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В	статье	приведены	данные	показателей	живой	массы	и	обменной	энергии	у	сеголеток	и	двухлеток	
карпа	и	толстолобика,	 выращенных	в	поликультуре.	Материалом	для	исследования	послужило	поголовье	
карпа	и	пестрого	толстолобика,	выращенных	в	поликультуре	с	естественной	кормовой	базой.	По	получен-
ным	данным,	средняя	живая	масса	сеголеток	толстолобика	равна	40,0	г,	что	на	15,6	%	больше	по	сравнению	с	
массой	сеголеток	карпа.	А	живая	масса	двухлеток	толстолобика	соответствует	766,0	г,	что	также	больше	
массы	двухлеток	карпа	на	29,4	%.	Наиболее	высокие	приросты	пестрого	толстолобика	говорят	о	более	эф-
фективном	использовании	данной	рыбой	естественных	кормов.	Установлено,	что	суточное	использование	
энергии	у	толстолобика	выше,	чем	у	карпа,	при	этом	на	основной	обмен	у	них	затрачивается	одинаковое	
количество	энергии	–	0,42	кДж.	Тогда	как	на	производство	продукции	сеголетки	карпа	больше	используют	
энергии	по	сравнению	с	данной	возрастной	группой	толстолобика,	что	возможно	связано	с	большей	пита-
тельностью	мяса	 карпа	 (112	 ккал),	 чем	у	толстолобика	 (86	 ккал).	 У	 карпа	ротовая	полость	приспособле-
на	 к	 придонному	питанию,	тогда	 как	толстолобик	питается	 в	 основном	в	толще	воды.	 Энергетическая	
ценность	придонных	отложений	выше,	чем	пелагического	растительного	корма.	Это	говорит	и	о	больших	
энергетических	затратах	у	сеголеток	карпа	на	производство	продукции	по	сравнению	с	данной	возрастной	
группой	толстолобика.	Отмечены	наибольшие	затраты	энергии	у	толстолобика	на	приспособительные	ре-
акции,	что	может	быть	связано	с	большей	двигательной	активностью	в	поисках	корма.	

Введение
Обмен веществ рыб, их жизнедеятель-

ность неразрывно связаны с водой. Параметры 
воды в значительной степени влияют на все об-
менные процессы, происходящие в организме 
рыбы [1].

Обмен веществ протекает в виде двух 
процессов: ассимиляции и диссимиляции. При 
ассимиляции происходит синтез веществ, кото-
рые используются для роста, развития и жиз-
недеятельности организма. При диссимиляции 
происходит расщепление органических соеди-
нений с выделением энергии. Это два противо-
положных процесса, протекающих параллельно 
и всю жизнь [2].

Обменные реакции обеспечивают ис-
пользование пищевых компонентов для различ-
ных функций организма, удовлетворения его 
потребностей в пластических и энергетических 
веществах.

Биологическое значение обменных про-
цессов сводится, прежде всего, к образованию 
веществ, необходимых для нормальной дея-

тельности организма, совершения работы, а 
также нейтрализации ядовитых соединений, 
возникающих в результате жизнедеятельности 
[3,4]. 

Существенным ресурсом увеличения ры-
бопродуктивности прудов является поликуль-
тура - совместное выращивание разных видов 
рыб, отличающихся по характеру питания. Неко-
торые виды рыб оказывают положительное вли-
яние друг на друга. При выращивании какого-то 
одного вида рыбы естественная кормовая база 
водоема остается недоиспользованной. При со-
вместном выращивании наиболее полно упо-
требляется естественная кормовая база, повы-
шается рост рыбы, происходит улучшение сре-
ды обитания.

Так, выращивание карпа совместно с рас-
тительноядными видами рыб позволяет утили-
зировать значительную часть образующейся в 
прудах первичной продукции, создавая тем са-
мым важную в биоэнергетическом отношении 
экосистему [5]. 

Оценка потребностей организма по об-
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менной энергии позволяет использовать био-
логические факторы для повышения эффектив-
ности производства.

Целью исследований явилось сравнитель-
ное изучение использования обменной энергии 
у карпа и толстолобика, выращиваемых в поли-
культуре. 

Объекты и методы исследований
Исследование проведено в условиях пру-

дового хозяйства ИП «Алексеева М.В.» Кузова-
товского района Ульяновской области.

Материалом для исследования послужи-
ло поголовье карпа и пестрого толстолобика, 
выращенного в поликультуре с естественной 
кормовой базой. Расчет обменной энергии про-
водили по средним показателям живой массы 

сеголеток и двухлеток карпа и толстолобика, из-
меряемых с помощью электронных весов. Для 
взвешивания отбирали рыбу в количестве 10 
штук для каждой возрастной категории на осно-
вании контрольных отловов. 

Затраты энергии на основной обмен у рыб 
оценивались по показательной функции живой 
массы, y=а∙xn. Для рыб принято уравнение: Р = 
0,8 · М0,66 [6].

Определялись структура расхода обмен-
ной энергии на основной обмен, продуктив-
ность и тепловой гомеостаз в удельном исчис-
лении ккал. 

Результаты исследований 
В исследованиях многих ученых установ-

лено, что в средней полосе России при выращи-
вании карпа и толстолобика в прудах сеголетки 
достигают живой массы в среднем 30-40 г, двух-
летки - 500-800 г. [2, 7]. Результаты измерения 
массы рыбы в ходе наших исследований пред-
ставлены в таблице 1. 

Параметры наших измерений соответ-
ствуют средним весовым показателям для дан-
ных видов рыб.

Полученные данные свидетельствуют, что 
и сеголетки, и двухлетки толстолобика по живой 
массе превосходят карпа при достоверной раз-
нице. Так, живая масса сеголеток толстолобика в 
среднем составила 40,0 г, что на 15,6 % (Р<0,05) 
больше по сравнению с массой карпа в этом же 
возрасте. Живая масса двухлеток толстолобика 
равнялась 766,0 г, что больше массы двухлеток 
карпа на 29,4 % (Р<0,001).

Наиболее высокие приросты пестрого 
толстолобика говорят о более эффективном ис-
пользовании данной рыбой естественных кор-
мов.

С рыбохозяйственной точки зрения об-
менные процессы у рыб могут рассматриваться 
в двух направлениях: обмен, идущий на прирост 
живой массы, и обмен, идущий на поддержание 
организма. На величину прироста влияют в ос-
новном факторы естественного продуцирова-
ния, а также эффективность рыбохозяйственных 
мероприятий. Рыбовод стремится к тому, чтобы 
основная часть пищевых ресурсов водоема рас-
ходовалась на прирост, а наименьшая часть – на 
поддержание организма рыбы. Для того, что-
бы получать высокие приросты, важно знать не 
только физиологические и биологические осо-
бенности рыбы, но и внешние условия, в кото-
рых она выращивается.

Особенно значимым природным факто-
ром, влияющим на уровень обмена веществ 

Таблица 1
Результаты взвешивания карпа и толсто-

лобика

Возрастные группы
Живая масса рыбы, г

Карп Толстолобик
М±m М±m

Количество рыбы в 
группе, шт. 10,0 10,0

Сеголетки 34,6±1,72 40,0±1,81*
115,6 %

Двухлетки 592,0±30,8 766±41,7**
129,4 %

Примечание:	*Р<0,05;	**Р<0,001

Таблица 2 
Структура использования обменной 

энергии карпа и толстолобика 

Показатель
Сеголетки Двухлетки 

карп толсто-
лобик карп толсто-

лобик
Потребность кор-

ма, г. 2,0 2,40 12,0 15,0

Использовано 
обменной энер-

гии, ккал, 
кДж

4,0
16,70

4,80
20,0

24,0
100,40

30,0
125,58

Основной обмен 
(ОО), ккал,

 кДж
0,10
0,42

0,10
0,42

0,56
2,34

0,67
2,80

% от ОО 2,50 2,0 2,30 2,20

Затрачено на 
продукцию, ккал

кДж
0,43
1,80

0,38
1,60

6,90
28,80

6,90
28,80

% от ОО 10,70 8,0 28,75 23,0
Затраты на те-

плопродукцию и 
др, ккал

кДж
3,47

14,52
4,32
18,0

16,54
69,23

22,43
93,90

% от ОО 86,70 90,0 69,0 74,70
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рыбы, является температура водной среды [8, 
9]. Обмен веществ у карпа и пестрого толсто-
лобика как представителей теплолюбивых ви-
дов рыб наиболее эффективен при диапазоне 
температур 17 – 28 °С, и при изменении данных 
параметров их пищевая активность ослабевает 
[10, 11, 12, 13]. 

Оценка обменной энергии карпа и толсто-
лобика проводилась в летний период года при 
среднесуточной температуре воды 20 С˚ (табл. 2).

При сравнении использования обменной 
энергии двух видов рыб- карпа и пестрого тол-
столобика установлено, что сеголетки толсто-
лобика на 3,30 кДж больше в сутки используют 
энергии, при этом на основной обмен у них за-
трачивается одинаковое количество энергии 
– 0,42 кДж. Тогда как на производство продук-
ции сеголетки карпа на 2,7 % больше использу-
ют энергии по сравнению с данной возрастной 
группой толстолобика, что возможно связано с 
большей питательностью мяса карпа (112 ккал), 
чем у толстолобика (86 ккал). Однако на приспо-
собительные реакции (теплопродукция, двига-
тельная активность и др.) сеголетки толстоло-
бика затрачивают энергии на 3,5 кДж больше 
по сравнению с данными затратами энергии у 
молодняка карпа.

При изучении возрастной динамики по-
требности корма установлено, что она возросла 
у двухлетнего карпа в 6 раз, у толстолобика - в 
6,2 раза, соответственно до 12-15 грамм в сутки. 
Также наблюдается увеличение затрат энергии 
на основной обмен, у двухлетнего карпа данный 
показатель составил 2,34 кДж, у толстолобика – 
2,8 кДж, что в 2-2,4 раза соответственно больше 
затрат энергии в мальковом возрасте. 

Обращает на себя внимание значитель-
ный прирост продуктивного использования кор-
ма у рыб: и у карпа, и у толстолобика этот пока-
затель составляет 6,9 ккал или 28,8 кДж энергии. 
Вместе с тем, на производство продукции двух-
летки карпа затрачивают 28,75 % от общей об-
менной энергии, а толстолобик - 23,0 %, что в 5,7 
раза меньше по сравнению с затратами у карпа. 

При изучении адаптивных реакций уста-
новлено, что в обеих группах у взрослой рыбы 
снизились затраты на теплопродукцию, двига-
тельную активность и другие приспособитель-
ные реакции на 17,0-15,0% соответственно у 
карпа и толстолобика. Однако, у толстолобика 
затраты на данные виды энергии на 24,6 кДж 
больше, чем у карпа, что может быть связано с 
большей двигательной активностью в поисках 
корма. 

Выводы
Карп и толстолобик отличаются по анато-

мическому строению ротовой полости. У карпа 
ротовая полость приспособлена к придонно-
му питанию, тогда как толстолобик питается в 
основном в толще воды, что также оказывает 
влияние на состояние обменных процессов. 
Энергетическая ценность придонных отложе-
ний выше, чем пелагического растительного 
корма. Это говорит и о более высоких затратах у 
сеголеток карпа на производство продукции по 
сравнению с аналогичной возрастной группой 
толстолобика, и возможно, связано с большей 
питательностью мяса карпа. Отмечены наиболь-
шие затраты энергии у толстолобика на приспо-
собительные реакции, что может быть связано 
с большей двигательной активностью в поисках 
корма. 
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COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF EXCHANGE ENERGY USAGE OF COMMON AND SILVER CARP

Sveshnikova E.V., Naumova V.V., Kiryanov D.A.
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The	article	presents	data	on	parametres	of	live	weight	and	metabolic	energy	of	underyearling	and	two-year-olds	of	common	and	silver	carp	bred	in	

polyculture.	The	material	for	the	study	was	population	of	common	carp	and	motley	silver	carp	bred	in	polyculture	with	a	natural	feed	base.	According	to	the	
data	obtained,	the	average	live	weight	of	silver	carp	yearlings	is	40.0	g,	which	is	15.6%	more	compared	to	common	carp	yearling	weight.	And	the	live	weight	
of	two-year-old	silver	carp	is	766.0	g,	which	is	also	more	than	the	weight	of	two-year-old	common	carp	by	29.4%.	Higher	growth	of	motley	silver	carp	indicates	
a	more	efficient	use	of	natural	feed	by	this	fish.	It	has	been	established	that	the	daily	energy	use	of	silver	carp	is	higher	than	that	of	common	carp,	while	the	
same	amount	of	energy	is	spent	on	the	main	metabolism	-	0.42	kJ.	Whereas	more	energy	is	used	for	production	of	common	carp	yearlings	compared	to	this	
age	group	of	silver	carp,	which	is	probably	due	to	greater	nutritional	value	of	common	carp	meat	(112	kcal)	than	silver	carp	(86	kcal).	The	oral	cavity	of	common	
carp	is	adapted	for	bottom	feeding,	while	silver	carp	eats	mainly	in	the	water	column.	The	energy	value	of	bottom	sediments	is	higher	than	pelagic	plant	food.	
This	also	indicates	high	energy	costs	of	common	carp	yearlings	for	production	compared	to	this	age	group	of	silver	carp.	The	silver	carp	had	higher	energy	
consumption	for	adaptive	reactions,	which	may	be	associated	with	greater	motion	activity	in	search	of	food.

Bibliography
1.	Kalaida,	M.	L.	Biological	foundations	of	fish	farming:	a	training	manual	/	M.	L.	Kalaida.	-	St.	Petersburg:	Prospect	Nauki,	2014	.--	P.	222-223.
2.	Bagrov,	A.M.	Technology	of	pond	fish	farming	/	A.M.	Bagrov,	E.A.	Bondarenko,	Yu.P.	Gamygin.	-	M.:	All-Russian	Research	Institute	of	Fisheries	and	

Oceanography,	2014	.--	358	p.
3.	Veterinary	-	sanitary	assessment	of	the	quality	and	safety	of	commercial		sterlet	bred	with	application	of	recirculation	technologies	/	V.I.	Egorova,	V.V.	

Naumova	D.A.	Kiryanov,	E.V.	Sveshnikova,	A.N.	Smirnova	//	Vestnik	of	Astrakhan	State	Technical	University.	Series:	Fisheries.	-	2018.	-	No.	4.	-	P.	111-116.
4.	Naumova,	V.V.	The	safety	of	sterlet	bred	in	the	conditions	of	recirculating	aquaculture	system	/	V.V.	Naumova	D.A.	Kiryanov,	E.V.	Sveshnikova	//	Vestnik	

of	Ulyanovsk	State	Agricultural	Academy.	-	2017.-	No.	4.	-	P.	81-86.
5.	Ponomarev,	S.V.	Industrial	fish	farming	/	S.V.	Ponomarev,	Yu.N.	Grozesku,	A.A.	Bakhareva.	-	St.	Petersburg	.:	Lan,	2013	.--	420	p.
6.	Schmidt	-	Nielsen,	K.	Dimensions	of	animals:	why	are	they	so	important?	/	K.	Schmidt	-	Nielsen.	-	M.:	Mir,	1987.	-	259	p.
7.	Faritov,	T.A.	Fish	feeding	/	T.A.	Faritov.	-	St.	Petersburg:	Lan,	2016	.--	352	p.
8.	Use	of	industrial	methods	of	sturgeon	rearing	/	V.V.	Naumova,	D.A.	Kiryanov,	E.	V.	Sveshnikova,	A.N.	Smironova	//		Web	of	Science.	Журнал	Research	

journal	of		Pharmaceutical,	biological	and	chemical	sciences.	–	2018.	-	№	9	(4).	-	P.	139-142.
9.	Fayzulina,	D.R.	Features	of	metabolic	processes	of	some	especially	valuable	species	of	Volga-Caspian	fish	in	the	modern	environmental	conditions	of	the	

Volga-Caspian	basin	(according	to	2009-2011)	/	D.R.	Fayzulina,	S.A.	Golovinova,	N.N.	Bazelyuk	//	Issues	of	fishing.	-	2012.	-	Volume	13,	No.	4	(52).	-	P.	876-886.
10.	Lakubchak,	O.	Effects	of	parasitareal		fish	diseases	followed	in	the	cherniv	region	/	O.	Lakubchak,	T.	Taran,	М.Tsiba	//	Знание.	-	2019.	-	№	3-1	(67).	-	С.	

12-16.
11.	Lyubin,	N.A.	The	use	of	morphometric	parametrs	of	fish	for	biomonitoring	of		ecological	state	of	the	Kuibyshev	reservoir	/	N.A.	Lyubin,	V.V.	Akhmetova,	

D.A.	Kiryanov	//	Integration	of	science	and	practice	for	the	development	of	the	agro-industrial	complex:	a	collection	of	articles	of	the	International	scientific	
and	practical	conference.	-	State	Agrarian	University	of	the	Northern	Trans-Urals,	2018.-	P.	201-206.

12.	Akhmetova,	V.V.	Morphometric	parametres	of	perch	and	sabrefish	of	the	Kuibyshev	reservoir	/	V.V.	Akhmetova,	N.A.	Lubin	//
Materials	of	the	IX	International	Scientific	and	Practical	Conference	dedicated	to	the	75th	anniversary	of	Ulyanovsk	State	Agrarian	University	named	after	

P.A.	Stolypin.	-	2018	.--	P.	417-421.
13.	Akhmetova,	V.V.	The	influence	of	living	conditions	on	morphological	and	functional	blood	parameters	of	common	carp	/	V.V.	Akhmetova,	S.B.	Vasina	//	

Current	issues	of	veterinary	science.	Materials	of	the	International	scientific-practical	conference.	-	Ulyanovsk,	2015	.--	P.	126-130.


