7-51,7 23,70 

большей исходной разнородностью популяции уровень измен­
чивости показателей роста оказался таким же, как у молоди· 
из пруда В-1, хотя, казалось бы, подобное увеличение генети­
ческой разнородности должно было привести к росту фенати­
пической изменчивости, как, например, в популяции В-3. ·Сле­
довательно, можно предположить, что не само увеличение чис­

ленности популяции приводит к повышению изменчивости 

показателей роста молоди, но уровень фенатипической измен­
чивости определяется оптимальностью генетической структурьr 
популяции в конкретных условиях среды. 

В связи с этим становится попятной ситуация в нерестовых 
прудах, где в более многочисленных популяциях личинок карпа 
отмечалась меньшая изменчивость показателей роста, а также­
нечеткость соответствия уровней изменчивости показателей рос­
та численности личинок от чешуйчатых производителей. Оче­
видно, меньший уровень изменчивости длины и веса тела в пру­
ду Н-4, по сравнению с величиной этих показателей в пруду 
Н-11, определила гибридная природа орловских производителей. 

Известно, что условия роста и развития рыб в прудовых хо­
зяйствах значительно отличаются от природных, что обусловле­
но целенаправленной деятельностью человека. Увеличение крат­
ности посадки рыб на единицу площади водоема в дес}!ть и бо-· 
лее раз приводит к необходимости проведения комплексных ме­
роприятий, в значительной мере изменяющих среду обитания 
(введение искусственного питания, внесение минеральных и ор­
ганических удобрений для поддержания и увеличения уровня 
естественной кормовой базы). Режим питания, сравнительно 
одинаковый для всех особей, их высокая численность на едини­
цу площади прудов, максимально выравненные и в то же время 

направленные условия существования вынуждают рыб прудо­
вых популяций подчиняться определенному, одинаковому для 
всех ритму жизнедеятельности. Возникающие при этом откло­
нения от заданного ритма в ту или иную сторону проявляются 

как изменения вариабельности различных показателей в про­
цессе роста всей совокупности организмов. Вернее, не сами от-
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кщщения, а невозможность всеми особями поддерживать рост 
в определенном, одинаковом для всех ритме в пределах каких­

то конкретных условий среды, или же способность при этих 
условиях продолжать рост, не подчиняясь в известной мере за­
данiJ:.ому ритму, и предопределяет причину изменения вариабель­
ности показателей роста. 

Следовательно, популяция молоди, будучи главным компо­
нентом прудовой экосистемы, занимая высший трофический 
уровень и находясь при этом в специфических условиях обита­
ния, изменяющихся в процессе роста рыб, должна состоять из 
особей, максимально устойчивых к внешним воздействиям, или 
так изменять свой состав, чтобы это условие соблюдалось. 

Из работ Уоллеса (цит. по Шварцу, 1969) известно, что сре­
ди гетерозигот единой популяции встречаются особи, обладаю­
щие всеми возможными степенями жизнеспособности. Однако 
фенQтипическая реализация наследственной информации и сте­
пень. выживаемости зависят от специфического набора внеШних 
условий, изменяющихся на разных этапах развития. При этом 
рост и развитие организмов на фоне изменений условий суще­
ствования сопровождаются соответствующим изменением каче­

ст;венного и количественного состава всей совокупности. Иначе 
говоря, популяция молоди в совокупности с конкретными усло­

виями обитания должна регулировать состав и численность вхо­
дящих в нее особей в течение всего периода жизнедеятельности. 

Естественно, что вселение в один пруд потомства от несколь­
ких пар основателей внесет значительное разнообразие в каче­
ственный состав популяции, поскольку возрастает количество 
вариантов, способных в процессе последующего роста организ­
мов. выжить в сформированной совокупности рыб и конкретных 
условиях. Ранее (Добр~нская, Беляев, 1978) нами было показа­
но, что, с одной стороны, увеличение гетерогенности формируе­
мых популяций личинок карпа в условиях прудового хозяйства 
сопровождается снижением общей смертности молоди за период. 
выращивания, и это в первую очередь взаимосвязано с количе­

ством производителей, личинки от которых были помещены в 
разные выростные пруды. С другой стороны, по материалам эк­
спериментальных работ (Беляев, 1975; Добринская, Беляев, 
1975), установлено (и нашло свое подтверждение при анализе 
роста. молоди в выростных прудах), что начальное соотношение 
личинок различных генетических групп (чешуйчатых и зеркаль­
ных) в сформированных популяциях аналогичным образом свя­
з~нq с окончательным выходом молоди.· При этом в процессе 
выращивания численное соотношение обеих групп постепенно 
выравнивается, сопровождаясь снижением различий в изменчи­
вости показателей роста. Такое изменение относительной чис­
ленt~ости чешуйчатых и зеркальных сеголетков во времени­
убедительный пример перестройки генатипической структуры по­
пуляций молоди карпа. 
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Изменение соотношения генетических групп карпа в процес­

се выращивания подтверждают и наши последние наблюдения 
(см. табл. 1). Однако обращает на себя внимание значительная 
разница в величине соотношений этих групп в начале выращи­
вания и сравнительно одинаковые их значения, свидетельствую­

щие о большей встречаемости зеркальных сеголетков в двух 
прудах из четырех при окончательном облове. В момент за­
рыбления выростных прудов в них помещались в основном ли­

чинки из одних и тех же нерестовиков. При этом пруд В-1 на 
49,4'%, пруд В-4 на 23,0% зарыбляли личинками из пруда Н-6, 
а пруд В-2- на 18,3% личинками из пруда Н-6 и на 15,0% из 
пруда Н-8, т. е. из тех нерестовых прудов, окончательная чис­
.1енность личинок в которых была высокой, а уровень изменчи­
вости показателей роста по сравнению с личинками прудов Н-5, 
Н-7, Н-9 был низким. 

Принимая во внимание выводы В. И. Владимирова (1974), 
согласно которым партии личинок из нерестовых прудов при 

меньшей вариабельности длины и веса тела характеризуются 
повышенной жизнеспособностью в период дальнейшего выра­
щивания, мы полагаем, что направление отбора в сторону луч­
шей выживаемости зеркальных сеголетков в трех выростных 
прудах в 1975 г. было обусловлено именно присутствием в них 
значительной доли личинок из прудов Н-6 и Н-8. В пруду В-3 
доля личинок из нерестовяка Н-6 по отношению ко всей массе 
личинок, попавших в пруд, оказалась значительно ниже, поэто­

му величина соотношения в нескольких промежуточных и окон­

чательном обловах была близка к единице. 

Выводы 

1. Уровень фенатипической изменчивости показателей роста 
молоди карпа при выращивании в условиях прудовой экоеисте­
мы определяется степенью соответствия генофонда конкретной 
популяции внешним условиям развития. 

2. При высокой плотности личинок карпа на единицу пло­
щади нерестового пруда совокупность рыб характеризуется оп­
ределенной, но постоянно изменяющейся популяционной струк­
турой; наблюдаемое снижение изменчивости показателей роста 
личинок (·между прудами)свидетельствует о ее оптимизации. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИЯ НАУЧНЫЯ ЦЕНТР 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ПРУДОВЫХ ЭКОСИСТЕМ · 1979 

Н. В. ПАШКЕБИЧ 

ИЗМЕНЧИВОСТЬ НЕКОТОРЫХ ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИХ 

ПОКАЗАТЕЛЕR КАРПА РАЗНЫХ ГЕНОТИПОВ 

~орфологические и биохимические показатели крови в зна­
чительной степени отражают интенсивность обменных процес­
сов в организме и имеют связи с возрастом, ростом, развитием 

и продуктивностью организма (Остроумова, 1960; Коржуев, 
1964, 1968; Стребкова, 1968; Леоненко, 1968; Иванова, 1973, 
и др.). Гематологические исследования карпа на популяционном 
уровне только начинают развиваться. Изучено воздействие на 
морфологический состав крови рыб различных экологических 
факторов, а также характера питания. Однако данных о срав­
нительной характеристике крови карпов различных генотипов 
недостаточно. В работах К. А. Головинекой (1940), В. С. Кир­
пичникова (1937, 1945) отмечается плейотропное действие ге­
нов чешуи карпа на ряд его признаков- жизнеспособность, 
скорость роста, форму тела, строение плавников и количество 
жаберных тычинок. Очевидно, действие генов чешуи на жизне­
способность тесно связано со всем комплексом внешней среды 
и наследственных свойств организма, поэтому представляют 
интерес гематологические исследования генетически разнород­

ных популяций. В этом направлении изучалась изменчивость 
некоторых физиологических признаков у карпов различного 
генотипа (Чан Май Тхиен, 1969). Выявлены наследственные 
различия между группами карпов по их отношению к тепло­

устойчивости, к кислородному голоданию; различия в количе­
стве эритроцитов и гемоглобина. Получены предварительные 
данные о существовании определенной зависимости между ге­
нами чешуи и факторами групп крови (Похиль, 1969). 

Известно, что интенсивность процессов кроветворения опре­
деляется скоростью роста и развития организмов. По имеющим­
ся данным (Иваненко; цит. по Мовчану, 1958), у сеголетков 
карпа разных пород наблюДается изменение состава крови, 
обусловленное интенсивностью роста в зависимости от условий 
выращивания. Лабораторные эксперименты, проведеиные на 
рыбах из природных популяций, показали, что при совместном 
содержании одновозрастных рыб скорость их роста и числеи-
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ность регулируются не только плотностью посадки, но и гене­

тической разнородностью популяций (Добринская, Беляев~ 
1975; Шварц и др., 1976). Представляется интересным просле­
дить характер изменения показателей крови и их изменчивост~ 
в процессе роста и развития молоди карпа в популяциях пру­

довых экасистем с различной генетической структурой. 
Исследования проводились летом 1975 г. на четырех вырост­

ных прудах (В-1, В-2, В-5 и В-6) Билейского рыбопитомника. 
В качестве гематологических характеристик использовали кон­
центрацию гемоглобина, число эритроцитов и среднее содержа­
ние гемоглобина, приходящееся на один эритроцит (СГЭ). Эти 
показатели дают возможность выяснить роль гемоглобина в 
энергетических процессах организма, определяющих интенсив­

ность обмена веществ. Кровь брали из хвостовой вены, в ка­
честве антикоагулянта применяли гепарин. Концентрацию гемо­
глобина в крови определяли методом солянокислого гематина 
гемометром Сали, количество эритроцитов просчитывали в ка­
мере Горяева. СГЭ вычисляли по формуле, предложенной Винт­
робам (Wintrobe, 1933). Для исследования брали из пруда в 
среднем по 1 О сеголетков каждого генотипа ежедекадно; при 
окончательном облове- по 20. Всего исследовано 440 экз. кар­
па; из них 165 чешуйчатых и 275 зеркальных. 

Комплексные гидрохимические и гидробиологические наблю­
дения свидетельствовали о благоприятных и сравнительно оди-: 
наковых условиях среды (температурный и газовый режимы, 
кормовая база и др.) в прудах В-1 и В-2. Для прудов В-5 и 
В-6, отличающихся меньшей площадью и глубиной, гидрохими­
ческие исследования не проводились. Однако визуальные 
наблюдения свидетельствовали о менее благоприятном гидро­
химическом режиме в пруду В-6, .на что указывали значитель­
ная заилениость его дна и повышенное содержание органиче­

ского вещества в грунте. По данным гидробиологических иссле­
дований, максимальная биомасса зоопланктона к концу 
периода вегетации достигала 40,5 г/м3• Чрезмерное накопление 
органических и биогенных веществ в водной среде часто слу-­
жит предупреждением о возможном возникновении заморных: 

явлений (Есипова и др., 1976). 
Начальная плотность посадки личинок в пруды была раз-, 

лична: В-1- 51; В-2 -77; В-5- 60; В-6- 60 тыс. штfга. Окон­
чательная численность сеголетков при последнем облове соот­
ветственно составляла 26; 45; 33 и 19 тыс. шт/га. Раз­
личным оказалось и соотношение чешуйчатой и зеркальной мо­
лоди после сформирования чешуйчатого покрова. К концу пе­
риода в прудах В-1 и В-2 различия сгладились, и соотношение 
генотипов почти выравнялось при незначительном доминиро­

вании зеркальных карпов. Пруды В-5 и В-6 отличались боль­
шей генетической однородностью (в них 94% составляла молодь 
зеркального карпа). 
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ГемаТОJJоrические показатели и их изменчивость 

Вес тепа 

Дата Генотип n 
.обпова 

1 1 1 1 
M±m, г cv :':т,% а F t 

:29.VII Чешуйчатые 121 16,84±1,73 134,06±6,9515, 7312 741 о 12 
Зеркальные 8 16,57+ 1,31 20,89+5,22 3,46 ' ' 

Среднее 16,71±1,11 (20)* 29,05±4,59 4,86 - -

8.VIII Чешуйчатые 10 25,57±2,10 24,67±5,52 6,31 2,37 0,98 Зеркальные 10 23,10±1,37 17,74±3,97 4,10 

Среднее 24,33± 1,22 (20) 21 ,91±3,46 5,33 - -

28.VIII Чешуйчатые 10 42,35±3,46 24,48±5,47 10,37 2,99 2,03 
Зеркальные 11 34,32±1,91 17,47±3,72 5,99 

Среднее 38,11±2,04 (21) 23,93±3,69 9,12 - -
18.IX Чешуйчатые 19 23,95± 1,04 18,42±2,99 4,41 1,51 0,31 

Зеркальные 20 24,47±0,82 14,66±2,32 3,59 

Среднее 124,21±0,64 (39) 116,37±1,8513,961 - l -
• В скобках - копичество экземппяров при вычиспенви средних дпя попупяции rема 

Сеголетки карпа характеризуются сравнительно высокой 
концентрацией гемоглобина в крови, достигающей 8-9 г%, и 
большим объемом крови по отношению к весу тела (Леоненко, 
1968). По нашим данным, за период исследований минималь­
ная средняя концентрация гемоглобина составляла 8,69+ 
+0,23 г%. Динамика гематологических показателей за период 
наблюдений имела однотипный характер и у чешуйчатых, и у 
зеркальных карпов всех прудов (рис. 1). Имея высокий уровень 
в начале периода, эти показатели резко енижались в августе и 

вновь повышались к периоду зимовки, что связано с характером 

питания сеголетков. Показатели крови у рыб, выращиваемых 
на естественной пище, всегда выше, чем у рыб, подкармливае­
мых искусственными кормами (!Мухина, 1958; Леоненко, 1970). 
Возможно, это обусловлено более подвижным образом жизни 
либо получением полноценного корма, содержащего необходи­
мые для синтеза гемоглобина компоненты. В наших опытах ми­
нимальные концентрации гемоглобина и число эритроцитов 
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Таблица r. 
у чешуйчатых и зеркальных карпов из пруда В-1 

l(оицеитрация гемоглобина l(опич. эритроцитов сгэ 

М± т, г% 1 cv ±т,% М±т. 

1 
cv ±т,% М :'с т, 1 Су± т, % .млнf.м.м• рр (l·IO-••) 

9,05±0,29110,82±2,21 1 
8,50±0,73 22,88±5,72 

1 ,9Р±0,09131, 15±6,36192, 16± 14,83153,39± 10,9<J 
1 ,20±0,21 46, 14± 11,53 86,58± 19,41 59,31 :t 14,83. 

8,82±0,33 16,13±2,55 1 ,59±0,10 39,51±6,25 89,92±11,19 54,26±8,58 

8,96±0,278 10,33±2,31 1,25±0,11 26,64±5,96 71 ,83± 10,45 43,66±9,76 
8,17±0,34 12,46±2,79 1 ,З4±О,оа 21,14±4,73 63, 16±4,35 20,67±4,62 

8,56±0,21 11 '17± 1 '77 1 ,29±0,07 23,51±3, 71 67,49±5,46 35,26±5,57 

9,94±0,39 11 ,77±2,63 1,31±0,11 25,33±5,66 82, 73± 10,82 39,23±8,77 
8,73±0,25 9, 18± 1,96 1 ,40±0,07 16,09±3,43 63,11 ±2,25 11 ,28±2,40 

9,30±0,26 12,36± 1,91 1 ,36±0,06 20,45±3, 15 72,46±5,48 33,81±5,22 

8,79±0,15 7 ,49± 1,21 1 ,39±0,07 20,62±3,34 65,96±3,43 22,08±3,58 
8,32±0,21 11 '18± 1 '77 1 '18±0,06 20,73±3,28 72,38±2,53 15,23±2,41 

8,55±0,1319,74±1,10 11,24±0,04,22,02±2,49,69,26±2,13,18,92±2,14 

топогнческих покаэатепей. 

приходились на период полного перехода сеголетков ца питание 

искусственным кормом, а максимальные- на начальный и за­
вершающий периоды выращивания, когда основную долю в ра­
ционе занимал живой корм. Закономерного изменения содер-­
жания гемоглобина в эритроците за время вегетации выявить. 
не удалось. 

Как показали результаты исследований, различная степень. 
генетической разнородности популяции молоди карпа и изме­
нение ее численности влияют на показатели крови сеголетковс 

и характер их изменчивости. В процессе выращивания числен-· 
ное соотношение чешуйчатой и зеркальной групп сеголетков. 
постепенно выравнивается, означая перестройку генетической, 
структуры популяции. Это сопровождается снижением различий 
в изменчивости не только показателей роста (L{обринская, Бе­
ляев, 1975), но и гематологических показателей. В пруду В-1~ 
где в результате подобной перестройки численное соотношение 
генотипов сблизилось, более высокие концентрации гемогло-
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Рис. 1. Динамика концентрации гемоглобина и количества эритро· 
цитов в крови сеголетков карпа выростных прудов. 
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Рис. 2. Динамика концентрации гемоглобина и количества эри­
троцитов в крови чешуйчатых {1) и зеркальных (2) карпов 

из пруда В-2. 
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Рис. 3. Динамика изменчивости гемоглобина (а) и количества эрит­
роцитов (б) в крови чешуйчатых (/) и зеркальных (2) карпов из 

пруда В-2. 
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Генотип 

Чешуйчатые 
Зеркальные 

------~1 

Среднее. 

Чешуйчатые 
Зеркальные 

Среднее. 

Показате.ли крови и их изменчивость у 

Вес тела Коицентрация 

М :±: m, г 1 CV :±: m, % 1 а 1 F 1 М± т, г% 1 

Пруд 

21,26±0,63,7,79±1,9411,6611 021 о 1818,77±0,481 
21,10±0,63 7,94±1,98 1,68 ' ' 8,01±0,27 

21 ,22±0,4217 '75± 1,3711,641 - 1 - 18,39±0,271 

Пруд 

21 ,34±0,6618,25±2,0611 '7611 20 1 о 0217 ,82±0,41 1 
21 ,32±0,61 7 ,56± 1,89 1,61 ' ' 9,27±0,54 

21,33±0,4217,65±1,3511,631 - 1 - 18,55±0,371 

П р и м е ч а н и е. Исследовано по 8 экземпляров каждого генотипа и' по 1 б при 

бина и СГЭ отмечались у чешуйчатых карпов, эритроцитов было 
больше в крови зеркальных; однако перед зимовкой число 
эритроцитов у чешуйчатых повысилось (табл. 1). При осеннем 
облове число эритроцитов у чешуйчатых составляло 1,39±0,07 
и 1 ,08±0,06 .млнf.м.м3 - у зеркальных. Анализ изменчивости этих 
показателей выявил более высокую вариабельность у зеркаль­
ных сеголетков (9,18-22,88%), чем у чешуйчатых (7,49-
11,77%). 

В пруду В-2 в течение всего периода наиболее высокими 
гематологическими показателями отличались чешуйчатые кар­
nы (рис. 2), что согласуется с выводом В. С. Кирпичникова 
(1945) о их повышенной жизнеспособности по сравнению с зер­
кальными. Максимальные различия между генотипами по кон­
центр.ации гемоглобина ваблюдались перед зимовкой: у чешуй­
чатых 9,45±0,19 г%, у зеркальных 8,23±0,22 г%. Изменчивость 
гематс>Логических показателей у зеркальных карпов (14,16+ 
+39,67%) также оказалась выше, чем у чешуйчатых (15,14-
29,18%). Перед зимовкой разница сгладилась (рис. 3). По 
содержанию гемоглобина в эритроците достоверных различий 
между генотипами выявить не удалось (табл. 2). 

Рассматривая полученные данные, показатели крови можно 
отнести к сильно изменчивым признакам, таким, как размеры 

тела, упитанность, плодовитость, значения которых отражают 
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Таблица 3 
чешуйчатых и зеркальных карпов (облов 24.IX) 

гемоглобина Колич. эритроцитов сгэ 

1 
Су± т,% М±т, cv ±т,% М±т, 

1 
Су± т, % 

.млнf.м.м• рр (\·10-") 

В-5 

114,49±3,621 1,51±0,12 27,23±6,81 79,68± 11,691 38,83±9,71 
8,75±2,19 1,30±0,09 19,07±4,77 64,60±5,90 24,17±6,04 

112,49±2,21 1 1,40±0,07 22,78±4,02 72,14±6,43 
1 

34,54±6,10 

В-6 

13,89±3,471 1,13±0,24 43, 76± 10,941 61,51±7,50 32,26±8,06 
15,29±3,82 1,37±0,08 16,45±4,11 69,05±4,90 18,79±4,69 

116, 75±2,951 1,25±0,12 32,60±5,76 
1 

65,28±4,30 25,51±4,51 

вычиспеиии средних показателей. 

наследственную неоднородность популяции, а также колебания 
условий жизни (Кирпичников, 1945). Анализ изменчивости ге­
матологических показателей молоди карпа из прудов В-1 и В-2 
показал, что при более высокой начальной численности и гене­
тической разнородности популяции В-2 изменчивость крови по­
вышается к середине периода, снижается к концу, но продол­

жает оставаться на более высоком уровне, чем в пруду В-1. 
При низких начальной и конечной численностях и меньшей 
генетической разнородности изменчивость у молоди из пруда 
В-1, значительная в начальный период, резко снижается к кон­
цу вегетации. Таким образом, в многочисленной популяции 
отмечалась более низкая изменчивость гематологических харак­
теристик в начальный период и повышенная к концу выращи­
вания, когда численность снижалась. 

Перестройка генетической структуры популяций прудо& 
В-1 и В-2 была обусловлена гибелью большего количества че­
шуйчатых. Очевидно, при совместном развитии каждый генотиrr 
реагирует не только на общую плотность, но и на плотность. 
«своего» генотипа, и смертность особей преобладающего гено­
типа оказывается относительно более высокой (Шварц и др.,. 
1976). Возможно, низкий уровень изменчивости показателей. 
крови (несмотря на их высокие абсолютные показатели), отме­
ченный у чешуйчатых, также сыграл роль в гибели сеголетков· 
этого генотипа. 



!При меньшей генетической разнородности (пруды В-5 и В-6). 
и довольно высокой начальной численности вариабельность по­
казателей крови сеголетков к концу периода выраrцивания воз­
растает. В популяции В-5, где зеркальные карпы доминировали, 
концентрация гемоглобина и СГЭ была выше у чешуйчатых 
nри большей изменчивости этих показателей (табл. 3). В пруду 
в..-6, в менее благоприятных условиях, содержание гемоглобина 
и число эритроцитов преобладали у особей доминируюrцего ге­
нотипа (зеркального); однако изменчивость этих показателей у 
чешуйчатых была значительно выше (27,2-43,7%), чем у зер­
кальных ( 16,1-19,4%). Сравнительный анализ показателей 
крови зеркальных карпов выявил, что содержание гемоглобина 
и СГЭ выше у сеголетков, находившихся в менее благоприятных 
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Рис. 5. Динамика изменчивости количества эритроцитов (а) и гемо­
глобина (б) в крови зеркальных карпов из прудов В·5 {1) и В·6 (2). 



условиях обитания, тогда как на число эритроцитов изменение 
усЛОВИЙ ЯВНО Не ПОВЛИЯЛО (рИС. 4). 

Многие исследователи (Калашников, 1939; Кудрявцев и др., 
1969; Иванова, 1973, и др.) объясняли повышение содержания 
гемоглобина и числа эритроцитов ответной реакцией организма 
на неблагаприятные условия обитания, главным образом, на 
ухудшение гидрохимического режима. Согласно наблюдениям 
других авторов (Topf, 1955), уменьшение концентрации кисло­
рода в воде вызывает повышение концентрации гемоглобина 
в крови карпа. Однако на уменьшение этого показателя при 
аналогичных условиях указывали ~анн (~апп, 1952) и 
Ю. А. Борисов (1962). Таким образом, по состоянию крови мы 
можем косвенно судить о том, что условия обитания в пруду 
В-6 были менее благоприятны, чем в водоеме В-5. Поскольку 
изменчивость является отражением реакции популяции на усло­

вИя существования, то возможно, что ухудшение условий и по­
влияло на повышение изменчивости гематологических показа­

телей. Зеркальные карпы из водоема В-6 имели большую 
вариабельность всех показателей крови, чем карпы того же 
генотипа из пруда В-5 (рис. 5). Так повышенная изменчивость 
крови определилась экологическими факторами. Приспособи­
"Тельный характер подобной взаимосвязи на примере изменчи­
вости размеров тела и веса рыб отмечен также в работах япон­
ских авторов ( J amagishi, 1962; N agashi, 1967). 

Выводы 

1. Снижение различий в изменчивости гематологических 
показателей у молоди чешуйчатых и зеркальных карпов об­
условлено перестройкой генетической структуры популяции. По­
вышенной изменчивостью показателей крови обладают особи 
малочисленной генетической группы. 

2. В популяции молоди карпа с минимальной степенью 
генетической разнородности ухудшение условий обитания вызы­
вает повышение абсолютных величин гематологических пока­
зателей и их вариабельности у особей доминирующего генотипа. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ПРУДОВЫХ ЭКОСИСТЕМ • 1979 

В. И. БЕЛЯЕВ 

ЗАВИСИМОСТЬ ИЗМЕНЧИВОСТИ И РОСТА 

ЛИЧИНОК КАРПА ОТ ИХ ЧИСЛЕННОСТИ 

При выращивании посадочного материала для прудовых 
хозяйств необходимо постоянно повышать выход продукции с 
единицы площади выростных прудов при условии достижения 

всеми сеголетками среднего стандартного веса к концу веге­

тационного периода. Достичь этого можно в первую очередь 
за счет повышения жизнестойкости личинок. При этом очень 
важен выбор критерия для определения степени жизнестой­
кости. 

В. И. Владимиров ( 197 4) считает, что вариабельность раз­
меров рыб в популяции, особенно на ранних стадиях развития, 
в той или иной мере отражает их жизнеспособность: чем ниже 
вариабельность длины и веса тела личинок и молоди, тем выше 
их жизнеспособность. Поскольку изменчивость отражает реак­
цию популяций рыб на условия существования, то при сравни­
тельно сходных условиях среды рост и вариабельность разме­
ров молоди могут определяться численностью популяций (плот­
ностью посадки), что и было отмечено (Мовчан, 1948; Кряжева, 
1966; Поляков, 1975, и. др.). Результаты исследований (Доб­
ринская, Беляев, 1975, 1976), проведеиных на·ми в 1974 г. в 
Билейском рыбопитомнике, свидетельствуют о том, что окон­
чательная численность молоди карпа в конце вегетационного 

периода, а также рост и характер изменчивости размеров тела 

рыб взаимосвязаны с генетической структурой прудовых по­
пуляций. В 1975 г. нами были проведены исследования по оцен­
ке роста и изменчивости личинок карпа в нерестовых прудах с 

момента выклева из икры до пересадки в выростные пруды в 

зависимости от их происхождения и численности в этот период. 

Исходными формами послужили местные (чешуйчатые и 
зеркальные) и орловские (чешуйчатые) карпы, завезенные в 
1969 г. из Макеевского рыбопитомника Орловской области. При 
формировании гнезд в нерестовые пруды высаживали по две 

.самки и пять самцов одной из трех исходных групп, лишь в 
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g 

7 .f Дни 

Рис. 1. Весовой (а) и линейный (б) рост личинок карпа в нереста-. 
вых прудах (2, 4-11) в первые Ю дней после выклева из икры. 

нерестовый пруд (Н-10) к двум зеркальным самкам посадили 
двух зеркальных и трех чешуйчатых местных самцов. Всего 
под наблюдением находилось девять нерестовых прудов, распо­
ложенных в один ряд вдоль магистрального канала и в периоды 

инкубации икры и подрастания личинок имевших приблизи­
тельно одинаковые площади поверхности воды (700-750 .м2). 
Нерест производителей прошел одновременно во всех прудах: 
начался во второй половине дня 2 июня при температуре воды 
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Средний уровень изменчивости (Су) длины, веса и приведеиного веса тела 
с момента их 

Длина Вес 

Пруд 

1 

Пределы 

1 

Пределы 
Су± т колебаний Cy::'::m колебаний 

Н-7 5,80±0,25 3,12-10,41 18,24±0, 78 9,46-28,63 

Н-2 4,77±0,21 2,54-7,98 16,52±0,70 8,95-25,98 
Н-4 4,33±0,18 2,02-5,84 14,86±0,63 6,96-20,66 

Н-11 5,09±0,22 2,39-7,90 16,665±0, 73 7,64-29,47 

Н-9 5,77±0,26 2,27-9,30 17,17±0,75 8,09-25,56 

Н-5 5,375±0,22 3,05-7,33 15,75±0,66 10,18-22,08 
Н-8 4,01±0,17 2,69-6,65 12,50±0,53 8,44-16,90 
Н-6 3,815±0,16 2,10-6,00 12,06±0,51 8,00-17,74 
Н-10 3,895±0,17 1,88-6,63 12,48±0,53 7 ,19-'-18,08 

21,5° и окончился вечером 3 июня. Первые пробы личинок по 
30 шт. взяты 7 июня (в первый день выклева), последующие 
брали еЖедневно до спуска нерестовых прудов, просчета и пере­
садки подросших личинок в выростные пруды. 

Длину личинок измеряли под микроскопом 1МБС-1 от конца 
рыла до характерного у личинок этого вида карповых рыб 
пигментного пятна в основании хвостовой складки; взвешивали 
на торзионных весах. Точность измерения длины тела О, 1 .мм, 
веса О, 1 мг. Вычисляли средние значения длины, веса, приве­
деиного веса тела (ПВТ) (Поляков, 1959), коэффициенты ва­
риации этих показателей, а также среднесуточную температуру 
воды и сумму тепла за весь период наблюдений. Достоверность 
различий определялась по критерию Стьюдента. Анализ наблю­
дений за ростом личинок дается за первые десять дней их 
жизни (рис. 1). 

В пробах первого дня наблюдений длина и вес личинок во 
всех прудах оказались разными (табл. 1). Как между край­
ними значениями длины личинок из прудов Н-9 и Н-6 и веса­
из прудов Н-11 и Н-6, так и между средними значениями 
(Н-2- длины и веса) и крайними (Н-9 и Н-6- длины; Н-6 и 
Н-11- веса) этих показателей ваблюдались достоверные раз­
личия (t>3). Во второй и последующие дни отмечалось не­
уклонное увеличение длины тела личинок во всех прудах, а вес 

тела изменялся несколько по-иному. В прудах Н-5, Н-6, Н-7, 
Н-8, Н-9 средний вес тела личинок, по отношению к пробам 

50 



Таблица 2 

попуJJяций JIИЧИнок карпа в нерестовых прудах за первые 10 дней набтодениА 
ВЫКJiева из икры, % 

пвт 

1 

Производители 
Выход, 

ь !>Ь Пределы тыс. шт. 
Су:::т колебаний 

9,30±0,39 4,02-12,61 Чешуйчатые 145,502 3,3871 0,06979 
местные 

11,89±0,50 7,60-17,28 То же 247,520 3,4400 о, 10004 
10,02±0,43 5,24-15,03 Чешуйчатые 291,070 3,8966 0,067107 

9,66±0,40 8,00-11,65 
орловские 

Чешуйчатые 355,420 3,1704 0,028115 
местные 

9,00±0,37 7,16-10,66 Зеркальные 158,795 3,3399 0,048141 
местные 

10,10±0,42 6,13-13,56 То же 214,400 3,3732 0,024998 
10, 14±0,42 8,52-11,93 » 240,110 4,0078 0,0311785 
9,41±0,39 7,15-13,65 » 512,525 3,6817 0,018032 
8,85±0,36 6,67-10,53 Зеркальные и 530,075 4,0718 0,048055 

чешуйчатые 
местные 

первого дня, на второй день увеличился, в прудах Н-2, Н-4,. 
Н-10 и Н-11- снизился, а увеличился лишь на третий. Соотнеся 
сроки начала прироста веса тела в разных прудах со средними 

размерами личинок в первый день наблюдений, можно отме­
тить, что увеличение среднего веса тела на второй день про­
изошло в прудах с более прогонистыми в первый день личин­
ками, а на третий день- в прудах с личинками., имевшими в 
первый день больший вес. 

На пятый день (см. табл. 1) личинки во всех прудах не 
различались по средней длине тела (например, между крайними 
значениями этого показателя в прудах Н-8 и Н-10 t=2,69) и в 
семи прудах- по весу (t~3). Отставание в весовом росте 
отмечалось в прудах с личинками от чешуйчатых местных 
(Н-2) и орловских (Н-4) производителей. С шестого дня по де­
сятый в прудах Н-4, Н-5, Н-7 и Н-9 наблюдался лучший рост 
личинок (см. рис. 1), чем в прудах Н-2, Н-6, Н-8, и Н-10. На 
десятый день хорошо подросли личинки из прудов Н-4, Н-5, Н-7 
и Н-9; из них в первый день взятия проб в прудах Н-4 и Н-5 
они были мелкими, а в водоемах Н-7 и Н-9- крупными; плохо· 
подросли личинки из прудов Н-2, Н-6, Н-8 и Н-10 (в первый 
день в прудах Н-6, Н-8 и Н-10 они были мелкими, в Н-2-
крупными). Просчет личинок при спуске прудов показал, что· 
их окончательная численность колебалась от 145,5 до 355,4 тыс. 
шт. для чешуйчатых и от 158,8 до 530 тыс. шт.- для зеркаль­
ных (табл. 2). 
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Согласно Представлениям Н. В. Лебедева ( 1959, 1967), мо­
лодь из мелкой икры растет медленнее, а из крупной- быстрее, 
и эти различия при одинаковых условиях питания с ростом все 

больше увеличиваются или же сохраняются (Владимиров, 
197 4). О наличии и трудности устранения «стартовых» разли­
чий посадочного материала свидетельствуют данные и других 
авторов (Wunder, 1954; Schaperclaus, 1958). Не отрицая влия­
ния разнокачественности отложенной икры на дальнейший рост 
выклюнувшейся из нее молоди, на основании имеющихся ма­
териалов можно утверждать, что кроме разнокачественности 

икры (крупной и мелкой) значительное влияние на рост личи­
нок оказывает их численность в нерестовых прудах, особенно 
в период после перехода основной массы личинок на внешнее 
питание. Как видно из наших данных, такой переход осуще­
ствился на шестой день после выклева личинок из икры. Пер· . 
вые четыре дня во всех прудах личинки росли по-разному. 

В nрудах, где в первый день приведенный вес тела был ниже, 
увеличение среднего веса наблюдалось уже на второй день. 
Вероятно, часть личинок с минимц1ьным количеством резерв­
ных веществ перешла на внешнее питание. В тех прудах, где 
ПВТ в первый день был выше, прирост веса отмечен только 
с третьего дня. Разнокачественность икры и, следовательно, 
молоди внутри популяций в процессе роста компенсировалась 
разными сроками перехода мелких и крупных личинок на внеш­

нее питание. Несмотря на значительное расхождение в размере 
личинок в первый день, на пятый в среднем по всем прудам 
.личинки не различались по длине и весу тела. С шестого по 
десятый дни рост регулировался численностью и, как показы­
вают наблюдения, хороший рост отмечался у личинок из· пру­
дов с более низкой, а плохой- с более высокой окончательной 
численностью. 

С момента выклева из икры в каждом пруду наблюдалось 
увеличение вариабельности длины и веса тела. Если в первой 
nробе изменчивость по длине тела личинок варьировала от 
2,27±0,29 (Н-9) до 4,21+0,54% (Н-5), по весу от 7,64+0,99 
(Н-Н) до 10,84± 1,40% (Н-4), то на десятый день- в пределах 
от 5,62±0,73 (Н-4) до 9,43± 1,22% (Н-7) по длине и от 
16,90±2,18 (Н-8) до 29,47±3,80% (Н-11) по весу (см. табл. 1). 
При определении среднего уровня изменчивости показателей 
роста коэффициенты вариации длины и веса тела личинок, вы­
численные в отдельных популяциях по каждому из десяти дней 
наблюдений, были объединены нами методом разностей (Смир­
нов и др., 1972). Полученные данные позволили выявить взаи­
мосвязь между вариабельностью размеров тела личинок и· чис­
ленностью их в прудах (см. табл. 2). Например, в пруду Н-7 
при окончательной численности личинок 145,5 тыс. шт. сред­
ний уровень изменчивости длины составил 5,80±0,25%, веса 
тела- 18,24+0,78%; в пруду Н-10 соответственно 530,1 тыс. 
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шт., 3,895+0,17% и 12,48±0,53% (между прудами Н-7 и Н-10 
i=6,30 по длине и t=6,11 по весу тела). Наиболее четко зави­
симость среднего уровня изменчивости показателей роста от 
численности проявилась у личинок от зеркальных производи­

тел€Й (см. табл. 2, пруды Н-5, Н-6, Н-8 и Н-9), в меньшей сте­
пени-у личинок от чешуйчатых (пруды Н-2, Н-7 и Н-11). 

Для аппроксимации соотносительных изменений между дли­
ной и весом тела у рыб в процессе их роста многие авторы 
(Зотина, Зотин, 1967; Кудринская, 1973; Шелухина, 1973, и др.) 
используют уравнение Р=аlь, которое при 3>Ь>3 известно 
под названием аллометрического (Ищенко, 1967; Смирнов и др., 
1972). На основании вычисленных нами методом наименьших 
квадратов .коэффициентов Ь можно заключить, что· у личинок 
карпа с первого по десятый дни жизни отмечается аллометри­
ческая зависимость между длиной и весом тела (см. табл. 2). 
Сравнение коэффициентов Ь с окончательной численностью ли­
чинок в прудах и средним уровнем изменчивости длины и веса 

тела указывает на наличие взаимосвязи: увеличение алломет­

рического экспонента с росто-м численности личинок в прудах 

сопровождается снижением среднего уровня изменчивости дли­

ны. и веса. Следует отметить, что в прудах с личинками от че­
шуйчатых (Н-11) и зеркальных (Н-8) производителей наблюда­
лось отклонение от этой взаимосвязи. 

Графическое изображение соотносительного увеличения дли­
ны и веса тела личинок в первые 1 О дней их жизни по средним 
значениям показателей роста 
за каждый . день наблюдений 
дано на рис. 2. В прудах с ли­
чинками от производителей с 
разным типом чешуйнаго по­
крова, но со сравнительно оди­

наковой окончате.!JЬной числен­
ностью (Н-7, :Н:-9), а также в 
прудах с личинками от сход­

ных по чешуйному покрову ~ 
производителей, но разной ~ 
окончательной численностью 
(Н-8, Н-10) наблюдалось ка­
чественное различие в росте. 

Эмпирические линии регрессии 
длина- вес у популяций, имев­
ших меньшую окончательную 

численность, оказались более 
ровными. 

В первые дни прирост веса 

J 

7 
Д11ино.мм 

на, единицу длины тела был 
мИнимальным (даже отрица­
тельным), в последующем он 

Рис. 2. Соотносительный рост длины 
и веса тела личинок карпа в нересто­

вых прудах (7-10). 
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значительно увеличился, а к концу наблюдений отмечалось ero 
снижение. Прослеживая рост личинок от зеркальных произ­
водителей (см. рис. 2, пруды Н-8, Н-9 и Н-10), можно отме­
тить, что при более высокой окончательной численности в мо­
мент спуска прудов на линиях регрессии, отражающих соот­

носительные изменения показателей роста личинок в прудах 
Н-9 и Н-10, образование перегиба происходило раньше или он 
был выражен несколько резче (Н-8 и Н-10). При одинаковой 
окончательной численности (Н-7 и Н-9) у личинок от чешуй­
чатых производителей перегиб nроисходил при меньшей, чем у 
личинок от зеркальных, длине тела. Наблюдается сходство соот­
носительного роста личинок в прудах Н-8 и Н-10, хотя их окон­
чательная численность сильно различалась. Следует отметить, 
что пруд Н-8 был подготовлен к облову за трое суток до его 
начала: вся масса личинок находилась в центральной сборной 
канаве. В таких условиях гибель значительной их части была 
вполне вероятна. 

Таким образом, величина коэффициента Ь уравнения рег­
рессии длина -,вес взаимосвязана с особенностями соотноси­
тельного изменения этих показателей роста у личинок в разных 
прудах, причем характер соотносительного роста определяется 

численностью личинок в популяциях. На примере изучения по­
казателей роста личинок из прудов Н-7 и Н-9 видно, что харак­
тер соотносительного увеличения длины и веса тела связан так­

же с принадлежиостью личинок к определенной генетической 
группе (Кирпичников, Головинская, 1966) и при сравнительно 
одинаковом росте за один и тот же период времени может 

качественно различаться. 

Выводы 

1. Расхождения по размерам и весу тела личинок после вы­
клева в разных нерестовых прудах сглаживаются к моменту 

перехода основной их массы на внешнее питание. С этого мо­
мента рост личинок регулируется их численностью. 

2. При общем увеличении изменчивости длины и веса тела 
наименьшая за обследованный период изменчивость лаказате­
лей роста отмечена в более многочисленных популяциях. 

3. Динамика длины и веса тела у растущих личинок опре­
деляется их численностью и, вероятно, исходной генетической 
структурой популяций. 

ЛИТЕРАТУРА 

В л а д и м и ров В. И. Вариабельность размеров рыб на ранних эта­
пах жизни и выживаемость.- Разнокачественность раннего онтогенеза у рыб. 
Киев, «Наукова думка», 1974. 

Д о б р и н с к а я Л. А., Б е л я е в В. И. О популяционной регуляции рос­
та молоди карпа.- Информ. материалы Ин-та экологии растений и животных 
УНЦ АН СССР. Свердловск, 1975. 

54 



Д о б р и н с к а я Л. А., Б е л я е в В. И. Изучение скорости роста молод}[ 
карпа.- Современные проблемы зоологии и совершенствование методики ее 
преподавания в вузе и школе. Пермь, «Звезда», 1976. 

3 о т и н а Р. С., 3 о т и н А. И. Количественные соотношения межд}' ве­
сом, длиной, возрастом, размером яиц и плодовитостью у животных.- Ж. об­
шей биологии, 1967, т. 28, N2 1. 

Ищенко В. Г. Внутрипопуляционная изменчивость аллометрических 
показателей у водяной полевки.- Экологические основы адаптации животных. 
М., «Наука», 1967. 

Кирпич н и к о в В. С., Г о л о в и н с к а я К. А. Характеристика произ­
водителей основных породных групп карпа, разводимых в СССР.- Изв. 
ГосНИОРХ, 1966, т. 61. 

К р я ж е в а К. В. Влияние плотности посадки на рост, изменчивость и 
выживаемость молоди гибридных карпов.- Там же. 

Кудри н с к а я О. И. Соотношение между весом и длиной личинок 
некоторых видов рыб.- Гидробиол. ж., 1973, т. 9, N2 1. 

Л е б е д е в В. Н. К вопросу о неопределенной изменчивости у рыб.- Тру­
ды конференции, посвященной 40-летию Великой Октябрьской социалисти­
ческой революции, N2 1. М., Изд:во АН СССР, 1959. 

Л е б е д е в В. Н. Элементарные nопуляции рыб. М., «Пищевая промыш­
ленность», 1967. 

М о в ч а н В. А. Экологические основы интенсификации роста карпа 
(Cyprinus carpio L.). Киев, Изд-во АН УССР, 1948. 

По л я к о в Г. Д. Взаимосвязь линейного роста, увеличения веса, накоп­
Ления веществ и энергии в теле сеголетков карпа, выращенного в различных 
условиях.- Биологические основы рыбного хозяйства. Томск, Изд-во Томско­
го гос. ун-та, 1959. 

По л я к о в Г. Д. Экологические закономерности популяционной изменчи­
вости рыб. М., «Наука», 1975. 

с м и р н о в В. с., Б о ж к о А. м., р ы ж к о в л. п., д о б р и Н· 
с к а я Л. А. Применеине метода морфофизиологических индикаторов в эко­
логии рыб.- Труды СевНИОРХ, т. 7. Петрозаводск, «Карелия», 1972. 

Шелухи н а А. Я. О соотношении между весом и линейными размера­
мИ тела у судака Lucioperca lucioperca.- Физиологическая и популяционная 
экология животных, вып. l (3). Саратов, 1973 (Саратовский гос. ун-т). 

S с h ii ре r с 1 а u s W. Stand der Leistunqsprufungsverfahren in der 
karpfentiechwirtschalf.- Dtsch Fischerei Ztg., 1958, Bd 5, Н. 2. 

. W u n d е r W. Ein Leistungsprufungsversuch mit verschiedenen karpfen­
stammen aus der Oberpfals, durchgefuhr im Aischgrund im Jahr 1950.- Arch. 
Hydroblo\., 1954, Bd 48. 



АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИЯ НАУЧНЬIЯ ЦЕНТР 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ПРУДОВЫХ ЭКОСИСТЕМ · 1979 

Н. В. БУЛАТОВА 

ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПРУДОВ ВИЛЕИСКОГО РЫБОПИТОМНИКА 

Гидрохимические исследования головного и четырех вырост­
ных прудов Билейского рыбопитомника проводились в течение 
вегетационного периода 1974-1975 гг. Пробы на газовый ре­
жим, рН, окисляемость и биогены отбирались ежедекадно, на 
ионный состав- ежемесячно. В головном пруду были взяты 
добавочные пробы в октябре 1974 г. и в марте 1975 г. Отбор 
проб в выростных прудах производился батометром Руттнера 
у водоспусков в утренние часы перед внесением удобрений. 
Гидрохимические анализы выполнялись согласно общеприня­
тым методикам (Алекин, 1953а, б). 

Билейский рыбопитомник, основанный в 1965 г., расположен 
на границе пенеплена Среднего Урала и Западной Сибири в 
л.есостепной зоне (Оленев, 1965). 

Водосбор рыбопитомника представляет собой всхолмленную 
равнину, сложенную коренными палеозойскими и мезозойскими 
породами, прикрытыми в основном суглинистыми и супесча·ны­

ми почвами, торфянистыми в пойме р. Кунары; заболоченность 
его 0,7%. Климат континентальный («Справочник по климату 
СССР», 1965, 1968), продолжительность вегетационного перио­
да 155 дней, зимнего- от 4,5 до 7 месяцев. Среднегодовая 
температура 0,8°, средняя температура июля + 11 о при абсолют­
ном максимуме +39°, января -21,8° при абсолютном миниму­
ме- 47°. Среднегодовое количество осадков 534 .МАt. 

ГОЛОВНОЯ ПРУД 

Билейский рыбопитомник (рис. 1) включает головной, че­
тыре выростных, ряд нерестовых, зимовальных и маточных пру­

дов. Головной пруд имеет площадь 57,7 га при средней глубине 
1,~ .м и максимальной (у плотины) 3,5 At. Грунт песчаный, ме­
стами галечный, в прибрежье коряги. Дно в 1974 г. было по­
крыто логруженной растительностью за исключением русла 
реки. Осенью этого же года пруд спустили и заполнили перед 
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Рис. 1. Схема прудов Билейскоrо рыбопитомника. 
/-17- нерестовые пруды. 

ледоставом; в 1975 г. высшая водная растительность в нем от­
·сутствовала. 

Цвет воды головного пруда менялея от светло-зеленого в 
марте до желтого и бурого в открытый период в зависимости 
-от фитопланктона и дождевых паводков, прозрачность колеба­
.лась в пределах 40-150 см. Низкая прозрачность при зеленом 
цвете воды наблюдалась во время массового развития фито­
планктона, наибольшая - в ледостав и после весенней гомо­
термии. Прозрачность в 1975 г. была выше, чем в 1974 г. В го­
ловном пруду преобладала гомотермия, обусловленная мелко­
водностью и ветровым перемешиванием. Почти на протяжении 
всего лета 1974 г. температура воды держалась на уровне 
18,6-24,5° и снизилась до 14° только в конце августа. В 1975 г. 
вода уже в начале мая прогрелась до 17°, но в связи с похоло­
данием в конце мая- начале июня упала до 13-14°. Макси­
мальные температуры зарегистрированы в конце июня и в 

июле. В дальнейшем температура воды медленно понижалась 
до 15° при кратковременном повышении до 18° в конце август·а. 

Содержание кислорода в головном пруду летом 1974 г. в 
придонном слое воды не опускалось ниже 5,57 .мг/л (58%), 
в поверхностном было близко к состоянию насыщения. Пере­
-сыщение кислородом поверхностных слоев воды, обусловленное 
развитием фитопланктона, отмечено только во второй декаде 
июня (11,32 .мг/л; 116%) и в первой декаде августа (13,80 .мг/л; 
147%). В марте 1975 г. количество кислорода у дна было равно 
.5,27 .мг/л (38%), а в мае достигло максимальной за два года 
величины: пересыщение кислородом всей толщи воды составило 
146% ( 14,50 . .мг/ л). В течение всего вегетационного периода 
самое низкое значение кислорода в придонном слое воды рав­

нялось 3,73 .мг/л (35%), а пересыщение поверхностного слоя 
воды достигало в конце июня 142% (12,45 .мг/л}. 

Летом 1974 г. свободная углекислота в пруду в основном 
·отсутствовала. Незначительные ее количества в пределах 1,8-

57 



4,8 мг/л зарегистрированы в начале и конце июля и в послед­
ней декаде августа. В марте 1975 г. содержание углекислоты у 
дна достигло 35 мг/л, что обусловлено разложением остатков 
растительности. у поверхности количества со2 было в два раза 
меньше. В течение вегетационного периода свободная углекис­
лота в воде обнаруживалась почти постоянно в количествах, не 
превышающих 7,9 мг/л. До аналитического нуля ее содержание 
упало только в июле. 

Водородный показатель летом 1974 г. большей частью был 
щелочной. Его значения достигали 8,5-9,7 при постоянном 
наличии монокарбонатов, содержание которых составило в на­
чале июля 27,6 мг/л. В ледостав рН был близок к нейтраль­
ному. Летом 1975 г. рН колебался в пределах 7,6-8,9. Моно­
карбонаты появились только в конце июня при максимальной 
величине водородного показателя. 

В 1974 г. содержание органического вещества было значи­
тельно; в первую половину вегетационного периода окисляе­

мость достигала 32 мг 0/л. В дальнейшем окисляемость не пре­
вышала 17 мг 0/л; наиболее низкая (2,9 Jl.tг 0/л) отмечена в 
марте. Летом 1975 г. она достигала высокой величины 
(26,7 мг Оjл) только в конце августа. Окисляемость в откры­
тый период повышалась за счет накопления автохтоннога орга­
нического вещества, а также во время дождевых паводков. 

Суммарный неорганический азот (в пересчете на N) летом 
1974 г. в с.вязи с развитием фитопланктона был представлен 
тысячными и десятыми долями мгjл. Только в конце июня и 
начале июля после сильного дождевого паводка его количество 

повысилось до 0,54 мг/л. В марте 1975 г. содержание азота 
также составляло 0,54 мг/л, в мае (после половодья) было мак­
симальным (0,67 мг/л), а летом держалось на стабильном ур{>в­
не, не ниже десятых долей мг/л. Величина суммарного аЗота 
определялась, в основном, аммиачной формой, так как содер­
жание нитратов в открытый период было равно аналитическому 
нулю; нитриты часто отсутствовали. 

Содержание минерального фосфора в течение вегетацион­
ного периода 1974 г. снизилось с сотых долей мг/л в июле до 
тысячных в августе. Повышение доли фосфора (до 0,016 мг/л) 
в начале июля, так же как и неорганического азота, было 
обусловлено дождевым паводком, понижение (в конце сезо­
на)- развитием фитопланктона. Максимальное за оба года 
содержание фосфора (0,028 мг/л) отмечено в конце мая 1975 г. 
после вспышки массового развития водорослей (5 мая), когда 
завершилась минерализация отмершего фитопланктона. Это со­
гласуется с мнением К. К. Вотницева (1948) о том, что процесс 
минерализации органических соединений фосфора протекает 
наиболее интенсивно в первые 15-20 суток. Летом количество 
фосфора было близко к 0,01 мг/л и немного понизилосh 
(0,007 мг/л) в конце августа. 
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В эти годы в воде головного пруда присутствовало общее 
железо. В июне 1974 г. его было не менее 0,22 м~/л, в июле 
содержание железа увеличилось до 0,72 мг/л, в августе упало 
до 0,36 мг/л. В марте отмечен выход железа из илов: в придон­
ном слое воды его обнаружено до 1 мг/л при величине СО2 
35 мгfл. Летом 1975 г. количество железа было ниже, чем в 
1974 г., а в конце июня и начале июля оно приближалось к 
аналитическому нулю. 

Вода в пруду гидрокабонатнокальциевая с соотношением 
катионов Ca··>tМg··>Na·+K· и анионов нco;>SO~>Cl'. 
В течение года меняется только степень выраженности 
этих ионов. Минерализация воды (М0) колебалась от 153,9 до 
222,3мгfл, общая жесткость от 1,90 до 2,83 мг·экв при мини­
мальной М0 в начале мая и максимальной в подледный период 
(М0 снега 18,6 мг/л, грунтовых вод 270 мг/л). 

ВЫРОСТНЫЕ ПРУДЫ 

Выростные пруды питомника при максимальной 2,0 м 
и средней 0,8 м глубине (для пруда В-4 соответственно 1,0 и 
0,4 м) имеют следующие морфаметрические показатели: 

В-1 
В-2 
В-3 
В-4 

П.nощадь, га 

7 
3 

10 
7* 

Объем водноfi мас­
сы, .ма 

5600 
2400 
8000 
4900 

• Проектная п.пощадь пруда В-4 13 га. 

Зарастаемость прудов за исключением пруда В-2 составляет 
20%. Они пит:аются водой головного •пруда, которая посту:пает 
по магистральному каналу. В пруды В-1 и В-4 вода подается 
непосредственно из магистрального канала, в В-2- из пруда 
В-1. Пруд В-3 в 1974 г. дополнительно снабжался водой из ма­
гистрального канала через четыре нерестовых пруда. 

В марте грунты водоемов известковались. Перед зарыбле­
ннем в течение трех дней вносили на приток аммиачную селит­
РУ из расчета 70 кг/га. Сроки первоначального внесения селитры 
зависят от длительности нерестовой кампании. Так, если в 
июне 1974 г. селитру вносили в течение трех, то в июне 
1975 г.- в течение одного- двух дней. В дальнейшем пруды 
удобряли селитрой из того же расчета каждые пять дней. 

Минерализация. Минерализация воды выростных прудов в 
связи с известкованием с самого начала заполнения была выше, 
чем головного. Изменение минерализации в зависимости от за­
полнения водой и изменения ее уровня в прудах показано на 
рис. 2. В 1974 г. к 8 июня глубина прудов была неодинакова-:­
от 85 до 195 см. Пруды В-1 и В-2 залпвались во второй декаде 
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260 
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гм 

1D 211 29 10 2fl JIJ .9 1.9 2.9 
Июн!J Н юль A6e§Cill 

Рис. 2. Минерализация (а) и глубина (б) воды прудов в 1974 (А) 
и 1975 (Б) rr. 

B·l- В·4- выростные, 5- головной пруды. 

мая, когда минерализация головного пруда была наименьшей. 
пруды В-3 и В-4- позднее и более минерализованной водой,. 
поэтому при концентрации главных ионов к 8 июня пруды раз­
личались между собой. Окончательное заполнение 1 пруда В-4 
до глубины 100 с.м (он заливалея неполностью) и всех осталь­
ных до глубины 200 с.м было растЯнуто до июля. В прудах В-2· 
и В-1 после окончательного заполнения (8, 9, 10 и 20, 21, 
22 июня соответственно) и прекращения притока воды уровень 
заметно понизился, а минерализация в июле увеличилась по· 

сравнению с исходной величиной от 196 до 280 .мг/л. В пруду 
В-4 к июлю сумма ионов почти не изменилась; в пруду В-3-
уменьшилась за счет сильного притока воды из источника водо­

снабжения и подъема уровня на 80 с.м. 1( концу вегетационного 
периода минерализация повысилась повсеместно (264-
286 .мг/л); различия между прудами уменьшились за счет ста­
билизации уровня воды. 

В 1975 г. (см. рис. 2) глубина прудов (кроме В-4) в июне 
была примерно одинакова (155-160 с.м). Первоначальное за-

1 Под окончательным заполнением мы подразумеваем повышение уровня· 
воды перед зарыбленнем выростных прудов, обусловленное внесением ам­
миачной селитры на приток в течение трех дней. 
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полнение прудов проходило в сжатые сроки (с 27 мая по 
9 нюня) более минерализованной водой, поэтому в начале се­
зона пруды и источник водоснабжения по минерализации мало 
различались. Окончательное заполнение в связи с одновремен­
ным зарыбленнем почти всех прудов произвели уже во второй 
декаде июня, и в июле по минерализации пруды были также 
близки. Резких колебаний уровня воды не отмечено. К началу 
сентября минерализация возросла и достигла 297-350 мгjл. 

!Минерализация прудов увеличивалась в основном за счет 
гидракарбонатных ионов (см. таблицу). В период заполнения 
возрастание количества бикарбонатов и ионов кальция было 
обусловлено вымыванием их из произвесткованных грунтов, в 
последующем- процессом восстановления и анаэробным дыха­
нием в донных отложениях (Хатчинсон, 1969). Количество ·каль­
ция и магния повышалось менее резко, чем бикарбонатов. Еще 
меньше изменялось содержание хлоридов. Содержание суль­
фатов к концу вегетационного периода уменьшалось, особенно 
в периоды дефицита кислорода и накопления органического 
вещества, что связано с восстановительными процессами (Весе­
ловский, !Матвеев, 1959; Хатчинсон, 1969). 

Физические свойства. Цвет воды в выростных прудах изме­
нялся от зеленого до желтого и бурого. Прозрачность воды в 
1974 г. варьировала в пределах 10-95 см, в 1975 г.- 30-
180 см. Минимум прозрачности и зеленый цвет воды опреде­
лялись, как и в головном пруду, развитием фитопланктона. 

Термический режим. В 1974 г. в течение всего вегетацион­
ного периода в выростных прудах прослеживалась температур­

ная стратификация (рис. 3, а). В прудах В-1 и В-2 она не на­
рушалась до третьей декады июня, причем температурный гра­
диент превысил 2°. В пруду В-3 разница температур между 
поверхностными и придонными слоями воды была выражена 
слабее и составляла 1,5°. В мелководном пруду В-4 в июне 
измеряли температуру и отбирали пробы только на одном гори­
зонте. В конце июня в прудах наблюдалась гомотермия. Пере­
мешиванию водных масс во многом способствовал сильный 
приток воды во время окончательного заполнения. В июле на­
чалось расслоение воды; 20 июля при максимальной за сезон 
прогретости поверхностных слоев воды и штилевой погоде тем­
пературный градиент в пруду В-1 составлял 2,5°, а в мелковод­
ном пруду В-4 равнялся 1,0°. В дальнейшем различия между 
поверхностными и придонными слоями воды уменьшились: 

9 августа в пруду В-3 температурный градиент составлял 1,2°. 
В 1975 г. преобладала гомотермия. Температурная страти­

фикация с максимальным градиентом 1,2° отмечена в пруду 
В-2 лишь 29 июня; в июле и августе- только в прудах В-1 и 
В-3, причем температурный градиент не превышал 0,6°. Гомо­
термия была связана с ветровым пермешиванисм и постоянной 
проточностью. 
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Рис. 3. Термический (а), газовый (б) режимы, рН (в) и динамика орга­
нического вещества (г) в придонных слоях воды прудов в 1974 (А) 

и 1975 (Б) гг. 
Условные обозначения те же, что на рис. 2. 

Газовый режим. В 1974 г. для газового режима прудов так­
же была характерна неоднородность (см. рис. 3, б). Прямая 
стратификация кислорода прослеживалась в первой и второй 
декадах июня в прудах B-l и В-2. Низкое содержание кисло­
рода в придонных слоях (6,60-3,25 мг/л; дефицит 29-69%) 
было связано с биохимическим окислением органического ве­
щества грунтов. В конце июня и начале июля в прудах зафик-
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сирована небольшая обратная стратификация кислорода, вы­
званная, очевидно, начавшимен в начале третьей декады рез­
ким пониженнем температуры воздуха и поступлением в пруды 

охдажденной обогащенной кисдорадом воды из мелководного 
магистрального канада. 

Содержание кислорода в поверхностных слоях не превышало 
90% насыщения, что обусловлено слабым развитием фитопланк­
тона. Содержание свободной углекислоты в июне, особенно в 
придонных слоях, было сравнительно высоким (до 14 .мг/л), что 
также связано с биохимическим окислением грунтов. В прудах 
В-1 и В-2 отмечена прямая стратификация свободной углекис­
лоты. Обратная стратификация СО2 в конце июня наблюдалась 
толь·ко в пруду В-3. Значения водородного показателя (см. 
рис. 3, в) в течение июня из-за слабого развития водорослей 
были низкими. В придонных слоях рН составлял 7,55-7,75, в 
поверхностных не превышал 8,50. 

Во второй декаде июля, когда при солнечной штилевой по­
годе установилась стагнация, в прудах началось массовое раз­

витие фитопланктона, наиболее интенсивное в пруду В-1, где 
наблюдался самый высокий температурный градиент и отсут._ 
стаовала проточность в течение нескольких дней. Пересыщение 
кислородом поверхностных слоев воды 20 июля составило 
210% (18,9 .мг/л), а его дефицит в придонных слоях равнялся 
85% (1,33 .мг/л). Прекращение «цветения» и разложение отмер­
шего фитопланктона привело 30 июля к падению содержания 
кислорода до 1,57 .мг/л (17%) по всей толще воды. В пруду 
В-2, имеющем зависимое водоснабжение от пруда В-1, колеба­
ния количества кислорода выражались слабее. Сравнительно 
высокое содержание кислорода в поверхностных слоях и низ­

кое в придонных было обусловлено повышением уровня воды на 
60 с.м. Содержание кислорода в поверхностных слоях воды в 
прудах В-3 и В-4 20 июля немного превысило 100% насыще­
ния, в придонных 30 июля составило соответственно 7,92 и 
3,92 .мг/л. В этих прудах, как и в пруду В-2, по сравнению с 
прудом В-1 биомасса фитопланктона была низкой. Высокое 
(но не превышающее 100% насыщения) содержание кислорода 
в пруду В-3 в течение всего вегетационного периода объясняется 
постоянным дополнительным притоком воды из нерестовых 

прудов. 

Содержание свободной углекислоты в пруду В-3 и в придон­
ных слоях воды остальных прудов в июле оставалось высоким 

(до 11 .мг/л), уменьшаясь в поверхностных слоях во время раз­
вития фитопланктона до нуля. При этом рН в пруду В-3 и в 
придонных слоях прудов В-1, В-2 и В-3 слабо- и среднещелоч­
ной (7,8-8,8). Максимальная величина водородного показа­
теля рН 10,6 при содержании монокарбонатов 61 .мг/л в поверх­
ностном слое воды отмечена 20 июля в пруду В-1, в пруду В-2 
он был равен 8,4, а в пруду В-4- 9,0. В конце вегетационного 
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периода газовая стратификация в прудах отмечена 9 и 29 авгу­
ста одновременно с увеличением биомассы фитопланктона. в() 
второй декаде августа сохранялся устойчивый дефицит кисло­
рода (78%) в придонных и поверхностных слоях воды всех 
прудов. Он был· связан с окислением автохтоннога органиче­
ского вещества, а также органики, принесенной из магистраль­
ного канала, который в течение нескольких дней очищали от 
высшей водной растительности. 

В пруду В-1 в августе при развитии фитопланктона колеба­
ния количества кислорода в поверхностных слоях были значи­
тельно меньше, чем в июле, а в придонных наблюдался острый 
кислородный дефицит (75-85%). Низкое содержание кисло­
рода отмечено также в пруду В-2. Ввиду слабого развития 
фитопланктона здесь даже в поверхностных слоях воды коли­
чество кислорода не превышало 6,74 мгjл при дефиците у д.на 
75-85%. 

Наиболее заметным было изменение газового режима в во­
доеме В-4. Насыщение кислородом поверхностных слоев воды 
9 августа составило 136% ( 13,01 мг/л), придонных- 104% 
(9,87 мг/л). Высокому содержанию кислорода у дна способ­
ствовало отсутствие температурного скачка и распределение 

фитопланктона во всей толще воды. При высокой биомассе 
фитопланктона в конце августа изменения величины кислорода 
почти не наблюдалось, что объясняется накоплением органиче­
ского вещества и появлением значительного количества угле­

кислоты (аналогичная ситуация наблюдалась в пруду В-1). 
В связи с этим даже при развитии фитопланктона водородный 
показатель изменялся мало. В поверхностных слоях воды пру­
дов В-1 и В-4 показатель 9 августа сдвинулся в щелочную сто­
рону (рН 8,1 и 8,9; СО2 2,3 и О мг/л, соответственно), в конце 
августа такого сдвига не произошло (рН 7,6 и 7,7; СО2 15,4 и 
11 ,О мг/ л, соот~етственно). 

В 1975 г. газовый режим n прудах был более стабильным, 
стратификация отсутствовала. Содержание кислорода в поверх­
ностных слоях не превышало 100% насыщения, в придонных не 
опускалось ниже 30% (2,7 мг/л). Пересыщение кислородом 
придонных слоев воды до 126% ( 11,55 мг/л) наблюдалось толь­
ко в пруду В-4 и было обусловлено интенсивным развитием 
фитопланктона. Устойчивый дефицит кислорода 78% (2,15 мг/л) 
отмечен только в конце августа и был вызван расходом кисло­
рода на окисление накопившегася автохтоннога органического 

вещества. 

Органическое вещество. Содержание органического веще­
ства в прудах, за исключением В-3, в 1974 г. увеличивалось к 
концу вегетационного периода (см. рис. 3, г), особенно в пру­
дах В-1 и В-4 (перманганатная окисляемость составила соот­
ветственно 45,8 и 44,8 мг 0/л). В них же наблюдалось наиболее 
интенсивное развитие фитопланктона и сильное пересыщение 
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nоверхностных слоев воды кислородом. На совпадение макси­
мумов содержания кислорода и окисляемости при внесении 

минеральных удобрений указывают и другие авторы (Озерец­
ковская, Смирнова, 1959). После пика «цветения» окисляемость 
резко повышалась сначала в поверхностном слое, а позднее­

во всей толще воды. 
В 1975 г. органическое вещество в прудах накапливалось в 

меньшей степени и более равномерно, что связано с равномер­
ным и менее интенсивным развитием фитопланктона. Вода об­
.ладала большей прозрачностью, пересыщения кислородом почти 
не наблюдалось. Динамика окисляемости в прудах была анало­
гична таковой в пруду В-3 в 1974 г., где накоплению автохтон­
нога органического вещества препятствовал интенсивный водо­
обмен. Можно предположить, что гомотермия, отсутствие суще­
ственных различий между прудами по газовому и некоторым 
другим показателям гидрохимического режима обусловлены по­
стоянным и примерно одинаковым водообменом. 

Биогенные вещества. Содержание суммарного неорганиче­
ского азота "1:,NNн 4 ; No 2 : NОз в 1974 г. (рис. 4, а) во всех прудах 
было значительным в июне, снижалось в июле и снова повы­
шалось в августе. Высокое количество азота в июне объясняется 
большими дозами аммиачной селитры, вносимой перед зарыбле­
ннем в течение трех дней на приток. В первой декаде июля 
содержание суммарного азота в прудах оставалось высоким. 

Снижение произошло к 20 июля в связи с начавшимся массо­
вым развитием фитопланктона. В пруду В-1, где одновременно 
наблюдалось «цветение», величина суммарного азота снизилась 
почти до нуля, а в пруду В-3 с преобладанием диатомовых водо­
рослей, не нуждающихся в больших количествах неорганиче­
ского азота (Гусева, 1952), не опускалась ниже 1,60 мг/л. 
Пруды В-2 и В-4 по содержанию азота занимали промежуточ­
ное положение. В августе динамика азота соответствовала вели­
чине органического вещества. В прудах В-1 и В-4, которые 
характеризовались более интенсивным развитием фитопланкто­
на и усиленным накоплением автохтоннаго органического ве­

щества, отмечено и более высокое количество суммарного неор­
ганИ:ческого азота. Увеличение его в конце вегетационного пе­
риода происходило в основном за счет аммиачной формы. Это 
свидетельствует об интенсивном процессе аммонификации орга­
нического вещества, что согласуется с данными ряда авторов 

(Кузнецов, 1952; Хатчин сон, 1969). Кроме того, в августе ак­
тивно разрастаются сине-зеленые водоросли, которые, по мне­

нию тех же авторов, могут фиксировать азот воздуха, а также 
использовать в качестве его источника органическое вещество. 

УвеЛичение содержания суммарного азота во второй декаде 
августа отчасти связано с чисткой магистрального канала и при­
током азота извне и особенно заметно в пруду В-3, где авто­
хтонвое органическое вещество накапливалось слабо. 
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Динамика азота в 1975 г. аналогична таковой в 1974 г., но 
содержание его было ниже и примерно одинаково во всех пру­
дах, что также, как и накопление органического вещества, свя­

зано с водообменом. В связи с особенностями водообмена в 
прудах до 30 августа отсутствовали восстановительные условия, 
которые усиливают процесс аммонификации (Хатчинсон, 1969). 

Фосфорные удобрения не вносились, поэтому содержание 
минерального фосфора в прудах чаще всего изменялось соот­
ветственно его колебаниям в головном пруду. Более высокое со­
держание в 1974 г. (см. рис. 4, б) по сравнению с источником 
водоснабжения в первой и второй декадах июня объясняется вы­
мыванием фосфора из грунтов во время заполнения. В июле 
количество фосфора во всех прудах снизилось в результате на­
чавшегося развития фитопланктона. Повышение его в пруду В-4 
вызвано тем, что водоем до 10 июля заполняли водой из источ­
ника водоснабжения, в котором из-за прошедшего в конце июля 
дождевого паводка содержание биогенов, в том числе и мине­
рального фосфора, заметно увеличилось. В августе количество 
фосфора в придонных слоях воды прудов В-1 и В-2 повысилось, 
вероятно, в результате его поступления из илов во время устой­
чивого дефицита кислорода. На повышение содержания мине­
рального фосфора в анаэробных условиях указывает Хатчин­
сон ( 1969). Небольшое количество минерального фосфора в 
прудах и в источниках водоснабжения в конце августа обуслов­
лено использованием его фитопланктоном. Несколько более вы­
сокое содержание фосфора в 1974 г. было отмечено в прудах 
В-1 и В-4, где происходило и более интенсивное развитие фито­
планктона. 

В 1975 г. количество фосфора в начале июня было примерно 
в тех же пределах, что и в 1974 г., и также несколько выше в 
прудах В-1 и В-4. Позднее, в июле, содержание фосфора пони­
зилось, что можно объяснить использованием его фитопланкто­
ном, а в конце вегетационного периода, в отличие от 1974 т., уве­
личилось. По Хатчинсану ( 1969), увеличение количества фос­
фора во время дождевых паводков может быть связано с его 
вымыванием из прибрежных зон и зарослей макрофитов. Воз­
можно, фосфор поступал из илов при восстановительных усло­
виях (дефицит кислорода во всей толще воды в конце августа 
составил 78% ) . 

Таким образом, в 1974 г. фитопланктон развивалея более ин­
тенсивно в прудах В-1 и В-4, т. е. в тех, где отмечено более 
высокое содержание минерального фосфора в июне. По мате­
риалам Свердловекой агрохимлаборатории, в 1971 г. количе­
ство подвижного фосфора в грунтах прудов В-1 и В-4 было 
также выше, чем в грунтах прудов В-2 и В-3. Недостатком ми­
нераЛьного фосфора, вероятно, определялось незначительное 
развитие фитопланктона в пруду В-2, который в результате 
зависимого водоснабжения был лишен его притока извне. 
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К 1974-1975 гг. грунты, видимо, еще более обедвились фосфо­
ром из-за того, что с 1972 г. водоемы удобрялись только амми­
ачной селитрой. 

В распределении общего железа в толще воды летом 1974 г. 
прослеживалась четкая стратификация. В июне (см. рис. 4, в) 
различия в содержании железа в поверхностных (0,22-
1,28 мг/л) и придонных (0,16-1,08 мг/л) слоях воды и между 
прудами были связаны с особенностями заполнения. Наиболее 
высокое .количество общего железа наблюдалось в пруду В-3, 
несколько меньшее- в пруду В-1, .но здесь лучше была выра­
жена стратификация. Низкими значениями общего железа по 
сравнению с прудами В-1 и В-3 характеризовался пруд В-4; 
пруд В-2 занимал промежуточное положение. 

В начале июля содержание общего железа во всех прудах 
было низким. В дальнейшем в связи с развитием и отмиранием 
фитопланктона его количество увеличилось (0,52-2,08 мг/л). 
Только в пруду В-3 содержание железа в течение всего июля 
и в начале августа находилось на стабильном уровне,. не пре­
вышающем даже в придонных слоях воды 0,32 мг/л. Это, веро­
ятно, объясняется преобладанием здесь диатомовых водорослей, 
испытывающих повышенную потребность в соединениях железа 
(Гусева, 1952). В пруду В-1 при максимальном в начале июля 
развитии фитопланктона и после его отмирания количество 
железа увеличилось одновременно с уменьшением содержания 

кислорода сначала в придонных слоях (20 июля), а затем во 
всей толще воды (30 июля). Хатчинсон (1969) также отмечает, 
что в неглубоких озерах с клиноградным распределением кисло­
рода хорошо выражена обратная завИсимость между железом и 
кислородом. В пруду В-2 количество железа в июле повысилось 
незначительно, потому что здесь, видимо, были слабее выражены 
восстановительные условия за счет меньшего накопления орга­

нического вещества. Максимальное увеличение общего железа 
наблюдалось в пруду В-4, где в это время повысилась окисляе­
мость и упало содержание кислорода во всей толще воды. 

В 1975 г. в связи с постоянным водообменом отмечено сни­
жение общего железа по всем прудам почти в два раза по срав-
.нениЮ с 1974 г. В июле его значения приближались к аналити­
ческому нулю. Увеличение содержания железа во всей толще 
воды произошло только в конце вегетационного периода, когда в 

результате накопления органического вещества и исчезновения 

в придонных слоях воды прудов окисленной микрозаны железо 
поступило из грунтов в воду. 

Таким образом, можно условно выделить три периода фор­
мирования гидрохимического режима выростных прудов: период 

заполнения с резкими колебаниями уровня воды в прудах, ха­
рактеризующийся формированием ионного состава и накопле­
нием биогенов; период относительно стабильного уровня воды, 
связанный с началом развития фитопланктона, и период ста-
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бильного уровня воды, характеризующийся продолжением мас­
сового развития водорослей и значительным накоплением в пру­
дах автохтоннога органического вещества. 

Выводы 

1. Головной пруд Билейского рыбопитомника- водоем с 
круглогодично благоприятным содержанием кислорода, незна­
чительным количеством биогенов и слабой минерализацией. 

2. Вода в головном и выростных прудах питомника гидрокар­
бонатнокальциевая со следующим соотношением катионов: 

Ca··>Mg·'>Na'+K' и анионов HCO;>SO~>Cl' и минерализа­
цией от слабой до средней (154-350 .мг/л). 

3. Минерализация в выростных прудах в течение вегетаци­
онного периода повышалась за счет гидракарбонатных ионов. 
Содержание остальных ионов увеличивалось незначительно; ко­
личество сульфатов в августе уменьшалось в связи с восстано­
вительными процессами. 

4. В 1974 г. выростные пруды различались по гидрохимиче­
скому режиму, что обусловлено особенностями заполнения и 
колебаниями уровня воды. Наиболее благоприятным по химиз­
му воды был пруд В-3. Пруд В-1 характеризовался резким из­
менением газового режима в периоды развития и отмирания 

фитопланктона. В прудах В-2 и В-4 резких колебаний гидрохи­
мического режима не наблюдалось. 

5. В 1975 г. в результате постоянной проточности гидрохи­
мический режим во всех выростных прудах был более стабиль­
ным и благоприятным, чем в 1974 г. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИЯ НАУЧНЬIЯ ЦЕНТР 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ПРУДОВЫХ ЭКОСИСТЕМ · 1979 

М. И. ЯРУШИНА 

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ФИТОПЛАНКТОНА 

В ПРУДОВЫХ ЭКОСИСТЕМАХ 

Закономерности развития, особенности состава и структуры 
планктонных биоценозов изучались в разных типах прудов Бн­
лейского рыбопитомника. Материал собран в мае - сентябре 
1974 г. на трех станциях головного пруда, являющегося источ­
ником водоснабжения остальных прудов, а также на четырех 
выростных и нерестовых. Пробы отбирали батометром Рутт­
пера емкостью 1 л; полученные данные усредняли. Для кон­
центрации водорослей использовали фильтрационный метод с 
применением мелкопористых мембранных фильтров N!! 5 и 6. 
Пробы фиксировали фиксатором Утермеля (Utermohl, 1958) 
в модификации Г. В. Кузьмина (1975). Подсчет клеток вели 
в камере Горяева. Всего собрано и обработано 130 проб фито­
планктона. Анализ распределения фитопланктона показал, что 
для головного пруда было характерно равномерное развитие 
водорослей по всей акватории водоема (рис. 1). В мае, когда 
температура воды не превышала 12,5-13,510 С, господствующее 
положение в планктоне приплотинной части пруда принадле­
жало Synedra ulna (2 гf.м.3 ) и Chlamidomonas pertyi (2 г/.м.3 ), 
им сопутствовали Stephanodiscus hantzschii ( 1, 7 гf.м3 ) и Dino­
bryon sociale v. stipitatum ( 1,3 гf.м3). В центральной части пру­
да доминировал последний вид (1,4 г/м3), ему сопутствовали 
S. ulna (0,6 г/.м3 ) и Cyclotella sp. (0,6 гjм3 ). 

В июне количество диатомовых и золотистых водорослей 
значительно снизилось, так как это холодалюбивые водоросли, 
обильно развивающиеся в периоды с пониженной температурой 
(Шаларь, Боля, 1973). Преимущественное развитие получила 
Pandorina morum (2,5 г/.м.3 ). Следует отметиrь, что в припло­
тинной части пруда интенсивность развития вольвоксовых бы­
.тта значительно выше (5,2 г/м3 ), хотя пик развития отмечен 
несколько позднее, чем на 2-й станции. Появление Р. morum 
свидетельствует об органическом загрязнении водоема, что 
вполне объяснимо, так как приплотинная станция наиболее 
подвержена антропогенному воздействию. 
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Рис. 1. Сезонная динамика развития фитопланктона на 2-й 
(а) и 3-й (б) станциях головного пруда. 

1 - золотистые, 2 - сине-зе.nеные, 3 - днатомовые, 4 - зе.nеные, 
5 - прочие водорос.пи. 

Несмотря на благоприятные температурные условия, в 
июле развитие фитопланктона было слабым, общая биомасса 
не превышала 2 г/м3, а доминавтом оставалась Р. morum. Сла­
бая вегетация водорослей была вызвана в основном недостат­
ком биогенных элементов, использованных в первую очередь 
макрофитами (за растаемость пруда 80%), а также интенсив­
ным ростом зоопланктона.Со второй половины июля характер 
планктона начал меняться: вновь появились представители диа­

томовых, но в незначительном количестве. В августе зареги­
стрирована кратковременная вспышка развития диатомовых. 

связанная с резким снижением температур. В пруду . всег.zщ 
имелись условия для их развития, к тому же вода исследуемого 

водоема в течение всего вегетационного сезона была богата 
железом и кремнием. Доминирующим видом среди диатомовых 
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Рис. 2. Сезонная динам11ка разв!IТIIЯ фитопланктона в нерестовых 
прудах Н-5 (а), Н-7 (б), Н-9 (в) и Н-11 (г). 

Условные обозначения те же, что на рис. 1. 

был Stephanodiscus hantzschii. В центральной части пруда его 
биомасса (17,7 г/м3 ) была вдвое выше, чем на 3-й станции. 
Массовое развитие в прудах Stephanodiscus наблюдали м;ногие 
исследователи (Ермолаева, Федоров, 1964; Ермолаева, 1965; 
Шаларь, Боля, 1973). К концу августа днатомавые встречались 
в планктоне единично, а господствующим видом стал АпаЬепа 
sp.iroides. Обилие сине-зеленых обусловило самый крупный пик 
развИтия фитопланктона, достигший на 3-й станции 3,24 г/м3• 
Неравномерное распределение А. spiroides по акватории пруда 
отчасти объясняется ветровыми сгонами, но в значительно 
большей мере тем,. что интенсивная вегетация сине-зеленых, в 

частности А. spiroides, характерна для прудов, вода которых 
сильно загрязнена аллахтонными органическими вещест~амИ 
(Шаларь, Боля, 1973). 
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Таблица 

Смена доминирующего состава фитопланктона в нерестовых прудах 

Дата Н-5 Н-7 

1 
Н-9 н-11 

З.VII Pandorina morum 
1 

Choetopeltis Microcystis 
orblcularis aeruginosa. 

11. VII Смешанный состав 
ЗI.VII М. aeruginosa 1 Synedra ulna М. aeruginosa Смешанный 

состав 

IO.VIII Stephanodiscus hantzschii М. aeruginosa S. hantzschii 
20.VIII Anabena 1 М. aeruginosa М. aeruginosa А. spiroides 

spiroi des l 
1 

Проведеиные нами исследования показали, что фитопланк­
тон головного пруда количественно богат, и для сезонной пе­
риодичности характерны три лика развития водорослей: май­
ский, обусловленный развитием диатомовых и золотисть1х, 
июньский- вольвоксовых и августовский - диатомовых и сине­
зеленых. Наиболее продуктивным был август, когда среднеме­
сячная биомасса фитопланктона составляла 7,6-10,1 г/м.3• 
Сравнение с литературными данными (Шаларь, Боля, 1973) по­
казывает, что по видовому составу и сезонной периодичности 
развития фитопланктона головной пруд близок к большим, а 
по возрасту- к молодым прудам, образованным на малых ре­
ках с низкой минерализацией воды. 

Наблюдения за 'развитием фитопланктона в нерестовых пру­
дах проводились с июля по 20 августа. Это небольшие водоемы 
с площадью зеркала воды 700-750 .м2 • Температурный и газо~ 
вый режимы во всех прудах были сравнительно .близки .. 
На протяжении всего эксперимента проточность воды в них 
оставалась довольно высокой. Все эти особенности наложили 
свой отпечаток на характер развития фитопланктона (рис. 2). 
Во-первых, уровень развития фитопланктона оставался очень 
низким в течение всего периода наблюдений, особенно в пруду 
Н-11. Так, колебания общей биомассы в прудах во время пер­
вой съемки составляли 0,1-0,4 г/.м3 , а колебания максимальных 
величин- 0,6-5,1 гf.м3 • Во-вторых, в создании планктона опре­
деляющую роль играли водоросли, поступающие из головного 

пруда, поэтому по развитию фитопланктона нерестовые пруды 
близки к головному. Только в прудах Н-5 и Н-7 в начале июля: 
в планктоне преобладали вольвоксовые, в то время как в ос-. 
тальных доминирующее положение заняли протококковые и· 

сине-зеленые. Кроме того, по составу доминирующих форм 
(табл. 1) заметно выделялся пруд Н-9, где Microcystis aerugi-­
nosa сохранял господствующее положение в течение всего пе­
риода наблюдений. 



На процесс развития планктонного сообщества в выростных 
прудах накладывает отпечаток специфика этих водоемов. 
Их кратковременное существов.ание, ежегодное заполнение во­
дой приводят к тому, что новые биоценозы формируются за до­
вольно короткий срок. Исследуемые пруды были залиты к кон­
цу мая на 70%, окончательно заполнены лишь к середине 
июня, незадолго до зарыбления. Начиная с июля, через каж­
дые пять дней в пруды вносилась аммиачная селитра из расче­
та 70 кг/га, согласно рекомендациям Л. Н. Мамонтовой (1964). 
Плотность посадки в прудах была очень высокой, поэтому 
ежегодно с 5 июля вносился корм по ранее установленным нор­
мам, кгfга: 

В-1 
В-2 
В-3 
В-4 

Июпь Август 

193 
63 

129 
258 

455 
194 
355 
548 

Таким образом, только в июне, когда проходило становле­
ние альгофлоры и вмешательство человека в экасистемы было 
самым незначительным, уровень развития фитопланктона был 
низким (рис. 3): общая биомасса не превышала 0,7 гfм3, т. е. 
была значительно ниже, чем в головном. В планктоне вырост­
ных прудов с самого начала их существования превалировали 

протококковые с незначительным присутствием вольвоксовых 

и сине-зеленых, лишь в пруду В-71 вольвоксовые в количествен­
ном отношении не уступали протококковым. Причина столь 
низкого развития фитопланктона кроется в интенсивном его 
выедании зоопланктоном, который развивалея во всех прудах 
в большом количестве, и при исследовании, вероятно, были 
зарегистрированы остаточные биомассы смешанного характера. 

В планктоне пруда В-1 (см. рис. 3, а) в июле шло посте­
пенное нарастание биомассы протококковых. Господствующее 
nоложение занял Scenedesmus quadricauda ( 1,4 гfм3), ему со­
nутствовал Pediastrum boryanum (1 г/м3), который уже к 
20 июля благодаря интенсивной вегетации (45% общей био­
массы) обусловил наибольший пик развития фитопл.анктона 
(32 гfм,З). Больших величин по биомассе достиг и Sc. quadri­
.cauda (13,8 гfм3). Наряду с ними в планктоне интенсивно ве­
тетировали Oseillatoria geminata (3,1 млн.кл/л) и Aphanizome­
non flos-aquae (2,8 млн. кл/л), числецность которых в 2,5_,..3 ра­
за выше плотности доминантов, но удельный вес биомассы 
значительно ниже. До середины августа в планктоне преобла­
дали Р. boryanum и Sc. quadricauda. 19 августа отмечено крат­
ковременное появление Cryptomonas ovata (6,3 гfм3). Одновре­
менно с ним в значительном количестве продолжали вегетиро­

вать Р. boryanum (5,1 гfм3) и Micractinium quadrisetum 
(1,3 г,/мз). Второй пик раз·вития фитопланктона был несколько 
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Таблица 2 
Смена .п.омииирующеrо состава фитоnланктона в выростных nру.цах 

Дата 

8.VI 
20.VI 
ЗO.VI 

10. Vll 

20.VII 

ЗO.VII 

lO.VIII 

19.VIII 

28.VIII 

8-1 8-2 8-З 8-4 

Смешанный состав 
То же 

Scenedesmus 
quadricauda 

Pediastrum bo­
ryanum 

Pediastrum bo­
ryanum 

Scenedesmus 
quadricauda 

Microcystis 
pulverea f. 
dellkatissima 

Oscillatoria ge­
minata 

Scenedesmus 
quadricauda 

Pediastrum Ьо- Oscillatoria ge-
ryanum minata 

Scenedesmus Scenedesmus 
quadricauda 1· quadricauda 

Pediastrum Ьо- Micrf!Cystis aeru-
ryanum g~nosa 

Scenedevnus quadricauda 
Cryptomonas Oocystis sub-

ovata marina 
Pediastrum Ьо- Coelastrum 

ryanum sphaericum 
Anabena spiro- Ankistrodesmus 

ides Ьibrianus 
Micractinium Oocystis gigas 

quadrisetum l 

Р. duplex f. 
setigera 

Nitzschia aci­
cular(s 

Scenedesmus 
qutlllricauda 

Р. duplex f. 
duplex 

Pandorina mo­
rum 

Р. morum 

Chlamidomonas 
monadina 
v. cingulata 

С hlamidomonas 
monadina 

v. cingulata 

Melosira islan- Chlamidomonas 
dica monadina 

Synedra ulna v. cingulata 
Р. duplex f. Chl. monadina 

setigera v. cingulata 
Coelastrum Scenedesmus 

sphaericum quadricauda 
Coelastrum ,Scenedesmus 

sphaericum quadricauda 
Melosira islan-, Р. duplex f. 

dica duplex 

ниже (26,2 г/.м3 ), причем основная роль в его создании при­
надлежит АпаЬепа spiroides (1,3 гf.м3 ) и протококковым, из 
которых по величине биомассы выделялся М. quadrisetum 
(3,4 г/.м3 ). Внезапное появление в планктоне сине-зеленых свя­
зано с поступлением их из головного пруда, так как в связи с 

ухудшившимен газовым режимом была увеличена проточность. 
В целом фитопланктон наибольшей продуктивности достиг в 
июле, когда его среднемесячная биомасса составила 21,8 г/.м3• 

Пруд В-2 отличался не только низким уровнем развития фи­
"Гопланктона (см. рис. 3, б), но и малым набором доминирующих 
компонентов (табл. 2). Различия· в составе и интенсивности 
развития фитопланктона в этом пруду проявились не только 
по отношению к головному. Для сезонной периодичности были 
характерны два пика развития фитопланктона: июльский 
( 5,8 гf.мз) и августовский (7,9 г/.м3). В июле преобладали сине­
зеленые, им сопутствовали протококковые. В начале июля· до­
минантам был Microcystis pulverea f. delicatissima, во второй 
nоловине его сменила Oscillatoria geminata (2,6. гf.м3), господст-
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Рис. 3. Сезонная динамика развития фитопланктона в прудах В-1 (а), В-2 (б), 
В-3 (в), В,4 (г). 

Условные обозначения те же, что на рис. 1; 6- пнрофнтовые. 

вующая до конца месяца. Численность таких видов сине-зеле­
ных, как Aphanothece clatrata, Merismopedia punctata, М. pul­
verea f. parasitica была в этот период довольно высокой (до 
41 млн. кл/л). В августе определяющая роль принадлежала 
Microcystis aeruginosa (1,8 гfм3 ) при постепенно нарастающей 
биомассе протококковых, которые в конце месяца обусловили 
второй пик развития водорослей. Доминирующим видом был 
Ankistrodesmus Ьibrianus ( 4,5 гfм3), встречающийся в осталь­
ных прудах единично. Усиление вегетации протококковых к 
концу вегетационного сезона связано с резким снижением био­
массы зоопланктона, который достиг в этом пруду колоссальных 
величин. Таким образом, и в пруду В-2 слабое развитие фито­
nланктона объясняется выеданнем его зоопланктоном. 

Самой низкой продуктивностью фитопланктона среди вы­
ростных прудов выделялся В-3 (см. рис. 3, в). До конца июля 
биомасса фитопланктона не превышала 0,5 г,/м3 , а видовой состав 
носил смешанный характер. В августе преимущества при­
надлежало диатомовым и протококковым. Планктонное сооб­
щество этого водоема отличалось полидоминантностью (см. 
табл. 2). Д.тrя пруда В-4 была характерна более высокая про­
дуктивность фитопланктона (см. рис. 3, г), обусловленная раз­
витием вольвоксовых и протококковых. Остальные системати­
ческие группы в планктоне были представлены незначительно. 
Больваксавые доминировали весь июль, их максимальная био­
масса достигала 14,6 гfм3• Доминирующими по биомассе ви­
дами были Chlamidomonas monadina v. cingulata, Pandorina 
тоги т (см. табл. 2). Совместное их развитие с протококковы­
ми (до 1,9 гfм3 ) обусловило первый августовский пик фито­
п.панктона (16,5 г,/м3). В конце лета увеличилось количество 
nротококковых, определивших второй более мощный августов­
ский пИк. Среди протококковых достигли большой численности 
(76,8 млн. кл,/л) и биомассы (14,2 гfм3 ) Sc. quadricauda и 
Р. duplex f. duplex (38 млн. кл,/л и 10,8 гfм3 соответственно). 
Появление в планктоне А. spiroides (4,9 г,/м3 ) в конце августа 
связано с увеличением проточности пруда. 

Наибольшей продукти.внос11и фитопланктон, судя по сред­
немесячным биомассам его, в выростных прудах (за исключе­
нием- пруда В-1) достиг в августе, г/м3 : 

Июнь Июль Август 
Средняя за се-

зон 

В-1 0,068 21,853 16,590 12,837 
В-2 0,280 2,839 6,426 3,181 
В-3 0,166 0,332 3,423 1,324 
В-4 0,033 5,182 23,229 9,481 

79 



В течение июня происходило становление фитопланктона. 
Кроме того, в течение июня и июля вегетация водорослей угне­
талась массовым развитием зоопланктона. Для сезонной перио­
дичности фитопланктона прудов В-1 и В-2 характерны два 
пика: июльский и августовский, а для В-3 и В-4- два августов­
ских. Доминировали в планктоне исследованных прудов про­
тококковые и вольвоксовые, и лишь в конце месяца в значи­

тельном количестве появляются сине-зеленые. Наиболее про­
дуктивными по биомассе фитопланктона можно считать пруды 
В-1 и В-4. Сравнивая наши материалы с литературными дан­
ными (Шаларь, Боля, 1973), исследованные пруды можно от­
нести к среднепродуктивным. 

Выводы 

1. В целом фитопланктон исследованных прудов разнообра­
зен; выявлено около 200 видов и разновидностей водоросJiей. 

2. Основной источник формирования планктонных биоце­
нозов- головной пруд, сезонная периодичность развития фи­
топланктона которого характеризуется наличием трех пиков: 

майским, июльским и августовским (самым высоким по числен­
ности и биомассе). 

3. Развитие фитопланктона нерестовых прудов находится в 
полной зависимости от развития его в головном. Продуктив­
ность их низкая. 

4. На развитие фитопланктона выростных прудов значитель­
ное влияние оказывают вносимые в большом количестве мине­
ральные удобрения и корма. Фитопланктон был представ.1ен 
в основном протококковыми и вольвоксовыми. Наибольшей про­
дуктивности водоросли достигли в августе. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИЯ НАУЧНЫЯ ЦЕНТР 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ПРУДОВЫХ ЭКОСИСТЕМ · 1979 

Н. В. ПАШ l(ЕВНЧ 

ДИНАМИКА РАЗВИТИЯ ЗООПЛАНКТОНА 
В ВЫРОСТНЫХ ПРУДАХ 

Некоторые данные по зоопланктону прудов Урала пред­
ставлены в немногочисленных работах (Любимова, 1971, 1973~ 
1974, 1975). Изучение видового состава, сезонной динамики 
численности и биомассы зоопланктона, влияние высоких плот­
ностей посадочного материала на состояние кормовой базы во­
доема в условиях интенсивного ведения хозяйства- часть ком­
плексных исследований прудов Билейского рыбопитомника~ 
проводимых в настоящее время. 

Гидробиологические исследования проводились в весение­
летний период на четырех выростных и четырех эксперимен­
тальных (Н-5, Н-9, Н-7, Н-11) прудах в 1974 г. и на шести· 
выростных в 1975 г. Во все пруды, кроме экспер,иментальных, 
вносились минеральные удобрения из расчета 70 кг,/га. С начала 
июля молодь подкармливалась мясокостной мукой и комби­
кормом. Плотность посадки карпа в выростных прудах состав­
ляла в 1974' г. от 36 до 75 тыс. эюз/га и в 1975 г.- от 55 д<> 
250 тыс. эюз/га. В эк~периментальных прудах плотность была 
одинаковой (100 тыс. экз,/га). Отбор проб проводился количест­
венной планктонной сетью типа Апштейна тотальным обловом 
всей толщи воды на одной постоянной в каждом пруду стан­
ции. Обработка собранного материала заключалась в опреде­
лении видового состава, просчете организмов в камере Бого­
рова и вычислении биомассы по уравнениям, выражающим 
зависимость веса от величины организмов (Боруцкий, 1960; 
Печень, 1965; Печень и др., 1970; Козлова, 1974). 

За вегетационный период каждая особь карпа в выростных 
прудах должна в среднем увеличить свой вес от 25 .мг до 25 г, 
т. е. в 1000 раз. Естественный корм на первом году жизни со­
ставляют в основном планктон и бентос. Для оценки кормовой­
базы важны данные об общем количестве зоопланктона и ег<> 
биомассе. Показатели общей численности и биомассы зооплан~­
тона, а также показатели количественного развития отдельных 

представителей и групп, входящих в его состав, могут резко· 
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изменяться на протяжении короткого срока. При этом 'даже 
рядом расположенные пруды, имеющие общий водоисто.чник, 
могут существенно раз.1ичаться по характеру количественного 

развития зоопланктона и соотношению основных групп в его 

составе (ЛяхновИч и др., 1969; Ляхнович, 1972; Иоффе, 1954, 
1957; Крылова, 1969, и др.). Следует отметить, что сходство в 
развитии зоопланктона в 197 4 и 1975 rr. наблюдается только 
в его видовом составе, но не в количественном отношении, 

поэтому це.1есообразнее проследить за процессом развития 
планктонных организмов по годам. 

В 19"74 г. качественный состав зоопланктона во всех прудах 
был одинаков и представлен 20 видами, из них четыре- Cope­
poda, восемь- Cladocera и восемь- Rotatoria. Массовыми бы­
.r:IИ в основном одни и те же виды: Copepoda- Mesocyclops 
crasus Claus., Macrocyclops albldus L., Diaptomus graciloides 
(0. F. Miiller), Cladocera- Daphnia longispina (0. F. Miiller), 
Bosmina longirostris (0. F. Miiller). 

Можно заметить, что чем обильнее зоопланктон, тем более 
четко выделяется в его составе комплекс доминирующих форм, 
потому что высокие показатею1 численности и биомассы зоо­
планктона, как правило, обеспечиваются массовым развитием 
не всей совокупности входящих в состав зоопланктона форм, а 
.11ишь незначительной их части (Ляхнович, 1960). Так, по сред­
несезонным данным, ведущее место по биомассе занимают вет­
вистоусые (75,5%), на долю веслоногИх приходится 23,4%, 
коловраток- 1,1%. Среди ветвистоусых (табл. 1) наибольшую 
биомассу имеют Bosmina longirostris (до 16 г/м3) и Chydorus 
sphaericus (7,5 г/м3). Если рассматривать состав зоопланктона 
По характеру питания, то в ·течение всего периода вегетации 

наибольший процент составляли «МИрные» формы. Хищники, 
как прави.1о, не пр евышали 16,3%, лишь в Пруду В-1 достигали 
в августе 38,4% (табл. 2). 

Численность и биомасса представителей рачкового планк­
тона колеба.1ись в течение лета в широких пределах, и вередко 
наблюдалась смена доминирующих форм. Наиболее интенсивно 
зоопланктонвые сообщества развивзлись в прудах В-3 (26-
32 г/м3 ) и В-4 (65-84 гfм3 ); в прудах В-1 и В-2 биомасса 
не превьiша.Тiа 10,5-13,5 г/м3• Несмотря на неравномерный ха­
рактер развития зоопланктона, во всех прудах отмечается два 

более нли менее четко выраженных подъема численности и био­
массы, приходящихся на начало и вторую половину июня И на 

конец июля - нача.Тiо августа. В конце июня и начале июля раз­
витИе зооп.1анктона резко понижена (рис. 1). 

Резкие ко.1ебания в количественном развитии отдельных ви­
дов 'планктона обусловлены неустойчивостью физико-химиче~ 
ского режиl\lа ме.'lких водоемов. Однако вскрыть конкретные 
причИны этих явлений в каждом отдельном случае нелегко, так 
как Ьни представляют собой с.'lожные комп.'lексы различных 
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Таблица 

Среднесезонная биомасса некоторых Crustacea в выростных прудах 
(1974 г.), гjм8 

Вид 

Mesocyclops crasus C1aus 

Diaptomus graciloides 
(0. F. Miiller) 

Daphnia longispina (0. F. 
Miiller) .... 

Bosmina longirostris 
(0. F. Muller) .• 

Ceriodophnia pulchella 
Lill. . . . . • 

Diaphanosoma brachiurum 
L .. ,. 

Alomi .. rectungula Keil­
hack .. 

Chydorus sP.haericus 1 
(0. F. Muller) . • . 

В-1 1 

0,669 1 

0,036 

0,810 

4,002 

0,124 

0,986 

2,417 

В-2 В-3 В-4 

0,934 1,653 0,7.72 

0,247 0,444 2,474 

2,624 0,136 1,117 

4,969 6,159 16,859 

0,024 1,388 

0,818 

7,589 1,287 0,370 

Таблица 2 

Ди~амика биомассы некоторых форм зооп.панктона (1974 г.), мгjм8 

Фильтраторы и седиментатары Хищники 

Месяц 

1 

Всего 

Cladocera Rotatoria Cyc\opidae 

Пр у д В-1 

Июнь . 

:1 

5567 (98,8)* 1 
- 1 

102,4 (1,2) 1 5636,1 
Июль . 2783,5 (60,5) 295,9 (6,4) 1523,2 (33,1) 4602,6 
Август 1757 ,о (32,0) 1629,6 (29,6) 2108,4 (38,4) 5489,0 

Пр у д В-2 

Июнь . 

:1 

3709,7 (60,3) 1 - 489,6 (8,1) 1 6146,5 
Июль . 2279,0 (1,05) 176,5 (0,08) 1575,8(0,7) 216921,6 
Август 6701 ,6 (67 ,4) 721,8 (7 ,3) 825,7 (8,3) 9935,6 

Пр у д В-3 

Июнь • .,13510,4 (91, 7) 1 460,2 (8,3) 14726,1 
Июль . . 3906,0(52,9) 1095,3 (14,8) 7376,4 
Август . 11862,2 (70, 9) 427.7 (2,5) 1653,1 (9,9) 16739,8 

Пр у д В-4 

Июнь . .165433,6 (100) 1 -
15803,8 (16,3) 

65433,6 
Июль . . 30568,8 (86, 7) - 35262,9 
Август . 8313,1 (65,9) 974,2(7,8) 3320,7(26,3) 12608,() 

• В скобках- биомасса, выр.1женная в процентах. 
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Рис. 1. Сезонная динамика остаточной численности и биомассы 
зоопланктона в выростных прудах в 1974 г. 

фа~торов абиотической и биотической среды. Во всех случаях, 
когда развитие планктона графически отражается двухвершин­
ной кривой, минимум приходится на середину сезона (июль). 
Для таких прудов характерны высокие показатели средней 
биомассы зоопланктона (Ляхнович, 1964), что также подтверж­
дается и .нашими данными. 

Почти во всех прудах, исключая пруд В-2, основным фоном 
зоопланктоннога сообщества служат ветвистоусые (рис. 2). 
В 1974 г. пруд В-1 характеризовался сравнительно малой био­
массой, не превышающей 10,5 г,/.м3 • Массовое развитие ~осмии 
в первой половине июня обусловило наибольшую биомассу зоо­
планктона в этом водоеме. Низкие значения зоопланктона во 
второй половине июня и в июле объясняются тем, что в конце 
июня во все пруды была посажена молодь карпа, которая и 
сократила число кормовых организмов. Дальнейшее увеличение 
общей численности и биомассы зоопланктона можно объяснить 
включением в рацион питания сеголетков искусственного кор­

ма, а ближе к осени- частичным переходом на питание бен­
тосом. 

В пруду В-2 максимальное значение биомассы, при:х:одя­
щееся на середину июля, было обусловлено массовым появле­
нием Diaptomus graciloides ( 12,9 гf.м3). В этом водоеме наи­
большее развитие веслоногих и ветвистоусых рачков отмечается 
в первой половине июля, тогда как в июне и августе бJ!омасса 
веслоногих снижается соответственно до 0,5 и 1,5 гf.м3, а ветви­
стоусых- ДО 4,0 И 5,5 гf.м,3 • 

Пруд В-3 отличается от ранее рассмотренных высокими 
значениями остаточной биомассы ветвистоусых рачков, дости­
гающей в первой декаде июня 25 г/.м3 • В этот период зоопланк­
тонный комплекс состоял исключительно из босмин. По· мере 
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2. Сезонная динамика биомассы Copepoda (!),· Cladocera (2) 
и Rotatoria (3) в выростных прудах в 1974 (А) и 1975 (Б) rr. 

а- В-1, б- В·2, в- В·Э и г- В·4. 

выедания рачка его остаточная биомасса снизилась к июлю 
до 1,5 гfм.3, а ко второй половине августа вновь достигла преж­
них значений (26 г/м.3). 

Неравномерным характером развития зоопланктона отли­
чался пруд В-4. Во второй половине июня была отмечена са­
мая высокая биомасса ветвистоусых по сравнению с другими 
прудами (65,8 г/м,3), обусловленная вспышкой численности 
дафний. К первой декаде июля в результате интенсивного вы­
едания зоопланктона общая биомасса снизилась до 1,2 гfм.з. 
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Табл:ица з. 

Динамика остаточной численности (числитель, тыс. экэ/.1113) и биомассы 
(знаменатель, г; .1113) зоопланктона в 9Ксперимента.пьных 

(1974 г.) 
нерестовых прудах. 

Дата Н-5 Н-7 Н-9 Н-11 

3.VII 22,040 135,360 75,600 
0,04 1,533 1,370 

11.VII 4,940 137,200 201,280 140,000 
0,03 7,254 2,436 2,635 

21.VII 2180,160 3582,720 2446,920 504,000 
18,346 25,032 26,984 4,917 

31.VII 2761,940 950,400 1356,000 813,600 
23,538 15,596 20,555 15.~30. 

10.VIII 838,200 2318,400 1801,000 2856,000 
13,095 27,996 24,205 31,286 

20.VIII 1623,160 1419,840 394,560 1514,880 
21,895 16,490 3,881 15,475 

Почти весь июль и первую половину августа сеголетки пита­
лись преимущественно комбикормом, и в этот период остаточ­
ная биомасса ветвистоусых оказалась чрезвычайно высокой 
(81,6 г/.м3), причем доминировала Bosmina longirostris. 

Согласно литературным данным (Есипова и др., 1976), кон­
центрации зоопланктона выше 40 гf.м3 могут свидетельствовать 
о начавшемся процессе нарушения экологического равновесия 

в водоеме, поскольку в этом случае суточное потребление кис­
лорода зоопланктоном достигает 4-7 .мгf.м3, т. е. величин, соот­
ветствующих нормальному насыщению воды кислородом, а это 

способствует развитию токсикозных и заморных условий в во­
доеме. Таким образом, резкое увеличение биомассы, свидетель­
ствующее о чрезмерном накоплении органических и биогенных 
веществ в водной среде, может служить предупреждением о 
возможном возникновении в прудах заморных условий. Так. 
в пруду В-4 в отмеченный период содержание кислорода в 
воде снизилось до 1,88 .мгf.м3• Темп роста рыб в периоды на­
копления органических веществ, как правило, значительно сни­

жаетсн (Есипова и др., 1976). Карп отказывается не только 
от искусственного, но и от естественного корма. Обилие орга­
нических удобрений в виде недоиспользованных искусственных 
кормов и привело к увеличению продукции зоопланктона. 

Изучение кормовой базы в экспериментальных нерестовых 
прудах выявило однотипный характер сезонного изменения 
численности и биомассы зоопланктона (табл. 3). Для всех экс-
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Таблица 4 
Среднесезонная биомасса некоторых видов рачков в выростных прудах 

(1975 r.), гj.м3 

Вид 1 В-1 1 В-2 1 В-3 1 В-4 1 В-5 1 В-6 
Macrocyclops albldus Lill . 1,831 1 '175 1,066 0,596 0,983 0,262 
Mesocyclops crasus C1aus. . 1,039 0,455 0,285 2,101 1' 155 0,379 
Diaptomus graciloides Li\1. . . - 1,395 1,203 0,495 0,833 0,149 
Daphnia longispina (0. F_ Muller) 2,255 0,238 0,442 5,199 3,381 10,350 
Bosmina longirostris (0. F. Muller) 0,511 1 '174 1,314 0,075 10,168 0,950 
Ceriodaphnia pulchella Lill .. 0,037 0,039 1,361 о, 104 0,233 0,037 
Diaplianosoma brachiurum L. 0,052 0,058 1,036 0,229 3,036 0,941 
Alona rectungula Kei\hack. 0,036 0,012 0,026 1 '103 0,030 0,038 
Bythotrephes longimanus L- . 0,099 - 0,257 0,067 0,616 -
Chydorus sphaericus (0. F. Mui1er) - 0,076 0,014 0,041 - 0,011 

периментальных прудов были характерны низкие начальные 
значения биомассы и численности с дальнейшим их повыше­
нием. Так, в пруду Н-5 к началу эксперимента численность 
кормовых организмов не превыша.'lа 4-20 тыс. экзfм3, а био­
масса- 0,03-0,04 гfм3_ Во второй декаде июля отмечается 
резкий скачок в увеличении численности (до 2761 тыс_ экз/м3 ) 
и биомассы (до 23,5 г,/м3 ) босмин. Этот рачок по уровню раз­
вития преоб.'lадал во всех исследуемых прудах наряду с Daph­
nia longispina, обеспечивая высокую численность зоопланктона 
в прудах_ В пруду Н-9, в отличие от других нерестовиков, 
во ~торой половине августа остаточная биомасса рачков резко 
снизилась (с 24,2 до 3,8 гfм3). Повышение зоопланктона в кон­
це июля объясняется внесением дафний с 8 по 17 июля еже­
дневно во все нерестовики. Значительному разви11ию зоопланк­
тона способствовала и хорошая обеспеченность его питанием, 
показателем которой служит постоянное наличие в выводковых 
камерах ветвистоусых летних яиц. Сверхплотная посадка мо­
Jюди карпа во все экспериментальные пруды (100 тыс. экзfга) 
не отразилась на численности ракообразных_ 

Вопросам изучения изменений зоопланктоннаго сообщества 
F водоемах с различной плотностью зарыблен:Ия посвящено 
1\IНого работ (Никольский, Кукушкин, 1943; Боруцкий, 1959; 
Макси,м:ова, 1960; Ассман, 1962, 1967; Бахтина, 1965; Акимова, 
Комарова, 1967). Установлено, что по мере увеличения пресса 
рыб .в зоопданктоне водоемов происходит замена крупных ор­
ганизмов медкими, иначе говоря, удельный вес мелких форм 
(босмин и цериодафний) в прудах с повышенной плотностью 
в~зрастает (Stenson, 1972; Комдюк и др., 1975; Эрман, Степа­
нов,. 1969), что в определенной степени подтверждают и наши 
даннЫе. ·Почти во всех выростных и экспериментальных прудах 
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Таблица 5 

Динамика биомассы некоторых форм ЗООПJJанктона (1975 г.), .wгf.м3 

Месяц 

Июнь _ 
Июль _ 
Август 

Июнь _ 
Июль . 
Август 

Июнь . 
Июль . 
Август 

Июнь . 
Июль . 
Август 

Июнь _ 
Июль _ 
Авгус·r 

Июнь -
Аюль . 
Ив~уст 

Фильтраторы и седиментатары 

Cladocera Rotatorla 

Пруд 8-1 

.14900,5 (81,4)* 1 123,5 (2,1) 
- 6160,7(72,4) 19,8 (0,2) 
- 2322,7(56,2) 191,9 (4,6) 

Пр у д 8-2 

_16244,3 (71,6) 

1 

36,2(0,4) 
• 1752,6 (25,2) 131,2(1,9) 
- 2606,1 (69,2) 121,9 (3,2) 

пр уд 8-3 

_16657 ,3 (80,9) 

1 

115,6 (1,4) 
• 2756,2 (40,8) -
- 2981,1 (70, 7) 49,2 (1,2) 

пр у д 8-4 

_110754,8 (95,0) 1 101,0 (0,9) 
• 14896,6 (92,8) -
- 803,8 (11,4) 1711 (24,3) 

пр у д 8-5 

., 4160,6 (86,3) 1 440,0 (9,1) 
- 6087,5 (77 ,4) -
- 19096,0 (93,0) -

ПРУ д 8-6 

"1 69,4 (5,2) 1 327 ,о (24 ,8) 
- 16510,0 (98,6) -
- 6592,0 (91,4) -

• В скобках- биомасса, выраженная в процеитах. 

Хищники 

Всего 

Cyclopidae 

11074,8 (17 ,9) 6016,5 
2338,1 (27 ,5) 8511,9 
1680,3 (40,7) 41·30,9 

12109,0 (25 ,2) 8365,8 
5146,3 (74,2) 6942,5 
1075,2 (28,6) 3762,6 

11526,7(18,6) 8222,5 
3998,1 (59,2) 6754,3 
900,0 (21,5) 4218,9 

1 527,1 (4,6) 111315,& 
1151,0 (7 ,2) 16048,9 
4512,7 (62,4) 7027,3 

220,0 (4,6) 1 4820,& 
1739,0 (22,2) '7826,S 
1436,3(7,0) 20532,3 

923,8 (70,0) 1320,4 
232,0 (1 ,4) 16742,5 
623,3 (8,6) 7215,0 

максимальные значения биомасс были обусловлены вспышками 
численности мелких форм: Bosmina longirostris и Chydorus 
sphaericus. Все выростные пруды характеризуются высокой 
плотностью посадочного материала: В-1-51; В-2-75; В-3-36 
и В-4-58 тыс. экз{га. Судя по нашим данным, процесс выеда­
ния сеголетками рачков не снизил численность зоопланктеров 

до критического уровня. Однако при рассмотрении прудов с 
максимальной (В-2) и минимальной (В-3) численностями молоди 
легко обнаружить, что при двукратном увеличении плотности 
происходит снижение остаточной биомассы зоопланктона. в че­
тыре- шесть раз в периоды максимального его использования 

сеголетками в пиЩу. 
В 1975 г. зоопланктон выростных прудов, представленный 

24 видами (в том числе восемь видов Cladocera, шесть Соре-
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рода и десять Rotatoria), а также развивалея неравномерно, что 
свойственно мелким водоемам. Биомасса изменялась в широких 
пределах ( 1,3-40,4 гf.м3). Доминантными во всех прудах были 
1'е же виды, что и в 1974 г.: Cladocera- Bosmina longirostris, 
Daphnia longispina, Ceriodaphnia pulchella; Copepoda- Meso­
cyclops crasus, Diaptomus graciloides (табл. 4). Основу зоо­
планктоннога комплекса вновь составляли ветвистоусые. Сред­
несезонная биомасса ветвистоусых рачков достигала 3,4-
12,6 гj.м3, веслоногих 0,5-2,5 г/.м3, коловраток всего 0,06-
0,12 гj.м3• В течение всего вегетационного периода наибольшую 
биомассу обеспечивали фильтраторы; хищные формы не превы­
шали 28,6%; лишь в прудах В-4 и В-2 они составляли 64-74% 
(табл. 5). 

Определяющая роль в динамике биомассы принадлежала 
Bosmina longirostris. На долю этого рачка приходилось от 4,5 
до 92% (0,09-17,4 г/.м3 ) среднесезонной биомассы зоопланк­
тона'. Наряду с босминами довольно высоким был уровень раз­
вития Daphnia longispina, достигавший в пруду В-4 67% 
( 14,5 гf.м3 ) от среднесезонной биомассы всего зоопланктона, 
а в пруду В-5 в июле количество дафний приближалось к 
15,4 г/.м3 (82,2%). Биомасса прочих ветвистоусых ракообразных 
была незначительна (0,02-0,7 г,/.м3 ). Коловрат~и при довольно 
высокой численности 4278 тыс. экз/.м3 составляли незначитель­
ную долю общей биомассы зоопланктона за сезон (0,02-
1,7 гf.м3 ). Общая среднесезонная биомасса зоопланктона соста­
вила 1,3-40,5 г/.м3, причем наибольШая (36,1-40,5 г/.м3 ) отме­
чена в прудах В-5 и В-6 в конце июля- начале августа. 

По хара.ктеру сезонной динамики зоопланктон выростных 
прудов в 1975 г. имел некоторые черты сходства с зоопланкто­
ном предыдущего года. В первое время после заполнения пру­
дов водой наблюдалось сравнительно небольшое увеличение 
численности и биомассы до определенного максимума, затем 
наступило их снижение, а в конце августа отмечалось новое, 

гораздо более мощное развитие зоопланктона до максимальных 
величин и; наконец, осеннее уменьшение. Однако сезонное раз­
витие зоопланктона в прудах В-1 и В-2 не укладывается в 
сложившуюся схему сезонной динамики; здесь отмечается лишь 
один четко выраженный максимум численности и биомасс..е1 
ракообразных, приходящийся на первую половину сезона 
(рис. 3). 

Некоторые авторы (Ляхнович, 1960; Крылова, 1969) отме­
чают, что для подобного типа развития характерны сравни­
тельно невысокие показатели средней биомассы зоопланктона. 
Кажется, что наши данные не вполне согласуются с этим вы­
водом. Так, общая средняя биомасса зоопланктона в прудах 
В-2 и В-1 (16,5 и 14,2 г/.м3 соответственно) оказалась выше, 
чем в пруду В-3 (10,2 г,/.м3). Однако относительно низкая сред­
'няя биомасса в этом пруду может быть объяснена интенсивным 
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выеданнем зоопланктона сего.11етками, плотность которых была 
максимальной (150 тыс. экзjга). Из сравнительного анализа 
средней биомассы рачкового планктона прудов В-1 и В-2 и 
nрудов В-4, В-5 и В-6, которые незначительно различаются по 
шютности посадки (максимально в 1,4 раза), следует, что в 
nервых двух прудах средние биомассы рачков были минималь­
ными в течение всего периода вегетации. 

Вместе с тем средняя сезонная динамика зоопланктона в 
выростных прудах в 1975 г. существенно отличалась от тако­
вой· в период вегетации 1974 г. Максимальные среднесезонные 
.биомассы рачков в 1975 г. приходятся на конец июня- начало 
июля, тогда как в 1974 г. в этот период в развитии рачкового 
nланктона отмечается общая во всех прудах депрессия. Отме­
ченное расхождение, возможно, объясняется более затяжной 
весной 1975 г., а в связи с этим- и некоторыми сдвигами в 
сроках заливки прудов водой и посадки в них молоди карпа, 
что в конечном итоге сказалось на ходе формирования зоо­
планктоннога сообщества. В пруду В-1 в начале июня происхо­
дит постепенное увеличение биомассы ветвистоусых (см. рис. 2), 
и только к первой декаде июля отмечается максимальное раз­
витие рачков, главным образом, за счет вспышки численности 
дафний (12,.5 г,/.м3 ). К: началу август~ численность и биомасса 
ветвистоусых и веслоногих падает до 0,6-1,5 г/.м3• В пруду В-2 
летний пик биомассы ( 17,3 г/.м3 ) вызван в конце июня мас­
совым появлением босмин, которые доминируют в зоопланктон­
нам комплексе в течение всего периода вегетации. Наибольшее 
значение биомассы в пруду В-3, приходящееся на конец июня, 
обусловлено также вспышкой ветвистоусых (9,5 гj.м3 ), а второй 
nодъем в конце июля- начале августа вызван массовым раз­

витием веслоногих рачков (7,5 г/.м3 ). Летний пик развития 
зоопланктона в пруду В-4 в начале июля. обусловлен вспыш­
кой развития Daphnia longispina (29,7 гf.м3 ). Резкое увеличение 
биомассы в конце августа отмечалось в связи с массовым раз­
витием веслоногих рачков (8,0 гfм3 ) и коловраток (4,8 г/.м3 ), 
которые в остальных прудах в этот период почти отсутствовали. 

В прудах В-5 и В-6 гидробиологические исследования летом 
1975 г. проводились впервые. Эти водоемы отличаются меньшей 
IIлощадью, меньшей гл"убиной и более интенсивным зараста­
нием макрофитами. Визуально, по степени заилениости грунта 
(слой ила достигал 40-50 см при глубине водоема 1,5 м) мож-
'НО судить о значительном накоплении в прудах органических 

и биогенных веществ, что вызвало мощное развитие босмин в 
августе, давших в пруду В-6 при численности 3754 тыс. экз/.м3 
биомассу до 40 г/'М3 , а в пруду В-5- 2950 и 36,1 соответственно 
(см. рис. 3). 

Зоопланктон выростных и нерестовых прудов за двухгодич­

ный период исследования характеризовался относительно высо­

кой стаби.'lьностью видового состава, но разной степенью ко-
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.'lичественного развития. Основной зооnланктонный комплекс 
был представлен высококалорийными «мирными» рачками Bos­
mina longirostris, Daphnia longispina, Diaptomus graciloides, 
развивающимиен в nланктоне в течение всего сезона. Доля 
хищных ракообразных и коловраток в биомассе не превышала 
30-38% и лишь кратковременно осенью достигала 74%. Не­
устойчивый температурный режим, а также внесение удобрений 
11 кормов обусловили неравномерное развитие зоопланктона. 

По уровню развития зоопланктона выростные nруды Би­
лейского рыбопитомника nри интенсивном ведении хозяйства 
можно отнести к высококормным водоемам: с летними макси­

мальными биомассами,· гfм3, в 1974 г. в прудах В-1-10,5; В-2-
13,4; В-3-32 и В-4-84 и в 1975 г.- 14; 16,5; 10,5 и 29 соот­
ветственно. Таким: образом, естественная кормовая база изу­
ченных nрудов в течение всего nериода выращивания в них 

молоди карпа была достаточной для обесnечения норма.'IЬного 
их роста и физиологического состояния. 

ЛИТЕРАТУРА 

А к и м о в а Г. Г., К о м а р о в а И. В. Динамика развития фито- и зоо­
планктона в прудах с различной плотностью посадки карпа.- Труды 
ВНИИПРХ, 1967, т. 15. 

А с с м а н А. В. Выедание естественных кормов карпами при различном 
кормовом режиме и различной плотности посадки.- Труды Ин-та морфоло­
гии животных АН СССР, 1962, вып. 42. 

А с с м а н А. В. Вмяние плотности посадки карпов на соотношение ви­
дов и численности кормовых беспозвоночных в прудах.- Вопросы ихтиоло-· 
гни, 1967, т. 7, вып. 3. 

Б ах т и н а В. И. Влияние кормления рыбы на развитие зооп.'Iанктона 
в нагульных карповых прудах.- Труды ВНИИПРХ, 1965, т. 13. 

Бор у цк и й Е. В. К методике определения размерно-весовой характе­
ристики беспозвоночных организмов, служащих пищей рыб. Сообщение 2.­
Вопросы ихтиологии, 1959, вып. 12. 

Бор у цк и й Е. В. О кормовой базе.- Труды Ин-та морфологии живот­
ных АН СССР, 1960, вып. 13. 

Е с и по в а М. А., С о л о в ь е в а Л. М., Г л аз а ч е в а И. В. Об опти­
мальной биомассе зоопланктона в рыбоводных прудах.- Гидробиол. ж:. 
1976, .N'! 12. . 

Иоффе Ц. И. Повышение кормовой базы прудов органическими удоб­
рениями.- Труды проблемных и тематических совещаний, вып. 2. Л., 1954-
(Зоол. ин-r АН СССР). 

И о ф ф е Ц. И. Влияние удобрений на повышение кормовой базы пру­
дов. Труды проблемных и тематических совещаний, вып. 7. Л., 1957 (Зоол. 
ин-т АН СССР). 

К о з л о в а И. В. О корреляционной связи веса и длины тела массовых 
видов зоопланктона уральских водоемов.- Экология, 1974, .N't 2. 

К о м л ю к Л. В., Л я х н о в и ч В. П., Л а с т о ч к и н а Т. М. Влияние 
плотности посадки рыб на структуру сообщества зоопланктона в прудах.­
Вопросы рыбного хозяйства Белоруссии, вып. 11. Минск, 1975. 

Кр ы л о в а А. Г. О весение-летних депрессиях зоопланктона и их при­
чинах.- Гидробиол. ж., 1969, т. 5, .N't 3. 

Л я х н о в и ч В. П. Естественная кормовая база рыб в прудов.ых хозяк­
ствах БССР.- Труды Белорусского НИИРХ, 1960, т. 3. 

92 



Л я хн о в и ч В. П. Естественная кормовая база рыб в прудовых хозяй­
ствах Белоруссии.- Вопросы рыбного хозяйства, т. 5. М., 1964. 

Ляхиович В. П., Гал·ковская Г. А., Казючиц Г. В. Возраст­
ной состав и плодовитость популяций дафний в рыбоводных прудах.- Тру­
ды Белорусского НИИРХ, 1969, т. 6. 

Л я хн о в и ч В. П. Минеральное удобрение рыбахозяйственных водое­
мов.- Труды Белорусского НИИРХ, 1972, т. 8. 

Л ю б и м о в а Т. С. Зоопланктон выростных прудов Чесменекого рыбхоза 
Челябинской области.- Труды УралСибНИИРХ, 1971, т. 8. 

Л ю б и м о в а Т. С. Продукционные возможности зоопланктона вырост­
ных прудов Южного Урала.- Водоемы Сибири и перспектины их рыбахозяй­
ственного использования. Томск, Изд-во Томского гос. ун-та, 1973. 

Л ю б и м о в а Т. С. Влияние удобрений на развитие зоопланктона в 
выростных карповых прудах Южного Урала.- Гидробиол. ж., 1974, т. 10, N2 1. 

Л ю б и м о в а Т. С. Зоопланктон н его значение в питании сеголетков 
карпа в прудах Южного Урала при интенсивной их эксплуатации. Автореф. 
канд. дисс. Свердловск, 1975. 

М а к с и м о в а Л. П. Выедание корма сеголетками гибридных карпов 
в прудах северо-запада СССР.- Тезисы совещания по биологическим осно­
вам рыбоводства. М., 1960. 

н ·И к о л ь с к и й r. в., к у куш к и .н о. А. к вопросу о влиянии плот­
ности посадки на интенсивность потребJiения корма рыбами.- Зоол. ж., 1943, 
т. 22, вып. 2. 

Печень Г. А. Продукция ветвистоусых ракообразных озерного зоо­
планктона.- Гидробиол. ж., 1965, т. 1, .N'2 4. 

Печень Г. А., Костин В. А., Брегмаи Ф. Э. Продукция зоо­
планктона оз. Дривяты.- Биологическая продуктивность эвтрофного озера. 
М., сНаука:., 1970. 

Э р м а н Л. А., С т е п а н о в В. Д. Зоопланктон удобряемых прудов.­
Сборник ffаучно-исследовательских работ по прудовому рыбоводству, N2 2. 
М., 1969 (ВНИИПРХ). 

S t е n s оп G. А. Е. Fish predation community in eight small forest 
Iakes.- Rept. Inst. Treshwater Res. Drottnigholm, 1972, vol. 52. 



АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ПРУДОВЫХ ЭКОСИСТЕМ • 1979 

Л. А. ДОБРИНСКАЯ, Г. И. ОГУРЦОВ. С. П. ЖУРАВЛЕВ 

МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ СПЕЦИФИЧНОСТЬ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОБОСОБЛЕННЬIХ ГРУППИРОВОК 

СЕГОЛЕТКОВ КАРПА 

В настояrцей работе изучалась изменчивость ряда признаков 
и степень специфичности внутрипопуляционных группировок 
сеголетков карпа ( Cyprinus carpio L.) при выраrцивании в одном 
водоеме. 

Материал собран в сентябре 1975 г. на базе Егорьевского 
рыбокомбината Московской об.'!асти. Исследовано 474 экз. кар­
па. Вскрытие проводилось на живых рыбах. Полученные дан­
ные обработаны по обrцепринятым методикам (Смирнов и др., 
1972; Поляков, 1959; Божко, Смирнов, 1976). !(роме того, для 
оценки степени генетической разнородности группировок у рыб 
бралась кровь на реакцию преципитации эритроцитов карпа с 
агглютининами системы АВО стандартной сыворотки крови 
человека. 

Нагульный пруд плоrцадью 100 га, используемый в хозяйстве 
в качестве выростного, был обловлен новым способом (Огурцов, 
1974, 1975), обеспечиваюrцим выход рыбы из пруда экологиче­
ски обособленными группировками. Пробы отбирали из кажДой 
группировки в момент наиболее интенсивного выхода рыбы, осу­
rцествляя контроль через каждые 15 мин, в остальное время 
суток- через 30 мин. Численность каждой группировки неоди­
накова (см. рисунок). Порядковый номер группировкам дан 
по мере их выхода из пруда (в 1'-ю объединены рыбы, днеперс­
но вышедшие после 1-й группировки). 

Анализ данных свидетельствует о закономерном характере 
изменчивости изученных признаков. В среднем по группировкам 
абсолютный вес мозга (17-28%) варьировал меньше веса тела 
(28-41%) и других внутренних органов- сердца (35-46%), 
селезенки (32-48%), печени (29-45%). Эта закономерность 
сохранялась в каждой группировке, но степень варьирования 
была не одинакова (табл. 1). Высокая вариабельность отно­
сительного веса мозга наблюдалась у рыб всех группировок 
(22-38%); иногда этот показатель превышал изменчивость 
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индекса селезенки. Так, для 
особей 5-й группировки коэф­
фициент вариации индекса 

мозга составлял 33%, селезен­
ки 24%; для рыб 1-й группи­
ровки 38 и 37% соответственно. 
Это объясняется делением сла­
бо варьирующей величины (аб­
солютный вес мозга) на более 
варьирующую (вес тела), чем 
устраняется сопряженное варь­

ирование, но вводится до­

полнительная изменчивость 

(Смирнов и др., 1972). 
У рыб 1, 3, 7 и 8-й группи­

ровок коэффициент вариации 
абсолютного веса сердца, се­
лезенки и печени составлял 
29-40%, а у остальных ( 1', 2, 
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Кумулята распределен11я численности 
карпа в группировках (1--8) по ве· 

совым классам. 

4, 6-я группировки) увеличивалея до 48%. Изменчивость индек­
са сердца только у особей 1, 4 и 5-й группировок составила 22-
28%; для большинства этот показатель был ниже ( 12-15%), что­
можно объяснить высокой корреляцией веса сердца с весом тела. 
Например, в 3-й группировке коэффициент корреляции сердца 
почти равен 1 (r=0,94), коэффициент вариации индекса сердца 
равен 12%. При более низкой корреляции веса мозга (r=0,43) 
изменчивость индекса мозга в два раза увеличивается (27%). 
Отмеченные особенности характерны и для рыб 1', 2 и 7-й груп­
пировок. При меньшей разнице в значениях коэффициентов кор­
реляции абсолютного веса мозга (r=0,68, С=33%) и сердца 
(r=0,81, С=28,3%) с весом тела у сеголетков 5-й группировки 
разница в вариабельности этих показателей также меньше. 

Уровень изменчивости веса внутренних органов неоднозначен 
в каждой из исследованных группировок. В этом также прояв­
ляется специфичность, обусловливающая в конечном счете схьд­
ство норм реакции особей на изменения среды. Часть молоди 
погибла в начальный период выращивания. В дальнейшем хо­
рошие кормовые условия при малой численности (0,98 млн. экз. 
при окончательном облове) и определили сра·внительно низкую 
вариабельность тела и некоторых интерьерных признаков сего­
летков. Необходимо подчеркнуть важность использования срав­
нительных данных по изменчивости этих показателей для выяс-· 
пения основы различий между группировками. Одна из причин 
неодинаковой изменчивости изученных признаков по отдельны:vr 
группировкам- неоднородность физиологического состояния 
особей и генетическая разнородность одновозрастной популяции. 

Так, по группам крови рыбы 1-й группировки по критерию 
х2 отличались от 5 и 6-й по второму уровню значимости и от 
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2 и 8-й группировок по третьему. Эти данные еще раз подтверж­
дают, что изученная популяция разнородна и что среда обитания 
оказывает неоднозначное влияние на особей. Например, индекс 
сердца рыб 2, 4, и 5-й группировок при четких различиях в весе 
тела составляет 2,1%о, а у особей из 7 и 8-й группировок- 1,5%а 
(см. табл. 1). Быстрорастущие рыбы 5-й группировки 
(ПВТ=27) -это особи с повышенным обменом веществ, а высо­
кий индекс сердца у карпов самой мелкой по весу тела 2-If. груп­
пировки (ПВТ=27) обусловлен большими тратами энергии при 
добывании пищи: около кормовых столиков крупные кормятся 
в первую очередь, отгоняя мелких (Brown, 1946, 1951, 1957; 
Rose, 1959а, б; Кряжева, 1966), хотя степень упитанности и на­
кормленности быстрорастущих и медленнорастущих ~южет быть 
одинаково высокой (Ионова, 1962; Добринская, Следь, 1974; 
Шварц и др., 1976). 

Выявлено закономерное изменение веса мозга: крупные осо­
би всегда обладают относительно меньшей его величиной (см. 
табл. 1), что уже было показано рядом авторов на большом 
материале (Смирнов и др., 197·2). Однако встречаются и откло­
нения от установленной закономерности: при разном весе тела 
(t=3,7) особи 3 и 7-й группировок обладали одинаковым весом 
мозга (107-109 мг); сеголетки 5 И 8-й отличались достоверно 
( t= 5,1) по весу тела, а вес их мозга был практически одинаков 
( 115 и 117 мг; r=0,67 и О, 77 соответственно). Абсолютный вес 
внутренних органов связан с весом тела четкой положительной 
корреляцией (r колеблется от +0,5 до +0,95). Корреляция 
индекса мозга с весом тела у рыб всех группировок отрицатель­
ная (от -0,7 до -0,8; t=5,8-10,6). 

Для относительного веса сердца характерна слабая корреля­
ция: у особей 8-й группировки r=+0,01, 7-й +0,3 и 1'-й +О.З 
при t< 1,7. В большинстве же группировок отмечена отрицатель­
ная корреляция этого показателя (от -0,04 до -0,3) при 
t=0,7-2,3. Коэффициент корреляции индекса селезенки со­
ставляет от -0,07 до -0,4 (t=0,4-3,7) и только в 3-й группи­
ровке r=+0,002 (t=0,01). Относительный вес печени имеет 
слабую отрицательную корреляцию от -0,06 до -0,5 (t=0,05-
-2,3), а в 5-й группировке отмечена четкая отрицательная кор­
реляция этого показателя (r=-:-0,5 при t=4,0). 

Изменения относительного веса сердца, селезенки и печени 
с увеличением размеров тела рыб разных группировок незако­
номерны. Достоверно различающиеся по весу тела рыбы 5-й 
(крупные). 4-й (средние) и 2-й (мелкие) группировок имели 
одинаковый индекс сердца. Особи 1' и 8-й группировок с одина­
ковым весом тела (t=0,05) четко различались по индексу 
сердца при t=7,2 (см. табл. 1). Подобные примеры свидетель­
ствуют о специфичности каждой группировки. 

Специфика группировок проявляется и в характерной для 
каждой величине индексов. Так, рыбы 1-й группировки обладают 
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Таблиu.а 2 

ПриведенныА вес тела (ПВТ) и его изменчивость у сеголетков карпа 
по группировкам 

N• группировки \ с. % n 

1 28,04±0,28 2,31 8,25 70 
1' 27,53±0,69 4,11 14,93 37 
2 27,20±0,56 3,35 12,33 37 
3 27,07±0,47 2,81 10,39 37 
4 27,24±0,27 2,10 7,72 60 
5 27,01±0,37 2,15 7,96 34 
6 26,27±0,24 2,22 8,46 85 
7 26,25±0,35 2,31 8,79 45 
8 25,99±0,23 1,58 6,07 50 

максимальными средними значениями индекса печени (50,5%о), 
а особи 8-й группировки при минимальных относительных раз­
.мерах органов имеют самый высокий индекс мозга. 

Приведенный вес мозга (ПВМ), т. е. отношение веса мозга 
·к квадратному корню из веса тела, по М для всех группировок 
колеблется от 18,27 до 21,03. !Минимальные значения ПВ!М, 
аллометрического экспоната (а=0,2469) и коэффициента кор­
реляции (r=0,43) отмечены для особей 3-й группировки, макси­
мальные (а=0,5214, r=0,83) характерны для днеперсна вы­
шедших рыб. Варьирование ПВМ (С=12-20%) меньше, чем 
абсолютного веса мозга ( 17-28%) и его индекса (21-33%). 
Различия по ПВМ не обусловлены различиями в весе тела, что 
также свидетельствует о неоднородности поnуляции карпов 

(см. табл. 1). 
Отличаются отдельные группировки по приведеиному весу 

тела и его изменчивости. Минимальные значения этих лаказате­
лей характерны для рыб из 8-й группировки (ПВТ=25,9±1,6; 
С= 6,1%), а максимальные- для днеперсна вышедших (ПВТ = 
= 28,0±4, 1; С= 14,9%). Вероятно, группировки формируются 
из особей, достигших к осени определенной степени упитанности, 
сходных не только по физиологическому состоянию, но и по 
конституционным особенностям (табл. 2). Упитанность сего­
.летков перед посадкой на зиму при коэффициенте упитанности 
2,71-2,76 считается вполне удовлетворительной (Кирпичников, 
Шарт, 1974). 

Разнородность популяций и каждой группировки определя­
ется разнообразными причинами (в том числе и генетически­
ми), обусловливающими различия в количественных соотноше­
ниях веса тела и мозга (Шварц и др., 1968; Смирнов и др., 1972; 
Следь, 1976; Wellensiek U., 1953; Geiger, 1956; Necrasov, 1968; 
Haiпюvici, Vasilescu, 1971; Packard, Wainwright, 1974; Peirre, 
Hannequart, 1974; Ridet и др., 1975). 
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Таблица 3 
Изменчивость веса (Cq,) длины (С1), их отношения и аллометрический 

экспонент сеголетков карпа по группировкам 

No груnnи~ов-1 
ки Cq. % 

1 
cl.% 

1 38,88 13,16 2,95 0,39±0,05 0,94±0,29 
1, 36,39 13,54 2,69 0,52±0,06 1 ,73±0,20 
2 36,91 12,13 3,04 0,47±0,09 1 ,42±0,30 
3 34,37 8,69 3,95 0,25±0,09 0,83±0,33 
4 36,29 10,98 3,30 0,42±0,06 1 ,48±0, 19 
5 39,51 12,14 3,25 0,34±0,07 1 '10±0,23 
6 40,49 ll, 14 3,63 0,34±0,05 1 ,07±0, 17 
7 28,25 9,40 3,00 0,48±0,09 1 ,59±0,29 
8 32,61 10,64 3,06 0,39±0,04 1 ,32±0, 16 

у разных видов и популяций аллометрический коэффициент 
а колеблется от 0,293 до 0,660 (Шварц и др., 1968), для пресно­
водных рыб Германии (14 видов) он составляет 0,28-0,76 
(Geiger, 1956). В среднем по группировкам карпа показатель а 
колеблется от 0,245±0,087 до 0,5'21 +0,063 (табл. 3). Четкого 
снижения а по мере увеличения веса тела не наблюдается, сте­
пень различий между группировками в большинстве случаев 
близка к порагу достоверности (до 2,6). Установлено, что изме­
нения а не зависят от веса тела рыб. Так, при одинаковом весе 
тела, равном 31 г (1' и 8-я группировки) а=0,392±0,054 и 
0,521 +0,061 соответственно. В то же время при различном весе 
тела (t=3,5) рыбы 5 и 6-й группировок имеют одинаковый алло­
метрический коэффициент 0,342. Следовательно, закономерности 
соотносительного роста мозга в меньшей степени определяются 
условиями существования. 

Таким образом, экологическая обусловленность широкого 
варьирования роста веса тела и внутренних органов даже• у 

одновозрастных рыб является хорошим критерием морфафизио­
логической специфичности отдельных группировок. Представ­
ляет интерес изучение этих показателей у рыб старшего воз­
раста (у них генетическая определенность выражена более чет­
ко) в комплексе с серологическими анализами с использованием 
нового способа облова нагульных прудов и естественных водо­
емов. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЬIЯ ЦЕНТР 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ПРУДОВЫХ ЭКОСИСТЕМ · 1979 

Ю. Г. АНДРЕЯШКИН 

ВЛИЯНИЕ СОСТОЯНИЯ КАРБОНАТНОИ СИСТЕМЫ 
НА РЫБОПРОДУКТИВНОСТЬ ВЫРОСТНЫХ ПРУДОВ 

ЮЖНОГО УРАЛА 

Влияние методов интенсификации прудового рыбоводства, ис­
пользуемых совместно, проверяли обычно ·по классической мето­
дике, т. е. действие каждого фактора рассматривали изолиро­
ванно от действия других, интенсивность которых выравнивали 
(Винберг, Ляхнович, 1965; Эрман, 1969). Однако взаимовлияние 
факторов настолько велико, что совместное применение разных 
методов интенсификации нередко приводит к непредсказуемым 
эффектам, а иногда и к ухудшению среды обитания (Эрман, 
1969; Мурин, 1972; Есипова и др., 1976; Hepher, 1958; Kempinska, 
1968; Miiller, 1969). 

Рассмотрим ситуацию, когда основным лимитирующим фак­
тором становится состояние карбонатной системы, меняющееся 
под влиянием минеральных удобрений. Все данные nолучены 
на прудах площадью 3,5-11 га. В пруды Чесменекого рыбхоза 
(Челябинская. обл.) вносили аммиачную селитру, суперфосфат, 
навоз в разнообразных сочетаниях. Водоемы различались по 
массе зоопланктона, зообентоса, живых и мертвых частей макро­
фитов, а также по гидрохимическим характеристикам. Действие 
разных факторов на рыбопродуктивность может быть проана­
лизировано по 22-36 сезонным повторностям; действие кормов 
с учетом производственной статистики анализировали по 47 
повторностям. 

Расчет двухфакторных дисперсионных комплексов (Плохин­
ский, 1970) приведен в табл. 1. В табл. 2 представлены резуль­
таты расчета однофакторных комплексов, составленных по дан­
ным экспериментов в Чесменеком рыбхозе. Хотя показатели силы 
влияния не совсем точны (в частности, из-за взаимодействия 
многих факторов), результаты анализа позволяют сделать за­
ключение об относительном значении тех или иных факторов в 
формировании рыбопродуктивности прудов. Взаимовлияния фак­
торов рассчитаны и изображены в виде коt>реляционного графа 
(рис. 1). 
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Таблица 

Результаты дисперсионного анализа влияния кормов и удобрений 
на рыбопродуктивность выростных прудов 3ауралья 

(по статистическим дан11ым за 1965-1971 гг.) 

Число 
градаций 

Рыбхоз I( у I</Y с 

1 

в n 
I( у 

-
Каслинский . 0,151 0,273 0,144 0,432 2 4 0,99 24 
Карасинекий • . 0,037 0,252 0,051 0,660 2 4 0,95 42 
Чесменекий . . . 0,207 0,598 0,014 0,181 5 5 0,999 47 
Магнитогорский . 0,213 0,198 0,001 0,588 2 3 0,95 17 

Пр И меч а и и е. Покаэатепи сипы впиииии: I<- кормов, У- мииерапьиых удоб­
рений; I</Y- межфакторвое и С- спучаi!иое впияиии; В- уровень значимости. 

Таблица 2 

Результаты дисперсионного анализа ВJJИяниА на рыбопродуктивность 
выростных прудов Чесменекого рыбхоза 

:!1 ..: ..... 
~~ Гфадиенты 

...... 
Впииющий фактор 

..,u., 
!ё~ актора ~~= 

t3~::! "'"' :.:е 

Средний сезонный рН 8,30-9,31 0,48 9,5 
Зоопланктон, г; м8 1,02-10,80 0,32 2,4 
Фотосинтез планкто-

на, мг 0/л . 0,68-5,06 0,13 1,1 

Дыхание планктона, 

мг 0/л . 0,79-2,50 0,18 1,3 

Аммиачная селитра, 

цjга . 0-10 . 0,70 15,8 
Суперфосфат, цjга • 0-4 0,40 5,7 
Корма, ц/га 0-22 0,31 4,9 
Навоз, ц/га 0-15 0,30 12,9 
Навоз и отмершие 
макрофиты, ц/га 0,14-20 0,16 3,7 

Зообентос, гjм2. . 0,11-4,88 0,09 2,9 
Комплекс условий 
пруда* - 0,44 3,3 

• Градации влияющего фактора -отдельные пруды. 

в 

0,99 
0,95 

Недосто-
верно 

Недосто-
верно 

0,999 
0,99 
0,99 
0,99 

0,95 
0,90 

0,99 

Знак 

-
Меняется 

Меняется 

Меняется 

+ 
+ 

+ 
+ 

Оrсутствует 

n 

2 3 

25 

2 2 

2 2 

3 
з 

3 

2 
2 

36 

2 

3 2 
25 

36 
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Рис. l. Корреляционный граф взаимовлияний факторов, определяющих рыбо­
продуктивность выростных карповых прудов. 

Числа -коэффициенты детерминации; сплошные линии- положительные, пунк.тирные­
отрицательные, штрихпунк.тирные - меняющие знак связи. 
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Рис. 3. Влияние среднего сезон­
ного рН на рыбопродуктив­

ность выростных прудов. 

1 - иеудобряемые пруды. 
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Рис. 2. Влияние сезонной дозы 
аммиачной селитры на рыбо­
продуктивность карповых пру­

дов в Горнащитеком (1), Кас­
линском (2), Карасинеком (3) 
и Чесменеком (4) рыбхозах. 
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Самое существенное влияние на 
рыбопродуктивность оказали мине­
ральные удобрения; с их внесением 
связано также сильное отрицатель­

ное действие рН, поэтому особое 
внимание следует обращать на дей­
ствие гидрохимических факторов. 
Если зависимость рыбопродуктивно­
сти от количества минеральных 

удобрений, внесенных в пруды за 
сезон, представить графически, то 
кривая после достижения некоторо­

го максимума меняет знак (рис. 2). 
Положение максимума зависит от 
гидрохимических особенностей пру­
довой воды (табл. 3). Рассмотрим 
связь рыбопродуктивности прудов 
Чесменекого рыбхоза с рН. В интер­
вале средних сезонных рН 8,3-9,3 
происходит падение рыбопродуктив­
ности более чем на 2 ц/га (рис. 3). 
При невысокой общей рыбопродук-

• 
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• • 
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• 
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• • 
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Рис. 4. Влияние сезонной 
дозы аммиачной селитры на 
средний сезонный рН вы-

ростных прудов. 

тивности, характерной для холодной Уральской зоны, эта :вели· 
чина очень существенна. Значение водородного показателя опре­
деляется в основном соотношением фотосинтеза и дыхания в 
пруду. Соотношение интенсивности этих процессов только в· 
планктоне, без учета вклада макрофитов, донных организмов, 
перифитона, определяет рН на 38% (см. рис. 1). Интенсивность 
фотосинтеза зависит от запаса биогенных элементов в воде. 
Резкое повышение рН наблюдалось, если сезонная доза аммиач­
ной селитры превышала 2 ц/га (рис. 4), следовательно, снижение 
рыбопродуктивности прудов в результате избыточного внесения 

• 
• 

• • 
• • • 

1.2 1.'1 1,0 1.1 i,U .Р.! ,оН 

Рис. 5. Связь между средними 
сезонными рН и средней сезонной 
массой зоопланктона в .вырост-

ных прудах. 

удобрений связано с состоянием 
карбонатной системы. 

При повышенных рН масса 
кормовых организмов выше, чем 

при низких (за исключением од­
ного случая), и поэтому кормовая 
база не может быть лимитирую­
щим фактором (рис. 5), Очевид­
но, причины отрицательной связи 
между рН и рыбопродуктив­
ностью следует искать именно в 

действии гидрохимических фак­
торов. Наблюдалось снижение 
концентрации Са++ и НСОз при 

увеличении рН (рис. 6), что, не­
сомненно, связано с потребле-
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Рис. 6. Влияние рН на концен­
траци~ са++ и нсозв воде 

прудов. 

нием гидракарбонатаниона растени­
ями и выпадением карбоната каль­
ция в осадок. Выявлена тесная связь 

между содержанием са++ и нсоз в 
прудовой воде и рыбопродуктив­
ностью, причем в неудобряемых пру­
дах она не прослеживается (рис. 7). 
В прудах с высокими рН у сеголет­
ков карпа наблюдались уродства, 
доля которых была особенно велика 
при среднем сезонном рН фосфорно­
кальциевого обмена: неправильный 
рост чешуи, укорочение жаберных 
крышек, искривления позвоночника, 

редукция плавников, мопсовидность. 

По В. В. Русанову (1974), содержа­
ние кальция в чешуе чесменских 

карпов низкое. Уродства имеют не­
генетическое происхождение, та к 

как у потомков одних и тех же кар­

nов в разных прудах доля нарушений различна (табл. 4). Урод­
ства невозможно объяснить недостатком фосфора и кальция в 
1юрмах или авитаминозом D (этот витамин в больших количест­
вах имеется в ракообразных). 

Тее>г.рафическое распределение уродств свидетельствует об 
их связи с местами повышенной минерализации воды (Чесменский, 
Нагайбакский районы Челябинской области). Эти районы нахо­
дятся на северной окраине геохимической провинции с недостат­
ком марган!{а и кобальта и с избытком стронция в почвах и 
природных водах. Здесь у домашних животных наблюдается 
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Рис. 7. Связь между средними сезонными концентрациями 

Са++ и НСОЗ 1~ рыбопродуктивностью выростных прудов. 
1 - неудобриемые пруды. 



Таблица 3 
Связь между некоторыми гидрохимическими покавателями прудов 

и оптимальными сезонными дозами аммиачной селитры, ц/ га 

Концентрация. AIZ/11 

Рыбхоз 
Сумма 

1 1 

рН Доза ионов нсоз са++ мg++ 

Горвощитекий 95-210 46-55 17-28 8-15 7 ,0-9, 1 Около 6 
Каминекий 150-160 79-85 27-31 9-11 7,0-8,7 4-6 
Карасинекий . 187-429 91-312 18-55 8-24 7,4-10,7 2-4 
Чесменекий . 2Q0-970 140-268 30-60 22-90 7,5-10,7 1 ...... 2 

Таблица 4 
Связь между средними сезонными рН и копичеством некоторых уродств 

у сеrолетков карnа в выростных прудах Чесменекого рыбхоза, 
% к общему чиСJJу особей 

Средний Неправиль- Укорочение Искривление Прочие 
Год сезонный иый рост жаберных позвоночника уродства 

рН чешуи крышек 

1968 8,80 1,4 0,6 - -
9,00* 2,6 0,6 0,02 -
8,50 1,7 0,2 - -
9,50 ·21,3 11,3 14,2 3,7 

1969 8,32 1,5 0,1 - -
8,76 1,3 0,4 - -
8,46 1,9 0,8 0,06 -
9,00* 14,4 10,0 10,0 -

1970 8,70 3,7 0,3 - -
8,84 0,8 0,1 - -
8,40 5,1 0,9 0,02 -
8,70 2,9 0,4 - -

1971 8,41 0,9 0,2 - -
8,30 0,9 0,8 - -
8,36 0,4 0,5 - -
8,60 0,5 0,3 - -
8,47 1,9 0,3 - -
8,41 2,8 0,8 0,6 -
8,60 0,5 0,4 - -. 

1972 9,25 33,4 23,4 21 '1 9,4 
9,12* 6,3 5,0 3,0 0,3 
8,77 3,6 2,5 0,01 -
9,31 21,2 12,7 8,8 9,4 
9,00 21,7 15,2 16,1 6,2 
8,81 2,6 1,6 - -

• Высокие !>Н ваблюдались в конце сезона, 
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Рис. 8. Связь между рыбопро­
дуктивностью выростных пру­

дов и сезонной массой зоо­
планктона при высоких и низ-

ких средних сезонных рН. 

эндемическая остеодистрофия, ко­
торая исчезает при добавлении со­
лей марганца и кобальта в корм 
(Кабыш, 1968). 

По-видимому, причиной уродств 
у карпов также является недостаток 

микроэлементов в естественных кор­

мах. Уродства формируются в личи­
ночный и первый этапы малькового 
периодов. В таких прудах марганец 
и кобальт накапливаются менее ин­
тенсивно, чем в провинциях с доста­

точным количеством названных эле­

ментов. При повышении рН оба ми­
кроэлемента выпадают в форме 
нерастворимых гидроксидов. Марга­
нец, кобальт, железо и многие дру­
гие микроэлементы, а также фосфа­
ты могут быть осаждены вследствие 
адсорбции на частичках карбоната 
кальция ( Akir а, Wetzei, 1972) . Рез-
кое увеличение количества уродств 

при рН 9,0 и выше объясняется как раз обострением дефицита 
марганца и кобальта из-за их соосаждения с карбонатом 
кальция. Недостаток микроэлементов сочетается с резкими су­
точными колебаниями соотношения компонентов карбонатной 
системы, содержания кислорода (от почти двукратного пересы­
щения до 50% нормального насыщения). Кроме того, при рН 
9,0 и выше более 90% минерального азота находится в форме 
аммиака (Wrobel, 1962; Kempinska, 1968; Wojda, 1973). В абсо­
лютном выражении после внесения удобрений по применявшим­
ся в хозяйстве нормам концентрация растворенного аммиака 
иногда достигает 2-3 .мг/л, что приводит к отравлению рыб. 

Лимитирующее продуктивность прудов действие карбонатной 
системы ярко проявляется при анализе связей между рыбопро­
дуктивностью выростных прудов и массой зоопланктона. Кри­
вая этой зависимости, согласно данным многих авторов (см. Вин­
берг, Ляхнович, 1965), монотонно возрастает, однако для пру­
дов Чесменекого рыбхоза имеет максимум (рис. 8). Этот, на 
nервый взгляд, непонятный фактор объясняется тем, что в пру­
дах с высокой массой зоопланктона ваблюдались высокие 
значения рН, и зоопланктон потреблялся плохо (влияние массы 
зоопланктона на рыбопродуктивность хорошо выражено в пру­
дах с низкими и отсутствует в прудах с высокими рН). 

Таким образом, при внесении избыточных доз минеральных 
удобрений основным лимитирующим фактором, сильно снижаю­
щим рыбопродуктивность выростных карповых прудов, может 
стать состояние карбонатной системы. Известно, что эта система 
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занимает очень важное место среди факторов, создающих гидро­
химическое своеобразие большинства водоемов (Алекин, 1970), 
сильно влияет на жизнедеятельность водорослей (Баранов, 
1972). Состояние карбонатной системы можно считать «выход­
ным сигналом» планктонной части экасистемы (Андреяшкин, 
1975а). Вместе с тем, состояние карбонатной системы существен­
но влияет и на объект выращивания, в данном случае на сего­
летков карпа. Примечательно, что столь сильное действие на 
экосистему, отражающееся ·практически на всех уровнях ее ор­

ганизации, изменяющее ее рабочую структуру, оказывает 

ничтожное количество вещества (внесенные в пруд удобрения 
обычно составляют не более 1% от массы ионов, содержащихся 
в воде). 

Чтобы избежать резких колебаний содержания кислорода и 
характеристик карбонатной системы, нами была разработана 
схема совместного внесения минеральных и органических удоб­
рений. Для многих хозяйств установлена так называемая нор­
мальная доза удобрений, внесение которой меняет упомянутые 
характеристики несущественно. Нормальные дозы минеральных 
и органических удобрений вносятся в течение всего сезона еже­
недельно целиком, частично или в избытке в зависимости от рН 
прудовой воды. Насколько можно судить по нашим данным, 
соотношение С : N : Р в веществе, поступающем в пруд (с уче­
том количества отмерших макрофитов), должно варьировать от 
100:8:1 до 120:12:1 (Андреяшкин, 1975а, б). В этом случае 
резких колебаний гидрохимических характеристик не происхо­
дит, и доза удобрений может быть увеличена. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИЯ НАУЧНЫЯ ЦЕНТР 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ПРУДОВЫХ ЭКОСИСТЕМ · 1979 

В. Г. САПРЫКИН 

СЕМЕЯНЫЯ АНАЛИЗ КАРПОВ 
ПО ТИПАМ ТРАНСФЕРРИНА И ЧЕШУИНОГО ПОКРОВА 

Исследователи частной генетики карпа Cyprinus carpio L. 
до недавнего времени ограничивались изучением внешних при­

знаков. В работах В. С. Кирпичникова (1937, 1945, 1966) и дру­
гих (Головинская, 1940, 1965, 1969; Probst, 1953; Menzel, Stef­
fens, 1957) показана детерминация чешуйного покрова карпа 
двумя парами не сцепленных друг с другом генов (S, s и N, n), 
установлена их связь с жизнестойкостью, темпом роста и неко-
7орыми морфологическими особенностями. Изучалось наследо­
вание типов окраски (Катасонов, 1969; Probst, 1949; Wlodek, 
1963) и других признаков (Кирпичников, 1958; Ненашев, 1966). · 

Уже первые попытки перейти с морфологического уровня 
изучения внутри- и межпопуляционной изменчивости карпа (са­
зана) на биохимический позволили выявить значительную гете­
рогенность по белковым и ферментным системам крови, мышц и 
других тканей (Балахнин и др., 1973; Иванова и др., 1973; Мо­
сковкин и др., 1973; Трувеллер и др., 1973; Щербенок, 1973; 
Takayama и др., 1966; Scopes, Gosselin-Rey, 1968; Aghasadeh, 
Ritter, 1971). Наиболее интенсивно изучаются трансферрины 
сыворотки крови (Сапрыкин, 1976а). К настоящему времени 
известно около семи электрофоретически различных форм этого 
·белка (Балахнин, Соломатина, 1970; Балахнин, Романов, 1971; 
Балахнин и др., 1973; Creyssel и др., 1964, 1966). 

В большинстве работ критерием правильиости предположе­
ния о контроле трансферринов серией множественных аллелей 
выдвигается соответствие частот фенотипов в исследованной вы­
·борке частотам, рассчитанным с помощью уравнения Харди­
Вейнберга (Кирпичников, 1973). В отдельных случаях эта гипо-
7еза проверялась с помощью гибридологическоrо анализа. Так, 
И. А. Балахнин и Н. П. Галаган (1972) показали, что типы 
А, В и С являются аллеломорфами. К такому же заключению 
пришел С. И. Седов с соавторами (Седов и др., 1971; Седов, 
1973) при изучении типов А и В. Недавно была показана детер­
:>1инация трансферринов ропшинскоrо карпа аутосомным локу-
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Таблица 

Характеристика производителей карпа, использованных в скрещиваниях 

N• карпа Возраст, лет 1 Длина (l), см 1 Вес, кг Тиn Тf 

15 5 48 2,25 АВ 
42 3 36 1 '10 C'D 

173 3 41 1,45 AW 
41 2 27 0,55 в с 

121 2 29 0,55 АВ 
151 5 46 2,20 АС 
174 3 35 0,80 WB 
446 5 46 2,20 AD 

Пр ·и меч а и и е. По типу чешуи карпы N• 15 и 446- разбросанные, остальные­
чешуйчатые. 

сом с кодоминантными аллелями А, В, С и D (Щербенок, 1976). 
Несколько иные результаты получены Л. И. Московкиным и 

другими ( 1973): в одном из индивидуальных скрещиваний обна­
ружено потомство с фенотипами трансферрина, не предусмот­
ренными схемой скрещивания. Нарушение кодаминантнога типа 
наследования трансферринов отмечено также при семейном ана­
лизе гибридов китайского золотого карася Carassius auratus и 
карпа (Балахнин, Галаган, 1973). Имеются данные (Московкин 
и Др., 1973) об отсутствии сцепления лакуса Тf с локусами, оп­
ределяющими тип чешуйнога покрова карпов. Обнаружена связь 
трансферринов с темпом роста и жизнестойкостью карпа (Ба­
лахнин, Галаган, 1972; Седов, 1973; Щербенок, 1973). 

В рыбоводных хозяйствах Урала выращивают чешуйчатых 
(SSnn и Ssnп) и разбросанных (ssnn) карпов. Линейные и 
голые формы, имеющие структуру Nn, не встречаются, что, оче­
видно, обусловлено процессами естественного отбора и селекции. 
Ранее было установлено (Сапрыкин, 1976а, б, в), что Трансфер­
рины местных карпов представлены шестью типами: А, W, В, 
С', С и D. Высказано предположение о различной адаптивной 
ценности аллеломорфов в условиях Урала. 

В настоящей работе рассмотрены наследование типов транс­
феррина карпов Урала, связь лакуса Тf с лакусами S и N, а 
также устойчивость молоди карпа разных генотипов к некоторым 
факторам внешней среды. Экспериментальная часть проведена 
в Верхнетагильском тепловодном хозяйстве Свердловекого ры­
бокомбината в 1976 г. В скрещиваниях использованы три самки 
(N!! 15, 42 и 173) и пять самцов (N!! 41, 121, 151, 174, 446), 
общая характеристика которых приведена в табл. 1. Карпы 
были завезены из Горнащитекого питомника в разном возрасте: 
все самки, а также самцы N!! 41, 174 и 121- сеголетками, сам­
цы N!! 151, 446- четырехлетками. 
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Скрещивания карпов были проведены по следующей схеме: 

N• скре­
щивания 

1 
2 
3 
4 

N• карпа 

15х 121 
15х 151 

42Х(446+41) 
17Зх 174 

Реализация схемы позволила выяснить воз:\южность установле­
ния отцовства в скрещивании N2 3 и дать оценку самцам по 
качеству потомства. Кроме того, схемой предусматривалось 
определение генотипа по лакусу S чешуйчатых карпов (за ис­
ключением N2 173 и 174). 

Половые продукты карпов получали путем гипофизарных 
инъекций. Небольшие порции оплодотворенной и обесклеенной 
икры инкубировали в аппаратах Вейса. Выклюнувшихея личи­
нок подращивали в капроновых садках, кормили живым зоо­

планктоном, который отлавливали в водосбросном канале Верх­
нетагильекай ГРЭС. Личинки, полученные в скрещивании N2 3, 
в возрасте 13 суток были подвергнуты воздействию острого недо­
статка кислорода. Асфиксию вызывали, выдерживая партии 
молоди (четыре повторности по 500 шт. в каждой) в герметиче­
ски закрытом сосуде емкостью 0,5 л в течение 1,5 ч. Конечная 
концентрация кислорода в воде составляла 0,6-0,8 .мг/л при 
температуре 21° С. Выживших личинок (n=212) объединили в 
одну группу. Контролем служила молодь, не подвергавшаяся 
отбору на устойчивость к этому фактору (n=210). 

В возрасте 17 суток мальков пересадили в садки площадью 
в 1 .м2 с металлической сеткой, установленные в водоеме-охла­
дителе. Молодь кормили искусственной смесью, включавшей 
сухое молоко, яичный порашок и другие компоненты с добав.lе­
нием витаминного препарата «Ундевит», позднее- преимущест­
венно форелевым комбикормом. Потомство самки N2 173 ( скре­
щивание N2 4) в дальнейшем было рассаж~но по нескольким 
произведетвенным садкам. По имевшимен записям удалось уста­
новить садок, в котором ожидаемое расщепление эксперимен­

тальных и произведетвенных сеголетков по типам трансферрина 
не перекрывалось; все сеголетки из этого садка были исследо­
ваны. 

В середине августа трехмесячных сеголетков отлавливали. 
взвешивали, брали прижизненно пробы крови, отмечая тип че­
шуйного покрова. При постановке электрофореза в вертикаль­
ном ·блоке 5- или 5,5% -наго геля полиакриламида руководство­
вались методическими указаниями Маурера ( 1971). Результаты 
обработаны статистически (Плохинский, 1970; Мирвис, 1975). 
Всего исследовано 447 сеголетков карпа, в том числе 164 из 
производственного садка, в котором предполагалось найти По­
томство от скрещивания N2 4. Средний вес сеголетков был 
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Таблица 2 
Выживаемость и рост молоди карпа от разных скрещиваний 

Jll'• скрещивания 

3 
Показатель 

контроль 1 
1 2 4 

оnыт 

Получено ли•1инок, шт .. 107 116 210* 212* 500* 
Посажено личинок в са-

док, шт .. 89 58 168 201 500 
Срt>дний вес личинки 

при посадке в садок, 

..иг 90,7 193,0 65,7 59,8 43,4 
.Выращено сt>голетков, 

экз . . . . . . . . . . 68 51 71 118 13 
Средний вес сеголетка, г 74,6 75,9 39,9 61,7 89,6 
Выживаемость общая, % 63,6 44,0 33,8 55,7 Нет данных 
·выживаемость в садке, 

%. 76,4 87,9 42,3 58,7 Нет данных 

• :Количество личиио.к, оставленных на выращивание. 

довольно высокий ( табл. 2). Не отмечено существенных разли­
чий по выживаемости и темпу роста между потометвами впер­
.вые нерестующего самца N!! 121 и более крупного, старшего 
.no возрасту самца N!! 151 (скрещивания N!! 1 и 2). В скрещива­
.нии N!! 3 лучшими показателями отличались карпы, отобранные 
на устойчивость к недостатку кислорода (опыт); выживаемость 
и рост контрольных особей, не подвергнутых отбору на устойчи­
-вость к недостатку кислорода, были наименьшими по всем 
экспериментальным садкам. 

Из 164 сеголетков, выращенных в производственном садке, 
схеме скрещивания N!! 4 соответствовало 13; распределение их 
по фенатипическим классам трансферрина было следующим, 
экз: AW- 3, АВ- 4, WW- 3, WB- 3. Все сеголетки оказа­
лись чешуйчатыми. 

Расщепление потомства карпов от индивидуальных и груп­
пового скрещиваний (табл. 3, 4) и отсутствие сеголетков с до­
полнительными типами трансферрина подтверждают правиль­
иость ранее высказанного предположения о контроле трансфер­
ринов карпов Урала серией из шести кодоминантных аллелей 
(Сапрыкин, 1976б). Отсутствие сцепления между л окусом Тf и 
лакусами S и N позволило сравнить сеголетков разных гено­
·тlfпов по темпу роста. Наибольший вес имели чешуйчатые кар­
пы е типами трансферрина АА и ВВ; гетерозиготы АВ отставали 
в весе от соответствующих гомозигот на 39,4 и 36,8% (р<0,05). 
Различия между разбросанными сеголетками, имевшими тот 
или иной тип белка, выражены слабо . 
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Таблица 3 
Вес сеГОJiетков карпа с разными типами трансферрана и чешуАноrо 

покрова, г 

Чешуйчатые Разбросанные Всего 

Тип Т[ 

n 1 n 1 n 1 M±m М:' т М+ т 

Скрещивание N2 1 
АА 8 109,9± 16,4 8 67 ,0±8, 1 16 88,4± 10,4 
АВ 18 66,7±9,9 17 58,8± 12,6 35 62,8±7 ,9' 
в в 9 105,6± 13,8 8 63,6±9,8 17 85,8±9,9 

Среднее .. 186,6± 7,8 (35) 1 161,9±7,1 (33) 1 174,6±5,5 (68) 

Скрещивание N2 2 
АА 5 98,9±31 ,о 6 70,3±11,7 11 83,3± 15,2 
АВ 7 71 ,8± 18,8 4 77,4±45,6 11 73,8± 19,0 
АС !) 83,6± 11,5 5 80,4±24,9 14 82,4± 11 ,о 
в с 9 69,3± 14,2 6 60,7± 15,5 15 65,9± 10,2 

Среднее. 179,1±8,4(30) 1 171,3±10,9(21)1 175,9±6,6 (51) 

П р и м е ч а н il е. В скобках - количество экземпляров при вычислении средних по·· 
казателей. 

Дисперсионный анализ выявил достоверное влияние локуса 
Тf на вес чешуйчатых особей (ТJ 2=0,201 ±0,05; р<0,05); связь 
трансферринов с весом разбросанных карпов не установлена 
( ТJ 2 · 0,007). Влияние типов белка на вес сеголетков независимо 
от чешуйнаго покрова в данном скрещивании оказалось медо­
стоверным (ТJ2 =0,074±0,028). Темп роста чешуйчатых карпов 
всех трех типов трансферрина был заметно выше, чем разбро­
санных (р<0,05). Влияние локуса S на вес карпов независимо 
от типов белка составило 7,6± 1,4% (р<0,05). 

В результате скрещивания N2 2 (см. табл. 3) самыми круп­
ными оказались чешуйчатые особи с типом Трансферрина АА, 
caMJ?IMИ мелкими - разбросанные с типом ВС, однако эти раз­
личия статистически не подтвердились (р>0,1). Не обнаружено 
влияния локусов Тf (ТJ2=0,025) и S (ТJ 2 =0,007) на вес карпов. 

Сеголетки, полученные в скрещивании N!! 3, проанализиро­
ваны с учетом происхождения по отцовской линии (см. табл. 4). 
Из групп карпов (71 экз.), не подвергнутых отбору на устойчи­
вость к дефициту кислорода, 61 (85,9%) отнесен к линии самца 
N2 446. Среди них преимущества в росте получили чешуйчатые 
и разбросанные особи с типом трансферрина C'D; вес всех гомо­
зигот типа ДД был минимальный (р<0,05). Влияние типов. 
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Таблица 4 
Вес сеголетков карпа с разными типа"Ии трансферрина и чешуйкого покрова 

(скрещивание .N!! З), г 

Чешуйчатые Разбросанные Всего 

!\о самца Тип Ti 

n 1 1 пl M-'m n м::::т M±m 

Контроль 

446 АС' 8 36,6±5,6 3 28,4±8,4 11 34,4±4,6 
Ад 7 35,5±4,5 7 34,0±9,3 14 34,8±5,0 
С' Д 8 41,8±7,0 10 41 ,3±6,9 18 41 ,5±4,8 
д д 10 26,1 ±5,0 8 27,0±6,0 18 26,5±3,8 

Среднее 34,5±2,9 (33)1 34,0±3,9 (28)1 34,2±2,3(61) 

41 ВС' 1 67,0 1 23,9 2 45,4±21 ,6 
В д 1 74,8 1 60,4 2 67,6±7,2 
С'С 1 46,8 - - 1 46,8 
с д 4 95,8:;t 28,5 1 85,8 5 93,8± 19,9 

Среднее 81 ,8± 16,9 (7) 56, 7± 18,0 (3) 74,2±13,0(10) 

Опыт 

446 АС' 8 46,2±6,6 8 59,2± 13,8 16 52,7±7,6 
АД 13 72,5± 17,5 10 54,4± 10,3 23 64,6± 10,8 
С' Д 7 72,7± ll ,4 9 70,1 ±21 '1 16 71 ,2± 12,5 
д д 7 55,6±10,4 4 49, 1±24,5 11 53,2±10,4 

Среднее 63,2±7,4(35)1 59,5±8, 1 (31)1 61 ,4±5,4 (66) 

41 ВС' 7 45,5± 10,1 3 56,4± 17,6 10 48,7±8,4 
ВД 6 38,5±8,6 - - 6 38,5±8,6 
С'С 4 81 ,8±28,9 1 35,9 5 72,6±24,2 
с д 5 95,2±33, 1 1 130,2 6 . 101,1±27,7 

Среднее 61 ,5± 10,5 (22)1 67,1±18,9(5)1 62,5±9,1 (27) 

Пр и меч а н н е. То же, что в табл. 3. 

белка на этот признак оказалось низким и недостоверным как 
по чешуйчатым и разбросанным карпам (соответственно 
'1'} 2=0,113+0,90 и 0,090+0,114), так и по всей выборке ('1'} 2= 
=0,10±0,047). Весовых различий между карпами разного типа 
чешуйноrо покрова не обнаружено. 
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Таблица 5 

Распределение типов Трансферрина среди карпов, не подвергнутых отбору 
(контроль) и отобранных на выживаемость в условиях дефицита кислорода 

(опыт, скрещивание .N!! З) 

Контроль Опыт 

:Н. самца Тип Tf 

1 1 

t 
экэ. % экэ. % 

446 АС' 11 18,03 16 24,24 0,86 
Ад 14 22,95 23 34,85 1,49 
С' Д 18 29,51 16 24,24 0,67 
дд 18 29,51 11 16,67 1, 73 (р=О, 1) 

Всего. 61 
1 

100 
1 

66 
1 

100 
1 

41 ВС' 2 20,0 10 37,04 1,03 
ВД 2 20,0 6 22,22 0,15 
С'С 1 10,0 5 18,52 0,66 
сд 5 50,0 6 22,22 1,60(р=0,1) 

Всего . 10 
1 

100 
1 

27 
1 

100 
1 

В потомстве самца N!! 41 отмечено расщепление no типам 
чешуйнаго покрова, что указывает на его гетерозиготность по 
лакусу S. Из-за немногочисленности этих сеголетков (n= 10) не 
удалось сравнить разные генотипы по скорости роста. Отметим, 
что средний вес потомства самцов N!! 41 и N!! 446 различался в 
2,2 раза. Из 118 карпов опытной группы нами исследовано 93, 
из них 66 (71,0%) отнесены к потомкам самца N!! 446. Их сред­
ний вес (61,4 г) был значительно выше, чем в контроле (34,2 г). 
Среди чешуйчатых самыми крупными оказались карпы типа 
С' Д, самыми мелкими- АС' (р<0,05); среди разбросанных раз­
личий между фенатипическими классами трансферрина не обна­
ружено. Дисперсионный анализ не выявил существенного влия­
ния лакуса Тf (ТJ 2 =0,028-0,069) и S (ТJ 2 =0,002) на вес рыб. 

В результате отбора на выживаемость в условиях недостатка 
кислорода доля потомков самца N2 41 повысилась от 14,1% в 
контрольной группе до 29,0% в опытной (р<0,05). Существен­
ных различий в темпе роста этих сеголетков в сравниваемых 
выборках не отмечено. Как среди чешуйчатых, так и среди раз­
бросанных карпов с разными типа.ми трансферрина наблюда­
лась значительная весовая дифференцировка. Влияние лакуса 
Tf на вес чешуйчатых сеголетков составило 24,3+ 12,6%, разбро­
санных- 7 4,1 ± 17,3%, по всем карпам - 25,5±9, 7% ; однако 
достоверность его не превышала 10%-ный уровень значимости. 
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Различия в весе карпов с разным типом чешуйнаго покрова 
также оказались недостоверными. 

Результаты опыта позволяют судить о выживаемости моло­
ди разных генотипов в условиях острого недостатка кислорода. 

Поскольку существенной связи чешуйнога покрова с устойчиво­
стью карпов к этому фактору не обнаружено, мы остановюуrся 
на различиях в распределении типов трансферрина между осо­
бями опытной и контрольной групп. 

Как установлено (табл. 5), отбор личинок привел к векото­
рому снижению относительного числа гомозигот DD и гетеjюзи­
гот CD (р<0,1). Общее количество О-носителей в опытной 
группе было несколько ниже, чем в контрольной, что наблюда­
лось в потомстве самцов .N'!! 446 (81,97-75,76%) и .N'!! 41 
(70,0-44,44%), однако различия между сравниваемыми груп­
пами статистически не подтвердились. Обнаружено повышение 
частоты А-носителей среди карпов, выживших в условиях недо· 
статка кислорода (40,98-59,09:%; р<0,05). Достоверную оцен­
ку молоди с другими типами трансферрина получить не уда­
лось. 

Таким образом, проведеиные исследования подтверждают­
предположение о наследственной природе внутрипопуляционной 
изменчивости карпов Урала по системе трансферрина (Сапры­
кин, 1976а, б). Это находится в соответствии с данными, полу­
ченными, другими авторами на различных генетических груп­

пировках карпа (Седов, и др., 1971; Балахнин, Галагин, 1972; 
Щербенок, 1976). 

Кодаминантвый характер наследования трансферринов по­
зволяет непосредственно по фенотипу (электрофореграмме) су­
дить о генотипе особи, что необходимо для получения точной 
информации о генетической структуре различных группировок 
карпа (сазана), и дает возможность использовать данный по.•щ­
морфизм в генетико-популяционных исследованиях. Кроме того. 
различные типы белка могут служить м.аркерами закладывае­
мых линий карпа. 

По результатам исследования можно судить о биологической 
роли («механизмах» поддержания) полиморфизма карпа по 
сиtтеме трансферрина. Как было установлено (см. табл. 3,4). 
связь трансферринов с темпом роста сеголетков карпа оказалась 
невЫсокой и в большинстве рассмотренных случаев недостовер­
ной. Однако в любой изученной выборке можно выделить соче­
тания этого белка, которые маркировали особей с разной ско­
ростью роста в условиях садкового выращивания. Поскольку 
результаты дисперсионного анализа во многом определяются 

структурой комплекса (в данном случае числом фенотипов 
трансферрина) и объемом выборки, полученный фактический 
материал следует рассматривать как предварительный и тре­
бующий проверки на большем числе особей. По-видимому, недо­
статочный объем исследованных групп лежит и в основе слабо 
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Таблиuа 6 
Относительный вес сегооетков с разным типом чешуйкого покрова, 
вычисленный по частным средним весам, г, прннятым за 100% 

Чешуйчатые Разбросанные 
.N• скрещнва-

ння 

n 1 1 n 1 1 
М.% cv.% М.% cv.% 

1 35 116,0 53,6 33 83,0 65,5 
2 30 104,2 58,2 21 94,0 69,9 
3 33 100,6 48,1 28 99,3 60,1 

Кон,-роль 7 110,3 34,7 3 76,4 54,9 
3 35 102,8 69,1 31 96,9 76,0 

Опыт 22 98,3 80,0 7 107,3 63,0 

Среднее 105,2±4,25 (162) 51,4 (162) 93,1 ±5,68 (121) 67,1(121) 

Пр н 11 е чан н е. В числителе- потомство самца N• 446, в знаменателе- самца 
..N'• 41. В скобках- количество экземпляров при вычислении средних покаэателеli. 

выраженных различий в выживаемости генотипов по трансфер­
рину в условиях острого недостатка кислорода (см. табл. 5). 

По данным И. А. Балахнина и В. Д. Соломатиной (1970) 
о степени гетерогенности экспериментального стада украинских 

карпов по системе трансферрина, при исследовании около 100 
производителей было выявлено лишь три фенотипа: АА, АВ и 
ВВ. Снижение изменчивости этих карпов по лакусу Tf авторы 
ставят в прямую зависимость от селекции. Преимущества в 
темпе роста карпов, имевших «быстрые» варианты трансферри­
на (в частности, тип АВ), отмечалось и другими исследовате­
лями (Седов, 1973; Щербенок, 1973). 

Противоречие между литературными и нашими данными 
(см. табл. 3, 4) можно устранить, если допустить зависимость 
роста карПов с разными типами белка от условий выращива­
ния. В этом случае выявляемые закономерности будут справед­
ливы лишь в пределах сходных по экологии группировок. Одно­
временно в результате процессов естественного отбора и селек­
ции появляется возможность генетической дивергенции карпов 
из рыбхозов, различающихся по экологическим условиям (Са­
прыкин, 1976б). 

Анализ роста карпов в зависимости от типа чешуйнаго по­
крова выявил небольтое ( 11,5%) преимущества в весе чешуй­
чатых особей, что подтверждает литературные данные (Кир­
пичн:иков, 1966). Низкая степень достоверности этих различий 
(t= 1,73; р<О, 1) обусловлена отчасти большей вариабель­
ностью веса разбросанных сеголетков (табл. 6), что может быть 
использовано для снижения весовой дифференцировки молоди 
при выращивании в садках. 
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Следует указать, что некоторые сочетания генов чешуи и 
трансферрина давали больший фенатипический эффект, чем эти 
же гены в отдельности. Вполне вероятно, что эффективность. 
селекции будет повышена при использовании максимально воз­
можного набора менделирующих признаков, прямо или косвен­
но связанных с биологическими особенностями карпов. 

Отсутствие повторности не позволяет дать оценку снижения 
отхода и ускорения роста молоди карпа, выжившей в условиях 
недостатка кислорода. По-видимому, определенную роль сыгра­
ли «стартовые» различия между контрольной и опытной груп­
пами. Не исключено также, что эта функциональная нагрузка 
привела к элиминации менее приспособленных генотипов (в ши­
роком смысле), для которых условия выращивания в садках на 
термальных водах были экстремальными. 
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УдК 597.0/5-14 
Морфофизиопогический анализ динамики роста популяций мо­
лоди карпа. Д о б р и н с к а я Л. А., Б е л я е в В. И. «Эколо­
гические основы повышения продуктивности прудовых экосис­

тем:.. Свердловск, 1979 (УНЦ АН СССР). 

Приведены данные по изменчивости скорости роста тела и 
морфофизиологических характеристик молоди карпа из выро­
стных прудов Биленекого рыбопитомника Свердловекой обла­
сти. Показано, что вариабельность изученных показателей за­
кономерно увеличивается в условиях плотности, превышаю­

щей оптимальную. Определяющая величина скорости роста по­
пуляции обусловлена общей численностью с учетом генетиче­
ских и экологических ее особенностей. 

Табл. 7. Иллюстраций 1. Библиогр. 26 назв. 

УДК 597.0/5 

К изучению фенотипической изменчивости длины и веса тела 
сегопетков карпа. Б е л я е в В. И. «Экологические основы по­
вышения продуктивности прудовых экосистем». Свердловск, 
1979 (УНЦ АН СССР). 

На примере изуgения вариабельности длины и веса тела 
личинок молоди карпа из нерестовых и выростных прудов Би~ 
лейского рыбопитомника делается вывод о том, что характер и 
уровень фенотипической изменчивости показателей роста у ли­
чинок и молоди карпа определяется генетической структурой 
их прудовых популяций. 

Табл. 2. Иллюстраций 2. Библиогр. 31 назв. 

УдК 597-154.343+597.11 

Изменчивость некоторых гематологических показатепей карпа 
разных генотипов. П а ш к е в и ч Н. В. «Экологические основы 
повышения продуктивности прудовых экосистем». Свердловск, 
1979 (УНЦ АН СССР). 

Дана сравнительная характеристика некоторых показате­
лей крови и их изменчивости у молоди чешуйчатых и зеркаль­
ных карпов при совместном их выращивании. Выявлены раз­
личия в изменчивости крови у молоди в зависимости от степе­

ни генетической разнородности популяции, ряда экологических 
факторов и условий обитания. 

Табл. 3. Иллюстраций 5. Библиогр. 25 назв. 

УдК 597.0/5 
Зависимость изменчивости и роста личинок карпа от их чис­
ленности. Б е л я е в В. И. «Экологические основы повышения 
продуктивности прудовых экосистем:.. Свердловск, 1979 (УНЦ 
АН СССР). 

Показано, что наблюдаемые у личинок карпа различия по 
длине и весу тела в популяциях разных нерестовых прудов 

сглаживаются к моменту перехода большинства личинок на 
внешнее питание; в дальнейшем рост личинок карпа регули­
руется их численностью в популяциях. Наименьшая за период 
наблюдений изменчивость показателей роста отмечена в более 
многочисленных, одновозрастных популяциях личинок карпа 

нерестовых прудов. 

Табл. 2. Иллюстраций 2. Библ. 17 назв. 



УДК 639.3+639.304.5+639.2 
Гидрохимические исследования прудов Билейскоrо рыбопитом­
ника. Б у .1 а т о в а Н. В. «Экологические основы повышения 
продуктивности прудовых экосистем». Свердловск, 1979 (УНЦ 
АН СССР). 

В 1974 и 1975 гг. исследовали химический состав воды 
головного и четырех выростных прудов. Проележены общие 
тенденции формирования их гидрохимического режима. Рас­
сматриваются процессы, обусловившие различия в химизме 
воды прудов в 1974 и 1975 rr. 

Табл. 1. Иллюстраций 4. Библиогр. 11 наэв. 

УДК 597-154.343+597.11 

Особенности развития фитопланктона в прудовых зкосистемах. 
Я р уши н а М. И. «Экологические основы повышения продук­
тивности прудовых экосистем». Свердловск, 1979 (УНЦ АН 
СССР). 

Проведение мероприятий по интенсификации рыбного 
хозяйства в прудах, особенно по интродукции растительнояд­
ных видов рыб, не может быть успешным без знания альго­
флоры. В работе рассмотрены закономерности развития, осо­
бенности состава и структуры планктонных комплексов водо­
рослей в разных типах прудов за период вегетации 1974 г. 

Табл. 2. Иллюстраций 3. Библиогр. 6 назв. 

УдК 597-154.343+597.11 

Динамика развития зоопланктона в выростных прудах. П а ш­
к е в и ч Н. В. «Экологические основы повышения продуктив­
ности прудовых экосистем». Свердловск, 1979 (УНЦ АН 
СССР). 

Дана сравнительная характеристика видового состава и 
количественного развития зоопланктона за периоды вегетации 

1974 и 1975 rr. Проележена динамика численности и биомас­
сы зоопланктона в прудах с повышенной плотностью посадки 
В НИХ МОЛОДИ карпа. 

Табл. 5. Иллюстраций 3. Библиогр. 26 назв. 

УДК 597.0/5-14. 

Мо_рфофизиолоrическая специфичность зколоrически обособ­
ленных группировок сеrолетков карпа. Д о б р и н с к а я Л. А .• 
Огурцов Г. И., Ж у р а в л е в С. П. «Экологические основы 
повышения продуктивности прудовых экосистем». Свердловск. 
1979 (УНЦ АН СССР). 

Изучен соотносительный рост и изменчивость некоторых 
внутренних органов и веса тела сеголетков карпа. Установлено. 
что по большинству морфофизиологических признаков эколо­
rические группировки молоди карпа специфичны. 

Табл. 3. Иллюстраций 1. Библиогр. 24 назв. 

у дк 639.3+639.304.5+639.2 

Влияние состояния карбонатной системы на рыбопродуктив-­
ность выростных прудов Южноrо Урала. А н др е я ш­
к и н Ю. Г. «Экологические основы повышения- продуктивности 
\'РУдовых экосистем». Свердловск, 1979 (УНЦ АН СССР). 
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В рыбоводных прудах Южного Урала повышение рН воды 
до 9,0 и выше снижает выход рыбопродукции, приводит к 
появлению уродств у сего.1етков карпа в резу.1ьтате наруше­

ния фосфорнокальциевого обмена, вызванного недостатком 
марганца, кобальта в воде и кормовых организмах. Дефицит 
микроэлементов наступает вследствие их перехода в пераст­

воримое состояние и соосаждения с карбонатом кальция в 
условиях природного недостатка названных элементов. Пред­
ложены меры для стабилизации гидрохимических характе­
ристик. 

Табл. 4. Иллюстраций 8. Библиогр. 17 назв. 

УДК. 597.554.3:591.111:575.113 

Семеiiный анализ карпов по типам трансферрина и чеwуйного 
покрова. С а пр ы к и н В. Г. «Экологические основы повыше­
ния продуктивности прудовых экосистем». Свердловск, 1979 
(УНЦ АН СССР). 

Изучено наследование шести молекулярных типов транс­
феррина карпов Урала (А, W, В, С', С и D). Показано отсут­
ствие сцепления генов трансферрина с генами чешуйнаго по­
крова. Установлена связь трансферринов с жизнестойкостью в 
условиях острого дефицита кислорода. Предполагается, что 
эффективность селекции может быть повышена при использо­
вании максимального набора менделирующих признаков, пря­
мо или косвенно связанных с биологическими особенностями 
карпов. 

Табл. 6. Библиогр. 37 назв. 
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