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ПОТЕНЦИАЛ РОСТА СЕГОЛЕТКА ПЛЕМЕННОГО КАРПА

Аннотация
В  статье  изучался  процесс  роста  сеголетка  племенного  карпа.  На  основании  

всестороннего анализа определены потенциальные возможности роста сеголетка, реализуя  
которые  можно  ожидать  повышения  эффективности  использования  площадей  в  рыбном  
хозяйстве.
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Повышение  эффективности  использования  водных  ресурсов  должно  базироваться  на 
достижении эффективности рыбоохозяйственной деятельности.  Существует  необходимость в 
мониторинге,  а  также  в  краткосрочном  и  долгосрочном  прогнозировании  возможных 
изменений в экосистемах рыбохозяйственных водоемов. 

Целью работы является изучение роста рыбы в рыбоводных прудах, которые имеют ряд 
функциональных  особенностей.  Так,  вода  в  рыбоводные  пруды  поступает  из  водных 
источников  значительно  более  чистых,  но   в  них  подвергается  загрязнению  в  процессе 
выращивания  рыбы.  Интенсификация  в  рыбных  хозяйствах  основывается  на  внесении 
органических и минеральных удобрений с целью повышения естественной кормовой базы, на 
поддержании уровня воды в целях сохранения нагульных площадей и благоприятных условий 
среды,  на  обеспечении  рыбы искусственными кормами.  Использовали  установленные  ранее 
особенности роста организма рыбы.

В научной литературе имеется ряд работ посвященных исследованиям роста рыбы. Но 
чаще  изучался  линейный  рост,  так  как  актуальным  являлось  установление  промысловых 
размеров  рыбы  при  осуществлении  лова  в  естественных  водоемах.  Теоретические  и 
практические значимые результаты были получены выдающимися учеными прошлых лет. Ф.И. 
Баранов  посвятил  множество  трудов  изучению  теории  использования  рыбных  запасов,  где 
учитывались возможности линейного роста разных видов рыб для обоснования включения их в 
промысел  и  определения  промысловой  меры  изъятия  не  препятствующей  восстановлению 
облавливаемой популяции [1].  Изучение  роста  рыбы как единства  процесса  взаимодействия 
внутренних и внешних факторов приводящих к изменению длины и массы особи проводилось 
В.В.  Васнецовым  [2].  Им  также  отмечалось,  что  скорость  роста  и  ее  изменение  у  рыб, 
выражающиеся в изменении характеристик роста, тесно связаны с закономерностями динамики 
стада рыб [3]. Особую роль сыграли исследования И. И. Шмальгаузена [4] заложившие основу 
формул для расчета темпов роста в последующие периоды. 

Иными словами,  рост идет по принципу сложных, а не простых процентов.  Поэтому 
удельную скорость роста вычисляют по математической формуле, учитывающей нарастание по 
сложным процентам:  Cv=(lgv2-lgv1)/0,4343(t2-t1),  где  Cv–  удельная  скорость  роста,  v2  и  v1  - 
значения исследуемых величин, т.е.  длины или веса в начале и в конце отрезка времени, за 
который вычисляется удельная скорость роста (цитировано по Н. И. Чугуновой) [5].  

На смену промысловому океаническому лову и лову из естественных водоемов приходят 
марикультура  и  аквакультура.  Теперь  гораздо  более  востребованной  становится  модель 
массонакопления  основанная  на  изучении  изменения  штучной  массы  особи  при  создании 
благоприятных условий выращивания  товарной рыбной продукции.  Предлагается  проводить 
расчет коэффициента массонакопленияКм  путем извлечения корня  T-ой степени отношения 
конечной массы или массы МTпо истечении времени T, к начальной массе изучаемого периода 
М0:
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                                    Км= (МT/М0)1/T,             (1)

Тогда,  определение массы рыбы  Мt в любой период времени  t,  при том условии, что 
1≤t≤T, будет проводиться по следующей формуле:

Мt= М0(Км)t,                                    (2)

Применение  данного  метода  расчета  темпов  роста  позволяет  рассчитать  ожидаемую 
среднештучный массу особи.  Рыбы растут  всю жизнь,  но  темпы роста  могут  неоднократно 
меняться. Так, у пресноводных рыб темпы роста постоянно снижаются или могут сохраняться 
на одном каком-то уровне в течение нескольких лет. Так, у особи находящейся в достаточно 
комфортном  стабильном  состоянии  показателей  окружающей  среды  при  сохранении 
постоянного  физиологического  уровня  обмена  веществ,  могут  наблюдаться  постоянные 
коэффициенты массонакопления в течение достаточно длительного периода времени. 

Такой фактор как температура среды обитания, т.е. температура воды - является самым 
предпочтительным. Так, особенно важно для организма личинки рыб сохранение значительного 
темпа весового роста на самых первых днях смешанного питания и в период полного перехода 
на  экзогенный  корм.  Потеря  массы  имеет  самую  высокую  оценку  риска  при  наличии 
неблагоприятных факторов на этом этапе.  Снижение темпов роста или полное прекращение 
весового прироста и даже потеря массы возможно при временном похолодании или отсутствии 
доступной пищи в водоеме [6].  

По истечении благоприятного для роста сезона, при осеннем похолодании и снижении 
потребления кормов заметно снижаются темпы накопления ихтиомассы, но прирост возможен, 
в  случае,  когда  коэффициент  массонакопления  выше  1.  При  более  низком  коэффициенте 
массонакопления, ниже 1, идет снижение среднештучной массы рыб. За единицу принимается 
изучаемый организм рыбы.

Проанализируем  темпы  роста  карпа  в  прудах  СПУ  «Изобелино»,  РУП  «Институт 
рыбного хозяйства», Республика Беларусь,  по материалам собраным в 2011 году.  Используя 
предложенную  методику  определения  среднештучной  массы  рыбы  по  коэффициенту 
массонакопления, есть возможность восстановить недостающие материалы взвешиваний. 

За массу отсчета принимается вес личинки карпа при переходе ее на смешанное питание 
8 мг. Провели расчет коэффициентов массонакопления за период с 20 мая и заполнили таблицу 
1.

Таблица 1
Коэффициенты массонакопления сеголетка карпа, 2011 г.

периоды До 
30.06

До 
10.07

До 
20.07

До30.0
7

До 
10.08

До 20.08 До30.08

Семья №1 1,17217 1,06080 1,02476 1,02062 1,01905 1,01905 1,17217
Семья №2 1,16419 1,08753 1,02531 1,02869 1,02167 1,01218 1,16419
Семья №3 1,17280 1,07625 1,02463 1,01425 1,01614 1,01698 1,17280
Семья №4 1,16808 1,02257 1,05936 1,02644 1,02644 1,01922 1,16808
Семья №5 1,17633 1,08515 1,01110 1,01202 1,01155 1,01155 1,17633
Семья №6 1,17899 1,05598 1,02338 1,02608 1,00997 1,01059 1,17899
Семья №7 1,17577 1,06864 1,02477 1,00924 1,00924 1,00924 1,17577
Семья №8 1,19330 1,02631 1,02631 1,01085 1,01733 1,01807 1,19330
Семья №9 1,17217 1,08910 1,01059 1,01553 1,01485 1,01485 1,17217

Семья №10 1,18047 1,06730 1,01811 1,02257 1,01743 1,01526 1,18047
Семья №11 1,18143 1,05732 1,01917 1,01553 1,01553 1,01003 1,18143

мах 1,19330 1,08910 1,05936 1,02869 1,02644 1,01922 1,19330
мin 1,16419 1,02257 1,01059 1,00924 1,00924 1,00924 1,16419

При изучении  таблицы  отмечено,  что  коэффициенты  массонакопления  очень  сильно 
отличаются  у  разных  семей  карпа.  При  том,  что  все  семьи  принадлежат  к  одной  породе 



зеркального карпа. Очевидно, в каждом из прудов, в которых содержалась рыба, были какие-то 
свои  отклонения  от  комфортных  значений  параметров  выращивания.  Так  как,   в  соседних 
прудах  находящихся  в  одинаковых  температурных  условиях,  атмосферного  давления, 
влажности  воздуха,  осадков  было  отмечено  различное  массонакопление  сеголетками  карпа. 
Следовательно,  условия  развития  естественной  кормовой  базы,  формирование 
гидрохимического режима пруда, кислотности водной среды и среды ложа водоема, а также 
кормление рыбы и другие факторы значительно отличаются в каждом из прудов. 

В информационных технологиях есть прием максимизации возможного результата по 
имеющимся  данным.  Примем,  для  проведения  расчетов  в  качестве  модели  максимальные 
значения коэффициентов массонакопления имевших место в разных семьях зеркального карпа 
принадлежавших  к  одной  породе.  Проведенные  расчеты  по  максимальным  значениям  Км 
собраны в таблицу 2, которая отражает рост сеголетка зеркального карпа и дает возможность 
оценить  потенциальные  возможности  данной  породы  при  четком  соблюдении  технологии 
выращивания  и  обеспечении  комфортных  условий  выращивания.  Максимально  возможная 
среднештучная масса сеголетка карпа за исследованный период по 30.08. могла превысить 80 г. 

Таблица 2
Моделирование роста сеголетка карпа во 2 зоне рыбоводства по данным СПУ «Изобелино», 2011 г.

Знач
е-

ния

июль август
1 2 3 1 2 3

Км
Вес, 
г Км

Вес, 
г Км

Вес, 
г Км

Вес, 
г Км

Вес, 
г Км

Вес, 
г

мах
1,193
3 9,40

1,089
1 22,07

1,059
3 39,28

1,028
6 52,12

1,026
4 67,67

1,019
2 81,86

мин
1,164
1 3,50

1,022
5 4,37

1,010
5 4,86

1,009
2 5,33

1,009
2 5,84

1,009
2 6,41

Минимально  возможная  среднештучная  масса  сеголетка  племенного  карпа  за 
исследованный период по 30.08.2011 г. могла превысить только 6 г. Но в этом случае в каждом 
из  вырастных прудов  обстановка  была бы далека  от  соблюдения технологии и применения 
технологических приемов по интенсификации рыбоводства. 

Если  учитывать  температурный  фактор  продуктивного  действия  и  принимать  за 
оптимальные температуры 22-260С для карпа,  то отмечается,  что за изучаемый период май-
август  2011  года  температура  воды  было  значительно  ниже.  По  данным  Минприроды 
Республики Беларусь отмечена среднемесячная температура в мае 2011 года +13,70С, в июне 
+18,70С, в июле +20,20С, в августе +17,70С [7].  

Каждой  рыбе  и  ее  физиологическому  состоянию  свойственны  оптимальные 
температуры,  при которых наиболее интенсивно происходят процесс  обмена веществ  и,  как 
следствие, быстрый рост. 

Авторы научных работы утверждают, что рост рыбы одного и того же вида в различных 
водоемах, отдельных его популяций и даже различных поколений одной и той же популяции 
нередко значительно различается [8]. 

Зачастую  используется  правило  Вант-Гоффа,  которое  предполагает  линейную  связь 
скорости протекания химических процессов и температуры, как в неживой природе, так и в 
живых организмах. Некоторые экологические процессы подтверждают это правило, например 
выделение СО2 почвой. С. Аррениус (1889) развил подход Вант-Гоффа, предложив формулу:

)
2T
1

1T
1(2

u
e1v2v −= ,                                             (3)

где  v – скорость реакции,  е – основание натуральных логарифмов,  u - постоянная,  Т – 
температура протекания реакции [9].



На вполне  удовлетворительное  описание  скорости  метаболизма  у  карпа  при  помощи 
экспоненциальной  кривой  Вант-Гоффа  указывали  сотрудники  лаборатории  теоретических 
основ рыболовства ВНИИПРХ [10].

На основе статистического материала, собранных данных разработана формула  расчета 
коэффициента снижения уровня обменных процессовk для эврибионтных видов:

n)10
10

1-n2(k += ,                                      (4)

где, n– количество градусов отклонения от температурного оптимума. 
При том, что соблюдается условие n ≥ 1. То есть, примем к расчетам то, что отклонения 

в  1  0С  не  вызывают  значимых  отклонений  в  изменении  обменных  процессов  в  организме 
эврибионтных видов. Колебания температуры в 1 0С  в отношении оптимального показателя не 
выходят за рамки комфортных значений для вида.

Показатель  уровня  обменных  процессов  Q при  отклонении  температуры  на  n0С  от 
оптимума для эврибионтных видов, будем рассчитывать по следующей формуле:

k

100
n

)10
10

1n2(

100Q =
−+

=
,                                     (5)

У  животных  с  переменной  температурой  (пойкилотермных)  минимум  метаболизма 
находится в окрестности нижней границы температурной устойчивости, тогда как у животных с 
постоянной температурой (гомойотермных) – в нейтральной температурной зоне [8].

Если  рассмотреть  таблицу  3,  в  которой  указаны  уровни  обменных  процессов  и 
коэффициентов  снижения  при  отклонении  температуры  от  оптимума  для  карпа,  то  вполне 
реально  не  получать  максимально  возможные  приросты  массы  при  отклонении  от 
температурного  оптимума.  Корм  будет  потребляться  в  достаточном  количестве  и  по 
необходимости покрывать больше расходы на физиологический обмен веществ и поддержание 
жизнедеятельности организма, чем на прирост живой массы. 

Таблица 3
Расчет коэффициентов снижения уровня обменных процессов

Отклоне-
ние, 0С

Нормированный
коэффициент влияния 
температуры на обмен

Уровень обменных 
процессов, %

Коэффициент снижения 
уровня обменных 

процессов, раз
0 1 100 0
1 0,933 93,3033 1,0717

1,8 0,876 87,6501 1,1409
2 0,862 86,2097 1,1599
3 0,789 78,9356 1,2668
4 0,716 71,6652 1,3953

4,3 0,695 69,5072 1,4387

Вычислим  максимально  возможные  значения  среднештучной  массы  рыбы  с  учетом 
температурного фактора и представим в сравнении в таблице 4. При расчете коэффициентов 
массонакопления  с  учетом  температурного  фактора  (Мах  0С)  принимали  во  внимание,  что 
изменяются значения прироста, а не изменяется весь организм особи.

Таблица 4 
Моделирование роста сеголетка карпа во 2 зоне рыбоводства по данным СПУ «Изобелино» с 

учетом температуры, 2011 г.

Значе-
ния

июль август
1 2 3 1 2 3

Км Вес, Км Вес, Км Вес, Км Вес, Км Вес, Км Вес, г



г г г г г

мах
1,1
93 9,40

1,089
1 22,07

1,059
3 39,28

1,028
6 52,12

1,026
4 67,67

1,019
2 81,86

0С 20,2 17,7

Мах 0С
1,2
20 9,40

1,101
6 24,75

1,067
7 47,66

1,041
1 71,33

1,037
9

103,5
6

1,027
6

136,0
0

Таким образом,  проведенные расчеты позволяют оценить  рост  сеголетка  зеркального 
карпа  данной  породы  и  дают  возможность  обосновать  потенциальные  возможности  роста. 
Максимально возможная среднештучная масса сеголетка зеркального карпа за исследованный 
период по 30.08.2011 могла бы достичь 136 г, при условии обеспечения температуры среды для 
выращивания в пределах оптимальных значений.  
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