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ПОТЕРИ МАССЫ И ЭНЕРГИИ ЗИМУЮЩИМ СЕГОЛЕТКОМ 

РАЗНЫХ ПОРОД КАРПА 
 

В. В. Шумак 

 

LOSS OF MASS AND ENERGY AMONG WINTERING FINGERLINGS OF 

DIFFERENT CARP BREEDS 

 

V. V. Shumak 

 

 

При выращивании рыбы изучались физиологические процессы в ее 

организме во время зимовки. Исследования проводили на базе селекционно-

племенного участка (СПУ) «Изобелино» Минской области.  

Впервые описаны процессы накопления или убывания вещества путем 

расчета соответствующих коэффициентов. Были проанализированы данные 

биохимических исследований по структуре организма рыбы при посадке на 

зимовку и весеннем облове. За период изучения принимали 180 сут (с 10 октября 

по 10 апреля), при детализации исследуемых показателей до одних суток. 

В качестве начала отсчета были взяты значения показателей посаженной 

на зимовку рыбы. Коэффициент накопления выше единицы, например влаги, 

указывал на то, что рыба имела определенный среднесуточный процент прироста 

исследуемых значений. То есть соблюдался принцип сложных процентов, 

который отражен в накоплении процентов на сумму значений и накопленных 

ранее процентов. 

Коэффициент убывания ниже единицы указывал на то, что рыба теряла, 

например, сухое вещество, протеины и липиды во время зимовки, имела 

определенный среднесуточный процент потерь исследуемых значений массы.  

Сопоставимые с нормативными данными потери энергии наблюдались в 

течение периода зимовки в условиях прудов у лахвинского карпа – около 24 %, 

или 330–350 ккал/кг. Основу метаболизма в зимний период составляли потери 

энергии липидов (до 40 %), протеина (около     4 %). В итоговом показателе затрат 

отражены потери в 500 ккал/кг для черепетского карпа, около 36 %, что в два раза 

больше потерь энергии отводки три прим изобелинской породы карпа (17%).  

сеголеток, средняя масса, зимовка, потери живой массы, энергия 

 

 

In fish breeding it is necessary to study physiological processes in its bodies 

during hibernation period. The investigations were carried out at the selection and 

breeding sector (SBS) "Izobelino", Minsk region.  

We were the first who described the process of substance accumulation or 

decrease by calculating the appropriate coefficients. We took biochemical research data 

on the fish body structure when planting in winter and spring fish catch for the values 

under study. The period of study was 180 days, since 10
th

 October till 10th April under 

detailed elaboration of test items up to twenty-four hours. 
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The zero point was indicator values of the fish planted for winter. Accumulation 

coefficient of more than 1 (for instance, moisture coefficient), showed that there was a 

certain daily average percentage of fish growth. In other words, we observed the 

principle of compound interest which is reflected in accumulation of interests on the 

sum of the values and previously accumulated interest. 

Decreasing coefficient which was below 1 denoted that fish were losing, for 

example, dry substance, proteins and lipids during wintering and had a certain daily 

average percentage of loss  of the studied values.  

Energy losses comparable to the standard data were observed among 

Lakhvenskiy carp during the period of hibernation in the ponds, and they were about 

24%, or 330–350 kcal/kg. The losses of lipids energy (to 40%) and the losses of protein 

energy (about 4%) formed the basis of metabolism in winter. The total value of 

expenses reflects energy losses, which are about 500 kcal/kg for Cherepetskiy carp 

(about of 36%) which is two times more than energy losses of three prim Izobelinskiy 

carp (17%).  

fingerligs, average mass, hibernation, loss of live weight, energy 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Готовность молоди к зимовке обеспечивается условиями нагула в летний 

период выращивания и как итог хорошим физиологическим состоянием 

организма рыбы к моменту похолодания. В результате снижения температуры 

окружающей среды рыба начинает сосредотачиваться в понижениях ложа 

водоема в поисках благоприятных условий. Любое изменение гидрологического, 

газового режима и гидрохимического состава воды в это время вызывает 

дополнительные ответные реакции в организме рыб, что приводит к повышению 

затрат энергии на поддержание жизнедеятельности.  

В условиях рыбохозяйственных предприятий большое внимание уделяют 

выращиванию стандартного сеголетка карпа средней массой не менее 25 г. Для 

обеспечения качества выращиваемого посадочного материала применяют 

различные методы интенсификации рыбоводства в летний период.  

Каждому виду рыбы, в соответствии с физиологическим состоянием, 

свойственны оптимальные соотношения влаги и сухого вещества, которые 

отражают процессы обмена веществ. Рост рыбы одного и того же вида в 

различном возрасте сопровождается нормативными значениями для каждого 

технологического периода. Отдельные значения, соответствующие норме на 

ранних стадиях развития, заметно изменяются с течением времени. Так, для 

сеголетка карпа норма сухого вещества принята 24 % [1]. 

 

МЕТОДЫ 

При изучении роста организма рыбы необходимо достаточно точно 

представлять процессы накопления влаги и прогнозировать изменение ее 

количества. За исследуемый материал взяты данные по сеголетку карпа из 

литературных источников, а также собранные нами в процессе его выращивания. 

Рост рыбы, факторы и показатели, описывающие его, всегда были 

актуальны для изучения. Так, разрабатывались различные модели 

массонакопления и показатели комплексной оценки при селекции рыб [2, 3]. 
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Определение содержания воды и сухого вещества проводили в 

соответствии с практическим руководством для рыбоводов, разработанным      

А.П. Ивановым (1963) [4]. 

Многие известные ученые-рыбоводы считали основной причиной больших 

отходов сеголетков рыб за время зимовки именно низкое качество посадочного 

материала [3, 5-7].  

Качество посадочного материала обеспечивает как зимовку рыбы, так и 

эффективность процесса выращивания товарной рыбы в последующем 

технологическом периоде.  

Методологической основой изучения процессов зимовки является 

представленный ранее подход к определению количества вещества при наличии 

данных по конечным значениям за изучаемый период. Во время зимовки рыбы 

отмечены потери сухого веса на фоне накопления минеральных веществ в 

структуре тела. Применили ранее разработанную формулу определения 

коэффициента массонакопления [8] с расчетом динамики показателей в целях 

детализации технологических процессов и их наглядного изображения. 

Проведено описание процессов накопления или убывания вещества путем расчета 

соответствующих коэффициентов. За изучаемые значения брали данные 

биохимических исследований по структуре организма рыбы при посадке на 

зимовку и весеннем облове. За период изучения принимали 180 сут (с 10 октября 

по 10 апреля). 

За единицу отсчета брали состояние организма рыбы в период посадки ее 

на зимовку. Коэффициент накопления выше единицы указывал на то, что рыба 

имела определенный среднесуточный процент прироста исследуемых значений в 

период зимовки. При накоплении один и тот же процент прироста начисляется на 

полученные ранее значения. То есть соблюдается принцип сложных процентов, 

который отражен в накоплении их на сумму значений и накопленных ранее 

процентов. 

Коэффициент убывания ниже единицы указывал на то, что рыба теряла, 

например, сухое вещество во время зимовки организма, имела определенный 

среднесуточный процент потерь исследуемых значений. При снижении 

показателя один и тот же процент потерь начислялся на полученные ранее 

значения. То есть соблюдался принцип сложных процентов, который отражен в 

снижении суммы значений с учетом предыдущих потерь. К моменту весеннего 

облова рыба находилась в качественно другом физиологическом состоянии. 

Для сухого веса, протеина и липидов были рассчитаны коэффициенты 

убывания на период зимовки, т.е. значения Ку для них были меньше единицы.  

По накоплению влаги также был рассчитан коэффициент накопления (Кн) 

на период 180 сут. Причем если за единицу брали содержание влаги в организме 

рыбы на момент посадки её на зимовку и значение коэффициента накопления 

было выше единицы, это указывало на то, что рыба имела определенный 

среднесуточный процент прироста исследуемых значений. При накоплении один 

и тот же процент прироста начисляется на полученные ранее значения.  

При просчете расхода питательных веществ можно определить процент 

потерь в течение одних суток. Так, по сырому протеину суточный процент потерь 

Ptр определяли по разнице двух ближайших значений.  
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При просчете потерь сырого протеина в течение одних суток в 

натуральных значениях, например в граммах, суточный процент потерь умножали 

на массу рыбы в предыдущие сутки и делили на 100 %. Проценты сокращаются. 

Единицы измерения результата являлись единицами измерения массы рыбы за 

предыдущие сутки.  

Обменная, или физиологически  полезная, энергия определяется 

расчетным способом путем умножения количества переваренного белка на 

энергетический эквивалент, предполагающий выделение жидких и газообразных  

продуктов его распада с образованием аммонийных соединений, который 

(из-за отсутствия точных определений) принимается за 4,4 ккал (18,41 кДж/г 

белка), а также умножением количества переваренного жира на 9,5 ккал/г (39,75 

кДж/г), переваренных углеродов  на 4,2 ккал/г (17,57 кДж/г) [9]. 

Энергетический эквивалент потерь сырого протеина в течение одних суток 

на единицу массы рыбы Эtб рассчитывали как произведение массы потерь за 

сутки в граммах и энергетического эквивалента, предполагающего выделение 

жидких и газообразных  продуктов его распада с образованием аммонийных  

соединений, который (из-за отсутствия точных определений) принимался             

за 4,4 ккал/г, или 18,41 кДж/г белка.  

Те же расчеты соответствовали изучению потерь по липидам на обеспечение 

жизнедеятельности организма рыбы в зимний период. Все основные результаты 

расчетов изображены графически на рис. 1.  

 

 

 
 

Рис. 1. Расходы энергии на поддержание жизнедеятельности 1 г живой массы 

племенного сеголетка карпа во время зимовки, СПУ «Изобелино» 2011-2012 гг. 

Fig. 1. Power consumptions on maintenance of activity of 1 g of live mass 

of a breeding yearling of a carp during wintering, SPU "Izobelino" of 2011-2012 

 

Принимая во внимание тот факт, что в период зимовки организм рыбы 

теряет сухое вещество и влагу и в конечном итоге живую массу, за каждые сутки 

рассчитали в граммах эти потери.  
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Затем на каждые сутки определили в граммах значения по каждой из пород 

зимующего сеголетка карпа, представляющие собой разницу суммы потерь 

сухого вещества и влаги и потери живой массы тела.   

Все расчетные значения потерь зимующим сеголетком в течение 180 сут в 

качестве результирующих показателей изображены графически на рис. 2. 

 
 

 
 

Рис. 2. Обмен веществ у зимующего сеголетка племенного карпа, 

СПУ «Изобелино» 2011-2012 гг 

Fig. 2. A metabolism at the wintering yearling of a breeding carp, 

SPU "Izobelino", 2011-2012 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Изучали процессы физиологической подготовки сеголетка карпа к 

зимнему периоду. Были приняты к рассмотрению данные из научной литературы, 

а также отобраны и обработаны пробы рыбы в СПУ «Изобелино» в 2011-2012 гг., 

начинались работы  10 октября, заканчивались 10 апреля. 

По собранным материалам установлено, что рыба была в 

удовлетворительном физиологическом состоянии. После посадки в зимовальные 

пруды отход был представлен лишь единичными особями, травмированными за 

время облова.  

Общий ход потери живой среднештучной массы проходил по принципу 

массонакопления. Так как происходило снижение среднештучной массы рыбы, то 

коэффициент массонакопления был ниже единицы. Он, по сути, являлся 

отражением того, во сколько раз изменяется среднештучная масса рыбы за 

исследуемый период с учетом хода процесса по принципу сложных процентов. 

Для проведения расчетов взяты одни сутки в качестве единицы исследуемого 

временного периода. 
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Структура тела карпа изучена еще в начале XX в. По питательности мясо 

карпа стоит высоко, так как содержит (%): протеина - 21,9, жира – 1,1,  воды – 

76,8 [10]. Катаболические траты могут быть выражены в весовых единицах белка, 

жира и углеводов, а также в ккал/(кг×сут) [11]. При обильном корме культурные 

карпы могут в течение первого года своей жизни достигать веса 1 фунт,  

двухгодовалые весят 2, а  в некоторых случаях 4 фунта [12].  

Изучали материалы по динамике живой массы, содержанию сырого 

протеина и липидов в теле сеголетков трех различных пород, были рассчитаны 

затраты энергии на зимовку 1 кг живой массы рыбы в течение 180 сут. Так, 

таблица содержит сведения о затратах энергии на поддержание 

жизнедеятельности отводки три прим изобелинского карпа, лахвинского и 

черепетского карпа.  

 

Таблица. Потери энергии сеголетком разных пород карпа во время зимовки   

в прудах СПУ "Изобелино", 180 сут, 2011-2012 гг. 

Table. Energy losses among yearlings of different carp breeds during wintering in ponds 

of SPS "Izobelino", 180 days, 2011-2012 

Показатели 

Энергетическ

ий эквивалент 

живой массы 

сеголетка, 

ккал/кг 

Энергетически

й эквивалент 

живой массы 

годовика, 

ккал/кг 

Энергетический 

эквивалент 

потерь за 

зимовку, 

ккал/кг 

Энергетический 

эквивалент 

потерь за 

зимовку, % 

Лахвинский карп 

Энергетический 

эквивалент жира, 

ккал/кг 779,00 475,00 304,00 39,02 

Энергетический 

эквивалент протеина, 

ккал/кг 598,40 572,00 26,40 4,41 

Сумма, ккал/кг 1377,40 1047,00 330,40 23,99 

Черепетский карп 

Энергетический 

эквивалент жира, 

ккал/кг 741,00 332,50 408,50 55,13 

Энергетический 

эквивалент протеина, 

ккал/кг 642,40 550,00 92,40 14,38 

Сумма, ккал/кг 1383,40 882,50 500,90 36,21 

Отводка три прим изобелинского карпа 

Энергетический 

эквивалент жира, 

ккал/кг 750,50 579,50 171,00 22,78 

Энергетический 

эквивалент протеина, 

ккал/кг 695,20 620,40 74,80 10,76 

Сумма, ккал/кг 1445,70 1199,90 245,80 17,00 
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Отводка три прим изобелинской породы карпа содержалась в СПУ 

"Изобелино" с 50-х гг. XX в. Все производители, используемые для получения 

потомства и сохранения чистой линии отводки, в 2011 г. были выращены в этом 

хозяйстве. Таким образом, отводка три прим породы изобелинского карпа 

районирована для данных условий содержания, что подтвердили низкие расходы 

протеина и липидов за зимний период, отраженные в итоговом показателе затрат 

как в единицах энергии – 245,80 ккал/кг, так и в процентном отношении – 17 %. 

Представлены данные по зимовке сеголетка лахвинского карпа, 

производители которого были завезены с ОАО "Рыбхоз Лахва" Брестской 

области. Географически регион, в котором расположен этот рыбхоз, находится 

почти на 400 км южнее и климатически имеет отличительные особенности. Так, 

если СПУ "Изобелино" Минской области принято считать расположенным во II 

зоне рыбоводства, то ОАО "Рыбхоз Лахва" находится в III зоне рыбоводства.  

Анализируя данные таблицы, следует отметить, что очень низкие расходы 

протеина сопровождались значительными потерями липидов в зимний период. 

В итоговом показателе затрат отражены потери в единицах энергии    

(330,40 ккал/кг) и  в процентном отношении  (почти 24 %).  

Подобные значения (около 24 % затрат энергии организма на зимовку в 

прудовых условиях) были отмечены по зимовке сеголетка лахвинского карпа на 

базе СПУ "Изобелино", а также ОАО «Рыбхоз Полесье», выращенного и 

зимовавшего в прудах 2010–2011 гг. Расчеты, выполненные по литературным 

данным, подтвердили затраты энергии во время зимовки карпа в 24 % [13]. 

Результаты проведенных исследований сочетаются с основными положениями 

работ по массонакоплению различных видов рыб [14-16]. Использование 

питательных веществ на физиологические нужды организма рыбы считают 

нормальным явлением [17, 18].  

Отмечено, что большой практический опыт ученых и рыбоводов прошлых 

лет, которые разработали нормативы содержания карпа в период зимовки, 

получил подтверждение в расчетах затрат энергии. 

В таблице  представлены данные по зимовке сеголетка черепетского карпа, 

производители которого были завезены с Черепетского рыбхоза Тульской области 

(Российская Федерация). Климатические особенности указанного рыбхоза 

формируются за счет того, что он расположен и ведет рыбохозяйственную 

деятельность на базе теплых сбросных вод Суворовской ГРЭС. Поэтому сумма 

эффективных температур позволяет Черепетскому рыбхозу соответствовать        

IV зоне рыбоводства. 

При анализе таблицы отмечено, что достаточно низкими были расходы 

протеина, но значительными потери липидов в зимний период. В итоговом 

показателе затрат отражены потери в единицах энергии (около 500 ккал/кг) и в 

процентном отношении они превышали 36 % (что в 1,5 раза больше, чем теряли 

сеголетки лахвинской породы, или в два раза больше потерь изобелинского 

карпа). Для более наглядного представления информации по данным расчетов 

сделаны графические изображения потерь энергии на рис. 1. По отводке три прим 

изобелинского карпа выделяем то, что незначительные потери энергии в течение 

зимовки снижались на 20 % к концу изучаемого периода.  
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Наблюдается очень высокий уровень потерь энергии и питательных 

веществ черепетским карпом с самого начала зимовки – в 2,5 раза выше, чем у 

отводки три прим изобелинского карпа, которые к концу периода снижались 

более чем в два раза на единицу живой массы.  

Потери энергии лахвинским карпом умеренные, они соответствовали 

полученным ранее значениям при условии стабильной ситуации в зимовальных 

прудах, были немного выше, чем у отводки три прим изобелинского карпа. За 

время зимовки потери энергии на обеспечение жизнедеятельности снижались в 

два раза на единицу живой массы. 

Причиной уменьшения потерь энергии черепетским карпом в течение 

зимовки на единицу живой массы почти вдвое являлось накопление влаги в 

структуре организма, что подтверждено расчетными данными биохимических 

исследований (рис. 2). Выращивание тепловодного черепетского карпа в условиях 

II зоны рыбоводства в летний период позволило получить достаточно сопостави-

мого по качеству с другими породами сеголетка, но энергозатраты за время зи-

мовки были выше нормативных [1].  

Значительные потери сухого вещества, т. е. питательных веществ, при-

водили к изменению структуры организма. Можно сделать вывод, что организмы 

с меньшим содержанием сухого вещества требуют меньших затрат энергии на 

поддержание жизнедеятельности. Гораздо менее энергозатратен и обмен веществ 

у организмов с большим количеством воды в структуре тела. 

Анализируя рис. 2, отмечаем наличие зависимости в выделении излишней 

влаги в результате обмена веществ в положительной области  массообмена (выше 

отметки ноля) и накоплении влаги извне организмом рыбы в отрицательной 

области массообмена.  

Были зафиксированы крайне высокие значения выведения излишнего 

количества влаги из организма сеголетка черепетского карпа на первых этапах 

зимнего содержания, проходило также замещение ею сухого вещества тела рыбы. 

При этом количество выделяемой организмом воды на первых порах значительно 

превышало потребности во влаге, образуемой за счет распада питательных 

веществ особи. После 80 сут зимовки отмечено потребление черепетским карпом 

значительных количеств влаги для компенсации потерь организма и замещения 

потери сухого вещества.  

Такая ситуация в первые дни зимовки наблюдалась и в изменении 

состояния организмов сеголетков отводки три прим изобелинского карпа и 

лахвинского карпа. Наступление момента интенсивного замещения потерь сухого 

вещества организма карпа отводки три прим влагой из окружающей среды 

происходило значительно позже, к 110 сут.  

Лахвинский карп занимал промежуточное положение, умеренный расход 

веществ и энергии указывал, что условия зимовки для него были достаточно 

комфортными. Обменной влаги, образовавшейся в организме сеголетка в 

процессе жизнедеятельности, во время зимовки было достаточно до 155 сут. 

Далее наступало потребление влаги для компенсации потерь сухого вещества. 

 

ВЫВОДЫ 

Отмечено, что организм карпа с меньшим содержанием сухого вещества 

требует меньших затрат энергии на поддержание жизнедеятельности. Гораздо 
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более энергозатратен обмен веществ у организмов с меньшим количеством воды в 

структуре тела. 

По итогам зимовки сеголетка карпа в прудах получали жизнестойкого 

годовика с содержанием сырого протеина не менее 12 %, липидов 3–4 %, что 

соответствовало принятым в рыбном хозяйстве требованиям к качеству 

посадочного материала.  

Сопоставимые с нормативными данными потери энергии отмечены в 

течение периода зимовки в условиях прудов у лахвинского карпа  (около 24 %, 

или 330–350 ккал/кг). Основу метаболизма в зимний период составляли потери 

энергии липидов (до 40 %) и протеина  (около  4 %). В итоговом показателе затрат 

отражены потери в единицах энергии (около 500 ккал/кг) и в процентном 

отношении (превышали 36 % для черепетского карпа, что в два раза больше 

потерь энергии отводки три прим изобелинской породы карпа (17%)).  

Потребление организмом рыбы воды из окружающей среды начиналось 

значительно раньше и проходило более интенсивно при некомфортных условиях 

зимовки. Наступление момента замещения потерь сухого вещества тела на влагу 

извне при комфортных условиях зимовки было отмечено гораздо позже и менее 

интенсивное. Графическое изображение расчетных материалов дало наглядную 

информацию для анализа полученных результатов. 
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