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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИИ НАУЧНЬIП ЦЕНТР 

ЭКОЛОГИЧЕСК~Iй: АНАЛИЗ ИЗМЕНЧИВОСТИ РОСТА 
СЕГОЛЕТОК КАРПА И ПЛОТВЫ · 1978 

Л.А.ДОБРННСКАЯ,В.И.БЕЛЯЕВ 

РОСТ МОЛОДИ КАРПА 

Н ВЫРОСТНЫХ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ПРУДАХ 

В настоящее время в отечественной и зарубежной литера· 
туре изучению механизмов регуляции скорости роста рыб уде· 
ляется особое внимание. Причины различий в скорости роста 
рыб в неодинаковых условиях среды анализиравались многими 
(Мейн, 1940; Brown, 1946, 1951; Backiel, 1954; Gerking, 1955; 
Nakaroku, Kasahara, 1957; Поляков, 1958, 1960, 1970; Кирпични· 
ков, 1959, 1966; Rose, 1959а, б; Kawamoto, 1961; С. Роус, Ф. Роус. 
1964; Кряжева, 1966; Корнеева, Титарева, 1969; Владимиров, 
1970, 1974; Ильина, 1970; Man-Lim-Yu, Perlmutter, 1970, и др.). 

Исследования, проведеиные на разных видах животных, 
поювали, что «эффект группы» и «метаболический фон», созда­
ваемый скоплениями животных («вода скполений»), оказывают 
на рост и развитие организмов сильное влияние. Однако оце­
нить это влияние в производственных условиях до сих пор не 

удавалось (Шварц, Пястолова, 1970а, б, 1974; Шварц, 1972; 
Добрннская, 1974а, б; Добринская, Следь, 1974; Пястолова, 
1974; Рункова, 1974а, б; Рункова, Ковальчу~ 1974; Беляев, 
1975; Гатиятуллина, 1975; Добринская, Беляев 1975; Некра­
сова, 1975; Шварц и др., 1976, и др.). 

Цель настоящей работы- изучить изменчивость скорости рос­
та молоди карпа Cyprinus carpio L. в производственных усло­
виях. Исследования проводились на трех выростных прудах пло­
щадью (фактически заливаемой) 10 (В-1), 3 (В-2) и 11 га 
(В-4) и четырех нерестовых (экспериментальных) по 0,06 с:а 
каждый Билейского рыбопитомника Богдановичекого р-на 
Свердловекой области с мая по сентябрь 1974 г. В эксперимен­
тальных прудах была задана одинаковая плотность посадки 
личинок- 100 тыс. шт. на 1 га (6 тыс. шт. на 600 .м2 ), в вырост­
ных- 50-75 тыс. шт. на J га (В-1- 51,2; В-2 -75,0; В-4-
70,0 тыс. шт. на 1 га). 

Стадо производителей карпа в рыбопитомнике было неодно­
родно по составу, так как включало в себя особей «местных» 
уральских популяций (чешуйчатые, линейные, разбросанные) и 
«орловской» (чешуйчатые), завезенной в 1969 г. из Макеев-

з 



Т~блица 

3арыбление выростных прудов личинками карпа 
от производителей разного происхоисдения из нерестовикав 

Состав насе-
N• нереста- лени я вырост- Происхождение Колич. самок· Колич. самцов-

вого пруда н ого пруда, производителей производителеn производителей 

% 

пруд В-1 

Н-9 35,0 Орловские. 2 6 

Н-11 15,0 То же 2 4 

Н-14 50,0 Местные 2 (зеркальных) 5 (зеркальных) 

ПРУ д В-2 

Н-8 3,0 Орловские и мест- 2 (орловских) 2 (зеркальных) 
ные 

Н-11 33,0 Орловские 2 4 

Н-14 64,0 Местные 2 (зеркальных) 5 (зерка.'!ьных) 

пр у д В-4 

Н-7 27,0 Местные 2 (зеркальных) 1 (чешуйчатый) 
2 (зеркальных) 

Н-8 55,0 Орловские и мест- 2 (орловских) 2 (зеркальных) 
ные 

Н-11 18,0 Орловские 2 4 

ского рыбопитомника Орловской области. Проверка производи­
телеи по пото:v~ству в рыбопитомнике не проводилась, поэтому в 

своих исследованиях мы ограничились разделением всех карпов 

по 11ипу чешуйнога покрова на две группы чешуйчатых и зер­
кальных. 

С точки зрения экспериментатора, постановка задачи имеет 
существенные недостатки, так как уравнять «прочие условия» 

Таблица 2 

Длина и вес личинок карпа, пересансенных в выростные пруды 

Длина, мм Вес, мг 

.N• пруда 

1 1 1 1 

М С:: т (J с +tn M±m (J C0 ±m v-

В-1 9, 12±0,17 1,66 18,26± 1,36 7 ,02±0,58 5,52 78,65±5,86 

В-2 9., 18±0, 17 1,63 17' 73± 1,32 7,24±0,57 5,41 74, 73±5,57 

В-4 9,56±0, 14 1,32 13,86± 1,03 7 '72±0,53 5,06 65,54±4,88 



оказалось невозможным. Но 
подобная постановка исследо­
ваний соотве1'Ствовала целям 

работы - проверке возможно­
сти экстраполяции выводов, 

полученных при эксперименте, 

на явления, протекающие в ус­

ловиях производства. 

Выростные пруды заселя­
лись личинками (за исключе­
нием В-1) произвольно по мере 
готовности к пересадке личи­

нок в нерестовых прудах. Раз­
нообразие производителей в 
сформированных на нерест 
гнездах привело к различным 

соотношениям молоди чешуй­
чатых и зеркальных карпов во 

всех прудах. 

/{) 20 
Ию111:1 

JO 

Э-f-11 

10 20 JO 
А6густ 

Рис. 1. Количество комбикорма, вно­
симого ежедневно в выростные и экс­

периментальные пруды Билейскоrо 
рыбопитомника. 

В четыре экспериментальных пруда были посажены личинки 
из одного нерестовика- производители местной популяции 
(одна самка чешуйчатая и одна зеркальная, три самца чешуй­
чатых и три зеркальных). Выростные пруды рыбопитомника 
зарыблялись по схеме, представленной в та·бл. 1. 

В экспериментальные и выростные пруды в течение всего 
периода выращивания вносили стандартный комбикорм. В вы­
ростных прудах его количество регулировалось планом и сте­

пенью поедаемости сеголетками, в ЭКiспериментальных прудах 

вносимая доза была значительно ниже (рис. 1) и сохранялась 
примерно на одном уровне в течение всего эксперимента. Мине­
ральные удобрения (аммиачная селитра) вносили только в 
выростные пруды согласно плану хозяйства с интервалом в пять 
дней по 70 кг/га. 

Наблюдения за ростом молоди в прудах проводили в посто­
янно контролируемых условиях среды обитания. С мая по сен­
тябрь изучили химический состав воды, видовой состав и дина-

Таблица 3 

Соотношение чешуйчатых и зеркальных карпов в выростных прудах 
Билейского рыбопитомника в 1974 г . 

.N'• облова 

N• ируда 

1 1 1 1 1 
1 2 3 4 5 6 1 Оконча-

тельный 

В-1 4,00 3,54 2,33 1,63 1, 17 2,85 0,91 

В-2 0,61 1,27 0,61 1,38 0,67 1,17 0,52 

В-4 1,78 4,00 4,00 1,94 1,38 6,14 2,45 
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мика фито- и зоопланктона головного у выростных и эк,сперимен­
тальных прудов. Содержание основных ионов определяли один 
раз в месяц, содержание биогенов, газовый режим, а также гид­
робиологические пробы отбирали каждую декаду. Во всех пру­
дах ежедневно измеряли температуру, через 1-3 дня опреде­
ляли содержание кислорода. 

Вода в прудах рыбопитомника была мягкая, слабоминера­
лизованная, гидрокарбонатнокальциевая с соотношением анио­

нов J-ICO :>SO :· >Cl', катионов Са·· >Mg ·· >Na· +К· Сум­
ма ионов в выростных прудах составляла 200-300, в экспери­
ментальных-160-170 мг/л, общая жесткость воды в пру­
дах 2,3-3,4 /иг/экв (БуЛатова, 1975). 

Выращивание сеголеток в эксперименте продолжалось со 
2 йюля по 22 августа, в выростных прудах- с 22-23 июня 
по 1· сентября. Первый контрольный облов во всех прудах про­
водиЛИ через 20 дней после зарыбления, последующие- еже­
декадно. Из шести промежуточных обловов в выростных прудах 
брали пробы по 50 штук. В двух экспериментальных прудах 
проба состояла из 120 рыб без выбора, в двух других отбирали и 
удаляли по 90 самых крупных рыб-«рекордистов», средняя 
прО'ба в каждом 30 шт. (Беляев, 1975). Всего в этих прудах про­
ведено три промежуточных облова. 

Сеголеток измеряли штангенциркулем с точностью до 0,1 см, 
взвешивали на электрических ква~рантных весах с точностью 

до 0,01 г. Математическая обработка проведена по общеприня­
тым методикам (Аксютина, 1968) на малой ЭВМ «Проминь-2», 
достоверность различий определялась по критерию t Стьюдента, 
ошибка коэффициента вариации Мс= C/i2n· 

О росте четырех основных форм карпа, различающихся 
типом чешуи, имеется много данных (Кирпичников и др., 1937; 
Кирпичников, 1945, 1966; Probst, 1953; Головинская, 1940; 
Wohlfarth и др., 1961; Zarnecki, 1964; Кряжева, 1966; Чан Май 

v 
Тхиен, 1969; Корнеев и др., 1971; Smisek, 1972; Wohlfarth, Moav, 
1972; Баженова, 1974 а, б; Василевски, 1974; Головинекая и др., 
1974; Зеленин, 1974; Лобченко и др., 1974; Попова, 1974; Цвет­
кова, 1974; Щербина, Цветкова, 1974 а, б, и др.). Однако прак­
тически нет данных, отражающих рост карпов разных геноти­

пов при совместном их обитании с учетом различной относи­
тельной численности в прудах. В период проведения работ на 
рыбопитомнике исходное соотношение чешуйчатых карпов с 
зеркальными во всех прудах было различным и специально 
нами не задавалось. Выростные пруды зарыблялись личинками 
в возрасте 5-11 дней с различными показателями роста и из­
менчивости (табл. 2), при t<2. 

Первый облов в вьlростных прудах показал, что в прудах 
В-1 и В-4 преобладали чешуйчатые карпы, а в пруду В-2- зер­
кальные (табл. 3). 

6 



К этому моменту у рассматриваемых двух групп карпа 
выявились различия в росте. В пруду В-1 при большей числен­
ности чешуйчатых карпов в пробах ваблюдался их лучший рост 
по сравнению с зеркальными (табл. 4). Так, 9 июля при первом 
контрольном облове длина тела чешуйчатых карпов равнялась 
4,48+0,07, зеркальных 3,28+0,05 см, вес тела 2,48+0,10 и 
0,935+0,04 г соответственно. В пруду В-2 также относительная 
численность зеркальных карпов была выше. При последующих 
обловах разница в росте чешуйчатых и зеркальных карпов в 
пруду В-1 сохранилась (см. табл. 4), а в пруду В-2 существен­
ных различий в росте на протяжении пяти декад не выявилось, 
лишь в последнем облове длина и вес зеркальных карпов были 
выше (t=2,00). Отношение чешуйчатых карпов к зеркальным 
в пруду В-1 от облова к облову в пробах уменьшалось, а в пру­
ду В-2 в последней пробе оно оказалось выше начального при­
мерно в два раза (1,17 против 0,61; см. табл. 3). 

Анализ роста сеголеток в пруду В-4 показал, что при боль­
шой относительной численности чешуйчатых карпов различия 
по длине и весу между сравниваемыми группами оказались не­

существенными, однако в пяти пробах из шести средние значе­
ния длины и веса зеркальных карпов были несколько выше 
(см. табл. 4). В изменении соотношения между чешуйчатыми 
карпами и зеркальными наблюдалась динамика, аналогичная 
этому показателю в пруду В-1. При окончательном облове вы­
ростных прудов выход сеголеток к первоначальной посадке ·со­
ставил из В-·1 78,45; В-2 58,71; В-4 73,61%. 

Таким образом, сравнительная скорость роста двух геноти­
пов определяется их количественным соотношением в экспери­

ментальной или производственной популяции. Мы делаем акцент 
на качественной оценке результатов работы, так как количест­
венная оценка скорости роста сравниваемых форм требует 
более строгой постановки эксперимента, которую в условиях 
производства создать трудно. 

В экспериментальных прудах начальная плотность посадки 
личинок была одинаковой, однако соотношение чешуйчатых 
и зеркальных карпов также оказалось различным (табл. 5). 

При самом высоком начальном соотношении в пруду Э-4 
зеркальные карпы значительно отставали в линейном I:I весо­
вом росте (см. табл. 4). Уже при первом облове замечено, что 
зеркальные карпы отстают по длине в 1,6 раза и по весу- в 
пять раз (рис. 2). 

В первом, третьем и четвертом экспериментальных прудах, 
как и в выростных, наблюдалось постепенное снижение в про­
бах от облова к облову величины соотношения чешуйчатых 
карпов и зеркальных (см. табл. 3 и 5). Во втором эксперимен­
тальном пруду соотношение чешуйчатых и зеркальных карпов 
в первом облове было самым низким ( 1,14), и в течение всего 
периода выращивания молоди не отмечено закономерного изме-
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ных 

а- чешуйчатые и зеркальные «рекордисты», удаленные из прудов 

пруды. 
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и зеркальных (штриховая линия) сеголеток карпа в эксперименталь­
прудах. 

Э-2, Э-4 при промежуточных об.1овах. Э-1, Э-3- «контрольные» 



Таблица 5 

Соотношение чешуйчатых и зеркальных карпов 
в экспериментальных прудах (июль- август 1974 г.) 

N• облова Окончательный 
облов 

N• nруда 
Выход 

n 

1 1 1 

молоди, % 
1 2 3 

n= Все 
200 особи 

Э=1~, 120 3,14 1,67 2,00 2,77 2' 19 57,6 
Э=2о 30 1 '14 1 ,31 0,87 1,94 1 '91 77,4 
Э=3к: 120 4,00 3,44 2,53 2,70 2,83 52,7 
Э=4о, 30 29,00 14,00 6,50 8,52 7,60 46,4 

• К 1 и К,- контроль, 0 1 и 0 2 - оnыт. 

нения этого показателя. Результат окончательного о·блова пока­
зал, что самая высокая выживаемость сеголеток (77,4%) ока­
залась в этом пруду, а самая низкая в пруду Э-4 ( 46,4%), где 
соотношение групп карпов в первом облове было максималь­
ным. Таким образом, проявилась зависимость между началь­
ным соотношением расоматриваемых групп в первом контроль­

ном облове и выходом сеголеток после спуска прудов: чем выше 
была величина соотношения в начале выращивания, тем ниже 
оказался выход сеголеток при окончательном облове. 

Различия динамик·и ·длины и веса, отмеченные для молод!и 
чешуйчатых и зеркальных карпов в пруду Э-4 (во втором обло­
ве f= 1,67 по длине и 3,27 по весу; в третьем облове f=3,'51 и 
4,41 соответственно; в окончательном облове t=Б,98 и 7,56), 
были выражены меньше у карпов в пруду Э-3 (в первом обло­
ве i=2,77 и 2,74; в остальных обловах критерий достоверно­
сти t = < 2) и Э-1 (во втором облове t = 1,88 и 2,05; остальные 
значения t~2) и практически отсутствовали у карпов Э-2. Отме­
чена аналогичная зависимость между величиной начального со­
отношения групп у молоди в прудах и выживаемостью сеголеток. 

Чем ниже было соотношение чешуйчатых и зеркальных карпов 
в начале периода выращивания, тем выше был выход сеголеток 
при окончательном облове и менее резко выражены различия 
в показателях роста. Интересно, что в пруду Э-4 при очень 
высокой относительной численности чешуйчатых карпов разли­
чия в росте усиливались от облова к облову, в то время как в 
других прудах максимальные различия длины и веса, отме­

ченные в начале выращивания, впоследствии несколько сгла­

дилrись. 

Зависимость выхода сеголеток в окончательном облове от 
величины начального соотношения групп карпов, отмеченная 

в экспериметальных прудах, в выростных прудах оказалась 

14 



обратной. Однако разница в соотношении чешуйчатых и зер­
кальных карпов в выростных прудах не была значительной 
( 14,00-0,61) в начальный период выращивания, как в экспери­
ментальных прудах (29,00-1,14). Это можно объяснить боль­
шой разнородностью посадочного материала выростных прудов. 
Именно увеличение разнородности за счет вселения личинок 
большего числа производителей в пруды В-1 и В-4 и привело 
к лучшей выживаемости в них сеголеток. В пруду В-2, заселен­
ном личинками меньшего числа производителей, выживаемость 
сеголеток к концу вегетационного периода оказалась самой 
низкой. В экспериментальные пруды личинки пересаживались 
лишь из одного нерестовика, этим и определялась регуляция 

роста на фоне относительной численности чешуйчатых и зер­
кальных карпов в этих прудах. Таким образом, в эксперимен­
тальных прудах относительная численность групп играла 

решающую роль в динамике численности «популяций» молоди 
карпа, действие этого фактора в выростных прудах сглажива­
лось повышенной разнородностью «популяций». 

С переходом на внешнее питание изменчивость размеров 
и веса молоди карпа увеличивается, а затем протекает незаконо­

мерно. Динамику вариабельности размеров и веса молоди рыб 
в первые месяцы жизни связывают с их выживаемостью (Вла­
димиров, 1964, 197 4): чем выше жизнеспособность молоди, тем 
меньше изменчивость размеров и веса тела и выше выживае­

мость. Расхождение в размерах молоди карпа· Г. Д. Поляка!$ 
( 1958, 1970) объясняет разной обеспеченностью пищей. Другие 
ученые (Brown, 1946, 1951; Nakamura, Kasahara, 1957; Rose, 
1959а, б; Kawamoto, 1961; С. Роус, Ф. Роус, 1964; Кряжева, 
1966; Корнеева, Титарева, 1969; Symons, 1971, и др.) большую 
изменчивость в размерах тела рыб объясняют появлением «ре­
кордистов» и действием продуктов метаболизма. 

На основании наших данных можно сказать, что различие 
по вариабельности личинок в момент посадки в выростные 
пруды неве.'IИIШ. В пруд В-·1 были помещены личинки с более 
высокой вариабельностью по размерам и весу тела (см. табл. 2), 
чем в пруды В-2 и В-4 (различия в изменчивости длины тела 
между особями из В-1 и В-4, f=2,36, В-2 и В-4, f=2,31, вес­
t<2). К первому облову С длины и веса у молоди в прудах 
В-1 и В-2 значительно снизился (см. табл. 4) и обиаружились 
различия в вариабельности длины и веса между чешуйчатыми 
и зеркальными карпами. Динамика изменчивости показателей 
роста чешуйчатых и зеркальных сеголеток карпа в выростных 
прудах была сходной. Наблюдалось снижение изменчивости 
показателей роста молоди карпа с временным ее повышением 
в середине периода выращивания, при этом коэффициент вариа­
ции длины и веса тела чешуйчатых сеголеток во всех прудах 
'В большинстве случаев превышали таковые у зеркадьных 
(см. табл. 4). 



Таблица 6 

Различия в показателях роста и их изменчивости между чешуйчатыми 
и З(')Экальными карпами в выростных и экспериментальных прудах 

(интервал между обловами 1 О дней) 

N• облова 
Сред-

N• пруда Показателя 

1 1 1 1 1 

1 Окон- нее 

1 2 3 4 5 6 чатепь-

ныl! 

Выростные пруды 

В-1 Вес, г. + 14,36 +8. 12 +5.66 +7,52 +5,38 +6,89 +7,99 
Свес· +2.82 +4,42 +2,68 +4,52 +1 ,71 +3,30 +3,24 
Длина, мм +13,95 +8.64 +5.22 +7,76 +5. 12 +6,35 +7,84 
Сдл +2,95 +4.36 +1 ,28 +4.92 + 1,53 +3,12 +3,03 

В-2 Вес, г. +1,09 +0,33 +0.37 +0,23 -0,14 -2,01 -0,02 
Свес · -0,98 +1 ,75 +0,94 +0,45 +0.83 + 1,04 +0,67 
Длина, мм +1,60 +0,32 +0,58 +0,18 -0,13 -2,02 +0,09 
Сдл -0,89 +2,02 -0,25 +1 ,37 +1 ,30 +1,45 +0,83 

В-4 Вес, г. -1,99 -1,52 -1,21 -0,82 +1' 17 -0,22 --,0,76 
Свес· +2,29 +0,60 +2,84 +0,23 +1,86 -0,75 +1 '18 
Длина, мм -2,09 -1,50 -2,06 -1,08 +0,30 -0,27 -1,12 
Сдл +1,61 -0,08 + 1,30 -0,06 +1,38 -0,28 +0,64 

Экспериментальные пруды 

Э-1 Вес, г. • 1 + 1 ,011+2 ,05 +1,521 +0,71 +1,32 
(конт- Свес • . -0,61 +0,02 +1' 18 +0,49 +0,27 
роль) Длина, мм +1,65 +1 ,88 +1 ,29 +0,60 +1,35 

С д•' -1,00 -0,38 +0,95 +0,23 -0,20 

Э-2 Вес, г. +О, 17 -0,39 +1 ,38 -0,64 +0,13 
(опыт) Свес • -1,48 +1 ,64 -0,71 -0,26 -0,20 

Длина, мм +0,58 -0,39 +1,46 -0,35 -0,32 
Сдл -1,05 +0,51 -0,87 +0,48 -0,23 

Э-3 Вес, г. +4,23 +1,65 +2,74 -0,05 +2,14 
(конт- Свес· +6,72 +2,82 +3,31 +2,45 +3,71 
роль) Длина, мм +4,37 +1 ,73 +2,77 -0,33 +2,13 

Сд•l +7,35 +0,78 +1,47 +0,53 +2,53 

Э-4 Вес, г. +3,27 +4,41 +7,56 +5,08 
(опыт) Свес· +6,09 +2,25 +3,82 +4,05 

Длина, мм +1,67 +3,51 +5,98 +3,72 
С д•' . +0,90 +1,84 +3,59 +2,11 

П р и м е ч а н н е. Знак (+>-чешуйчатые сеголеткн, (-)-зеркальные. 

О степени и динамике различий коэффициента изменчивости 
чешуйчатых сеголеток по отношению к зеркальным свидетель­
ствуют данные табл. 6. 

Сопоставив данные табл. 3 и 6, можно отметить, что при сни­
жении числа чешуйчатых карпов в пруду В-1 происходило 
выравнивание в росте чешуйчатыл и зеркальных групп, наблю­
далось уменьшение относительных различий по изменччвt."сти 
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показателей роста. В пруду В-4 при таком же изменении ве-ли­
чины соотношения чешуйчатые постепенно догоняют зеркаль­
ных в росте по длине и весу, изменчивость их при этом по отно­

шению к зеркальным также уменьшается. Таким образом, в пру­
дах В-1 и В-4 по мере выравнивания относительной численно­
сти чешуйчатых и зеркальных карпов наблюдалось .выравнива­
ние роста и изменчивости рыб по отношению друг к другу. 

В пруду В-2, несмотря на снижение более многочисленных 
зеркальных сеголеток от облова к облову (соотношение чешуй­
чатых и зеркальных увеличивалось, см. табл. 3), они все же 
обогнали в росте чешуйчатых; наблюдалось у них и увеличение 
к концу выращивания относительных различий изменчивости 
длины и веса тела. Рассматривая рост и изменчивость сеголеток 
~арпа в экспериментальных прудах и используя при этом тот 

же критерий, можно отметить общую закономерность (см. табл. 
6). В прудах Э-1 и Э-3 (контроль), и в В-1 и В-4, с уменьшением 
относительной численности чешуйчатых сеголеток (см. табл. 5) 
происходило такое же выравнивание в росте, сопровождавше­

еся снижением уровня относительных различий изменчивости 
длины и веса тела рыб. В прудах Э-2 и Э-4 (опыт) наблюдалась 
иная картина. Как отмечалось выше, в первом облове соотно­
шение чешуйчатых и зеркальных карпов в пруду Э-2 было 
близким (см. табл. 5), и по мере роста молоди не обнаружено 
закономерного изменения величины этого соотношения. Данные 
табл. 6 также свидетельствуют об отсутствии последовательных 
изменений по различиям в росте. Следует, однако, обратить 
внимание на величины средних значений этих различий и вели­
чину окончательного выхода. В пруду Э-2 при максимальном 
выходе сеголеток относительные различия в показателях наи­

меньшие. В пруду Э-4 при высокой относительной плотности 
чешуйчатых сеголеток различия по длине, весу, изменчивости 
длины тела от облова к облову увеличивались, а относитель­
ные различия в изменчивости веса тела уменьшались. 

Из прудов Э-2 и Э-4 в течение первых трех обловов выбира­
лось ,и удалялось по 90 самых крупных рыб. В пруду Э-2, где 
относительная численность карпов обеих групп была примерно 
одинаковой, среди отбираемых «рекордистов» встречались и 
чешуйчатые, и зеркальные. Во втором опытном водоеме (Э-4) 
во всех обловах самыми крупными оказались чешуйчатые карпы 
(см. рис. 2), зеркальные значительно отставали в росте. Изъя­
тие из пруда Э-4 только чешуйчатых рыб-·«рекордистов» приво­
дило к увеличению скорости роста основной массы карпов этой 
группы, тогда как в другом опытном водоеме (Э-2) ни одна 
из групп не преобладала, но скорость роста рыб в пруду была 
не ниже, чем в контроле. Высокая относительная численность 
чешуйчатых карпов в водоеме Э-4 сдерживала рост зеркальных. 
За счет увеличения скорости роста чешуйчатых сеголеток усили­
вались и различия по длине и весу. Сглаживание относительных 
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во 
~ 

различий в изменчивости веса тела 
объясняется повышением вариа­
бельности этого показателя у зер­
кальных карпов от облова к облову 
(рис. 3): во втором облове коэф­
фициент вариации длины у зеркаль­

rJ' ных рыб был выше, чем веса. По 
мере снижения относительной чис­

.r--;----tа лениости чешуйчатых карпов у зер­
о кальных происходило изменение С 

длины и веса тела до уровня, соот­

2 J 
lfoмep о5ло6а 

ч ветствующего оптимальным услови-

Рис. 3. Изменчивость длины 
(а, б) и веса (а', б') тела че­
шуйчатых (а, а') и зеркальных 
(б, б') сеголеток карпа в экс-
периментальном пруду Э-4. 

ям. На основании данных по росту 
рыб в прудах Э-2 и Э-4 установлено, 
что он у разных генетических групп, 

обитающих вместе, регулируется их 
относительной численностью. 

Исследования, проведеиные в 
производственных условиях, под­

тверждают основные выводы, сделанные другими учеными 

(см. ссылки в начале статьи) в строго контролируемых усло­
виях лабораторного эксперимента: повышение генетической 
гетерогенности популяции ведет к повышению ее продуктивно­

сти. В основе этого явления- специфичность метаболической 
регуляции популяционных процессов. Резкое преобладание 
одного из генотипов тормозит рост и развитие животных, увели­

чение генетической разнородности действует аналогично сниже­
нию плотности, так как численность каждого из генотипов 

(породы, морфы и т. д.) снижается. В этом отношении резуль­
таты наших опытов полностью совпадают с теоретическими 

выводами других исследователей. Соответствует теоретическим 
ожиданиям и повышение продуктивности популяции при изъя­

тии «рекордистов». Но во многих изученных популяциях «рекор­
дисты» оказывают более сложное влияние на «неродственных» 
животных. Действие «рекордиста» (донора веществ-ингибито­
ров) на реципиентов определяется не только ·Степенью и·х 
генетической близости, но и ·соотношением размеров и физиоло­
-гического возраста. Поэтому в природе возможны ситуации, 
когда «рекордист» окажет более сильное ингибирующее дейст­
вие на «чужих», чем на «своих», в особенности, как в нашем 

случае, если «свои» и «чужие» лишь породные группы одного 

вида. Сказанное следует учитывать при использовании мета­
болической регуляции популяционных явлений на практике. 

Выводы 

1. При интенсивной форме ведения хозяйства формирование 
в прудах «популяций» молоди карпа из разных генетических 
групп- один из путей повышения продуктивности водоемов. 
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2. Выравнивание относительной численности чешуйчатых и 
зеркальных групп сеголеток карпа сглаживает относительные 

различия в росте и изменчивости их особей. 
3. При совместном выращивании чешуйчатых и зеркальных 

карпов скорость роста основной массы рыб в группе опреде­
ляется присутствием «рекордистов». Различия в скорости роста 
рыб между группами регулируются их относительной числен­
ностью. 

4. Смертность в «популяциях» молоди карпа зависит от 
соотношения Ч·исленности различных генетических групп. Уве­
личение разнородности «популяций» приводит к снижению смерт­
ности. 

5. Вероятно, соотношение 1 : 1 труnп чешуйчатых и зеркаль­
ных карпов создает оптимальную генетическую гетерогенность 

«популяции» отдельного пруда, которая и обеспечивает высо·кий 
процент выхода сеголеток. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

ЭКОЛОГИЧЕСКИй АНАЛИЗ ИЗМЕНЧИВОСТИ РОСТА 

СЕГОЛЕТОК КАРПА И ПЛОТВЫ · 1978 

Т. В. СЛЕДЬ 

АНАЛИЗ ИЗМЕНЧИВОСТИ СКОРОСТИ РОСТА 

СЕГОЛЕТОК ПЛОТВЫ 

НЕКОТОРЫХ ОЗЕР ЮЖНОГО УРАЛА 

Цель настоящей работы заключалась в получении данных, 
характеризующих скорость роста сеголеток плотвы Rutilus ruti­
lus lacustris (Pallas) некоторых озер Южного Урала. 

Сбор материала проводился в 1973 и 1974 rr. на озерах 
Большом Ишкуле, Кармаккуле, Аргаяше, находящихся на 
территории Ильменекого государственного заповедника. 

Личинки отлавливались сачком, мальки- трехметровой мар­
левой волокушей. Пробы брали один-два раза ·в месяц в тече­
ние июля - авптста 1973 г. Всего обследовано за сезон 6280 
рыб. В 1974 г. пробы были взяты в тех же заливах. Кроме того, 
сбор сеголеток провели на озерах Аргаяш и Кармаккуль, всего 
за сезон собрано 4067 экз. 

Длину измеряли с точностью до 1 мм, сеголеток весом до 
1 г взвешивали на торзионных весах с точностью до 1 мг, в 
остальных случаях использовали весы ВЛТК-500. 

При анализе изменчивости длины и веса тела применяли 
коэффициент вариации, а также величину асимметрии вариа­
ционного ряда (или кривой). 

Озера Большой Ишкуль, Кармаккуль, Аргаяш являются 
составной частью озерной области восточного склона Урала. 
Озера этого района в основном тектонического происхождения, 
водные массы малой минерализации (0,1-0,3 г/л), гидрокарбо­
натно-кальциевые, их кислородный режим благоприятный 1• 

Озеро Большой Ишкуль находится в северной части заповед­
ника. по площади относится к группе средних озер (площадь 
2,68 км2 ), :-.1аксюiальная г.1убина 14,5, средняя глубина 7,6 м, 
общая длина 3, ширина 1,5 км, озеро имеет семь больших зали­
вов, к.оэффициент развития берегов.ой линии 2,6. Водоем мезо­
трофного типа с признаками олиготрофии, в заливах приближа­
ется к эвтрофно;-..,1у типу. 

1 М. А. А н;~. ре е в а. Озера Среднего и Южного Урала. Че"1ябинск, 
Южно-Уральское кн. изд-во, 1973. 
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Таблица 3 

Коэффициенты вариации длины тела и веса сеголеток плотвы 
оз. Большой Ишкуль в 1973 г., % 

Залив 

1 
1 I 

III 

1 
1 I 

1 I I 

Залив 

1 
I I 

1 I 1 

I 
11 

111 

5. VI 17-19.VI 

Длина тела 

7 ,96±0,35 12,73±0,63 
12,66±0,44 

Вес тела 

12-15.VII 26-27.VII 

Длина т е л а 

9,85±0,31 10,15±0,31 
9,47 ±0,28 8,80±0,36 

10,34±0,33 

В е с т е л а 

34,19± 1,06 30,50±0,94 
37 ,40±0,91 24,63± 1,01 
30,80±0, 99 

2s~зо. VI 

9,39±0,32 
9,82±0,30 

35,38± 1,20 
42,86± 1,30 

14-lб.VIII 

8, 98±0,27 
10,37±0,25 
7 ,52±0,25 

25, 75±0, 78 
29,68±0,70 
20,25±0,67 

Озеро Кармаккуль расположено в 4 км от оз. Большой Иш­
куль, его площадь 0,75 KAt2, средняя глубина 4,9 м. Водоем отно­
сится к мезотрофному типу. 

Озеро Аргаяш находится в южной части заповедника, пло-· 
щадь его 1,44 км2, наибольшая глубина 6,5, средняя 4,5 м. Про­
стое по конфигурации озеро, береговая линия мало изрезана. 
Водоем эвтрофный. 

Во всех перечисленных озерах плотва является доминирую­
щим видом. В 1973 г. ее нерест в оз. Большой Ишкуль прохо­
дил с 14 по 18 мая и прекратился в связи с резким похолода" 
нием. Наблюдения за ростом сеголеток плотвы были начаты 
5 июня, их средняя длина в это время равнялась 7,5+0,04 мм. 
В середине июня наблюдающиеся различия по средней длине 
тела сеголеток из разных заливов несущественны, минимальные 

и максимальные размеры также близки (табл. 1). . 
Четкая дифференциация в скорости роста рыб проявилась в 

середине июля, когда их средняя длина составила по заливам 

18,08+0,08 (залив I), 16,34+0,06 (залив II), 18,40+0,09 мм (за­
лив III). Различия в длине тела сравниваемых микропопуля­
ций оказались существенными и в августе. 
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Таблица 4 

Величина асимметрии кривых (А) распределения сеголеток плотвы 
по размерным и весовым классам 

Оз. Большой Ишкуль 

Дата 
Оз. Оз. !(ар-

1 

Аргаяш маккуль 

Залив 1 Залив 11 Залив 111 

Размерный кл а се 

19 7 3 г. 

5.Vl 
-0,25* 
-т.78 

17-19. VI 
-0,13 0,23 
--о;вт --а,92 

28-30. Vl 
0,23 -0,22 

---т,-92 ---"2,2 

12-15. VII 
о, 12 0,43 0,003 

-то9 --т.з 0,04. 

26-27.VII 
0,55 -0,02 
~ ---о;\4 

14-16.VIII 
0,26 о, 17 0,05 
2Т ~ 0,44 

1974 г. 

ЗO.V-2.VI 
0,06 о, 16 -0,29 

1,18 0";90 --т;б8 

19-21. VI 
-0,52 -0,21 -0,30 
--з.о 1]3 --т;в1 

8-10,12, 14.VII 
-0,04 -0,36 0,20 О, 16 0,34 
--o;2I 2:8 ---т46 1Тз 2,65 

10--14.VIII 
-0,24 -0,65 -0,43 0,86 ...,.0,35 

1.53 4,64 ---з:в 9,55 -т,о1 

Весовой класс 

19 7 3 г. 

5.VI 

17-19.VI 

28-ЗO.VI 
1' 12 0,89 
9,60 ----в.Б3 

12-15.VII 
0,59 1 ,Об 0,38 

5;52 10,52 ---з:42 

26-27. VII 
1' 18 0,32 

lV9 ~ 

14-lб.VIII 
0,62 0,67 0,54 
5,89 -s.зз 4";71 



О к о н ч·а н и е т а б л. 4 

Оз. Большой Ишкуль 

Дата 
Оз. Оз. Кар-

1 1 

Аргаяш маккуль 

Залив 1 Залив 11 Залив 111 

1974 г. 

30.V-2.VI 
-0,10 -0,14 0,86 
0,59 0,82 4,72 

19-21. VI 
0,13 о. 71 0,34 

0776 4,18 2,06 

8-10, 12, 14.VII 
0,59 0,05 0,54 0,68 

"""5,52 0,36 4,42 

10-15. VI I I 0,16 -0,02 0,64 1,46 0,29 
-т.м О]Т 4,50 10,89 --т;б3 

• В числителе- А, в знаненателе- Ajm А' 

Данные о весовом росте сеголеток в 1973 г. приведены в 
табл. 2. Наибольшие различия в среднем весе плотвы из разных 
заливов наблюдались, как и по длине тела, в августе: 
344,77+3,85 (1), 281,01 +3,02 (II), 351,62+3,24 мг (lll). 

Коэффициент вариации длины тела сеголеток в начале 
июня был равен 7,96+0,35%. Наибольшая изменчивость длины 
тела наблюдалась в середине июля и в среднем по всем зали­
вам составила 12,69%. Изменения вариабельности веса тела 
соответствуют изменениям вариабельности длины тела, но про­

являются более четко. Можно отметить тенденцию снижения 
коэффициента вариации веса тела с возрастом, при этом законо­

мерных изменений вариабельности длины тела не наблюдалось 
(табЛ. 3). 

Характер изменения кривых размерного состава обследуе­
мых микропопуляций плотвы отражен на рис. 1. Анализ мате­
риалов показал, что распределение сеголеток плотвы по раз­

мерным классам близко к нормальному (табл. 4). Только в 
двух случаях наблюдается положительная асимметрия кривой 
размерного состава: А=0,55, A/mл=5,0-26.VII (залив I) и 
А=0,43, A/mл=4,3-13.VIII (залив II), что соответствует уве­
личению изменчивости длины тела. При распределении же сего­
леток по весовым классам (за исключением одного случая) 
обнаружена положительная асимметрия кривых (см. табл. 4). 

В 1974 г. исследования были продолжены и дополнены мате­
риалами из других озер. Нерест плотвы проходил 12-15 мая, 
окончание нереста, как и в 1973 г., связано с похолоданием 
(см. табл. 1 и 2). 
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Сопоставление данных из табл. 1 показала, что во второй 
декаде июня сеголетки в сборах 1973 и 1974 rr. не отличались, 
но в середине августа рыбы в сборах 1974 г. оказались круп­
нее. 

Характер изменения веса сеголеток совпадает с характером 
изменения длины. Как и в 1973 г., наибольшие различия в весо­
вом и линейном росте плотвы из различных микропопуляций 
наблюдались в августе, в целом же этот месяц в 1974 г. был 
более благоприятным для роста сеголеток. При этом обращает 

. на себя внимание то, что различия в темпе роста в одних и тех 
же заливах по годам значительно превосходят различия в темпе 

роста сеголеток из разных заливов за один год. 

Интересно отметить, что в разные годы линейная скорость 
роста рыб в одних и тех же заливах оказалась различной. Так, 
в 1973 г. наибольшая скорость роста отмечена у мальков в 
заливе 111, а в 1974 г. она была наименьшая. Эти различия еще 
в большей степени проявились при сравнении веса тела (см. 
табл. 2). В год, когда во всех заливах наблюдался более быст-

50 а 5. VI 

JD.Vl 
JO 

~!О 

~ 
t.) 

tf ~ 19,Vl Qj 
(;:! 

"'JO 
к 
~ 
~ 

/0 

::r 
~ 

!5.VU !б.VШ 

1 1:\,~ 1 

б 10 IЧ !б 22 26 JO Jlf 
Д11ина me11a) мм 

Рис. 1. Изменение длины тела сеголеток плотвы оз. Большой Ишкуль в .1973 г. 
а- залив !, б- залив 11, в- за.1ив Iil. 
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Таблица 5 

Коэффициенты вариации длины тела и веса сеголеток плотвы в 1974 г., % 

Водоем ЗO.V-I.VI 1 19-2l.VI 

Длина тела 

Оз. Большой Ишку.~ь 
Залив I 9,26±0,46 9,82±0,49 6,58±0,27 7,16±0,33 
Залив l I 7 ,28±0,36 10,63±0,53 8,66±0,35 7 ,44±0,30 
Залив l l l . 7' 19±0,37 8,78±0,44 7 ,58±0,30 7,44±0,33 

Оз. Аргаяш 9,51±0,36 14,65±0,57 
Оз. Кармаккуль 10,24±0,44 8,03±0,41 

В е с тел а 

Оз. Большой Ишкуль 
Залив l 31 ,28± 1,56 26,91±1,35 28,38± 1' 17 20,85±0, 96 
Залив I I 30, 72± 1,54 36,04± 1 '78 27,55±1,16 19,81 ±0,81 
Залив I I I 23,82± l ,22 24,21 ± 1,20 25,32± 1,01 22,80±0,99 

Оз. Аргаяш 56,25±2, 19 
Оз. Кармаккуль 30,33± 1,30 24, 13± 1,24 

рый рост рыб, различия в темпе нарастания веса в разных мик­
ропопуляциях оказались выраженными значительно сильнее. 

В 1973 г. средний максимальный вес сеголеток (351,62+3,34-
залив 111) превосходит средний минимальный (281,01+3,02-
залив 11) в 1,4 раза, а в 1974 г. средний максимальный вес из 
залива 11 превосходит средний минимальный вес из залива 111 
в 2,1 раза. 

Существенных различий в изменчивости длины тела в срав­
ниваемые годы не было, хотя в среднем коэффициент вариации 
в 1973 г. был выше (см. табл. 3 и 5). Вес тела варьировал в 
1973 г. больше, чем в 1974 г. При этом в 1973 г. изменчивость 
сеголеток в заливе 111 (наибольший вес) оказалась наимень­
шей, а в 1974 г. существенных различий в изменчивости веса 
рыб не было. Распределение плотвы по размерным классам 
в течение всего периода наблюдений (1974 г.) было близко к 
нормальному, в некоторых случаях наблюдалась даже левая 
асимметрия кривых (А=-0,65, A/mA=4,61, 14-16.VIII, залив 
11). В отличие от 1973 г. при распределении сеголеток по весу 
тела nравая асимметрия кривых наблюдается только в двух слу­
чаях (см. табл. 4). Левая асимметрия кривых по длине тела 
может быть объяснена тем, что в лучших условиях существо­
вания выживают и те медленно растущие особи, которые в худ­
ших условиях отмирают. Этот вывод предположителен, так как 
проверить его экспериментально мы не можем, но он не проти­

воречит данным, характеризующим изменчивость веса тела. 

Правая асимметрия по весу тела должна наблюдаться в тех слу-
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Рис. 2. Изменение длины тела сеголеток плотвы в различных озерах в 197 4 г_ 
а-в-оз. Ишкуль: а- залив 1, 6- залив 11. в- залив 111; г- оз. Аргаяш; д­

оз. Кармаккуль. 

ч:1.ях, когда быстро растущие рыбки (независимо от того, объяс­
няется ли их быстрый рост благоприятной наследственностью 
или экологическими случайностями) лучше питаются и быстрее 
увеличивают в весе. При общем улучшении условий существо­
вания это обстоятельство должно иметь меньшее значение, кри­
вая распределения должна приближаться к нормальной. 

Таким образом, о том, что условия были более благоприят­
ные для роста сеголеток, можно судить не только по большим 
средним размерам и весу, достигнутым плотвой к середине 
августа, но и по меньшей изменчивости этих признаков, а также 
расnределению сеголеток по весовым и размерным классам. 
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Рис. 3. Весовой состав сеголеток плотвы в августе 1973 (штриховые линии) 
и 1974 гг. (сплоиlНые линии). 

Условные обозначения те же, что на рис. 2. 

В 1974 г_, как указывалось, наблюдения проводили еще на 
двух озерах: Кармаккуле и Аргаяше. Соответствующие данные 
представлены в табл. 1, 2 и 5. Распределение мальков по весо­
вым и размерным класса~ показало на рис. 2 и 3. Вьrявлено, 
что рост сеголеток в этих озерах отличается от ишкульских, но 

отличия эти лишь незначительно превышают те, которые на­

блюдаются в росте сеголеток в заливах оз. Большой Ишкуль. 
Настоящая работа является частью исследования, посвя­

щенного изучению скорости роста рыб и изменению веса их 
мозга 2, поэтому мы ограничиваем наши выводы лишь констата­
цией тех закономерностей, которые выявились при анализе 
материала, представленного в этой статье. 

Наибольший интерес представляют данные, показывающие 
полную синхронность изменения скорости роста рыб, частично 
изолированных заливов крупного озера. Средняя длина тела 
сеголеток сравниваемых микропопуляций отличается на . деся-

2 Т. В. С л е д ь. Скорость роста и нарастание веса мозга в разных популя­
циях п.1отвы.- Докл. АН СССР, 1976, т. 226, N2 5. 
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тые доли миллиметра, даже минимальные и максимальные раз­

меры рыб в соответствующих пробах отличаются в большинст­
ве случаев на 1-2 мм. С возрастом эти различия (кроме сред­
них значений) становятся более значительными. Разница в мини­
мальных размерах более существенна, чем в максимальных. 
Так, из семи проб, характеризующих и микропопуляции, и само­
стоятельные популяции (вероятность генетических различий), 
в шести случаях максимальные размеры сеголеток различаются 

не более чем на 4 мм. 
Это значит, что из:v~енчивость важнейшего показателя попу­

ляции- скорости роста -поддерживается соответствующими 

экологическими механизмами в очень узких пределах. На этом 
фоне выделяются резкие различия по годам: максимальные 
различия в предельных максимальных размерах сеголеток 

между популяциями за один год значительно уступают соответ­

ствующим различиям за разные годы. Таким образом, общие 
климатические условия играют в динамике роста сеголеток 

большую роль, чем локальные условия существования. 
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