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Îñíîâíîé ïîâåäåí÷åñêîé ðåàêöèåé ðûáû, ñâÿ-
çàííîé ñ îáèòàíèåì â âîäíîé ñðåäå, ÿâëÿåòñÿ ðåî-
ðåàêöèÿ (ðåîòàêñèñ). Ïîñëåäíÿÿ èìååò âðîæäåííûé
õàðàêòåð è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, íàõîäÿñü â ïî-
òîêå âîäû, æèâîòíîå, êàê ïðàâèëî, äâèæåòñÿ ïðî-
òèâ òå÷åíèÿ, ñîïðîòèâëÿÿñü ñíîñó âíèç. Âñå äðó-
ãèå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ðûá â ïîòîêå íàáëþ-
äàþòñÿ óæå íà ôîíå ïðîÿâëåíèÿ ýòîé ñïåöèôè÷åñ-
êîé ðåàêöèè (Ä.Ñ. Ïàâëîâ, 1983). Ðåîðåàêöèÿ ìî-
æåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíà äâóìÿ îñíîâíûìè ôóí-
êöèîíàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè: ïîðîãîâûìè è êðè-
òè÷åñêèìè ñêîðîñòÿìè òå÷åíèÿ.

Ìèíèìàëüíûå ñêîðîñòè ïîòîêà, ïðè êîòîðûõ
âîçíèêàåò ðåîðåàêöèÿ, ÿâëÿþòñÿ ïîðîãîâûìè. Ïðè
ñêîðîñòÿõ òå÷åíèÿ íèæå ýòîé âåëè÷èíû ðûáû äåð-
æàòñÿ ñâîáîäíî ïî îòíîøåíèþ ê òå÷åíèþ è îêðó-
æàþùèì îðèåíòèðàì, ïåðåäâèãàþòñÿ â ðàçëè÷íûõ
íàïðàâëåíèÿõ, íåçàâèñèìî îò âåêòîðà òå÷åíèÿ. Ïî-
ðîãîâûå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ êîëåáëþòñÿ ó ðûá ðàç-
íûõ âèäîâ îò 0,1 ñì äî 25 ñì/ñåê (G.P.Arnold, 1974).

Êðèòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ � ýòî âåðõíÿÿ
ãðàíèöà òîãî èíòåðâàëà ñêîðîñòåé, â ïðåäåëàõ êî-
òîðîãî âîçìîæíî óäåðæàíèå ðûá â ïîêîå, åå âåëè-
÷èíà ðàâíà ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè ïîòîêà, êîòîðûé
ñíîñèò ðûá.

Íàóêîé íàêîïëåí áîëüøîé áàãàæ çíàíèé, îõ-
âàòûâàþùèé èçìåíåíèÿ â ðàáîòàþùåé ìûøöå.

Â ñâîå âðåìÿ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ðàçíûå
òèïû íàãðóçêè îáóñëàâëèâàþò âêëþ÷åíèå îïðåäå-
ëåííûõ ìåõàíèçìîâ ïðåâðàùåíèÿ âåùåñòâ â îðãà-
íèçìå.

Ìîìåíò íà÷àëà ðàáîòû ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêèì
ïîâûøåíèåì ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà òêàíÿìè, îä-
íàêî â ñèëó ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êðî-
âåíîñíàÿ è äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìû íåñïîñîáíû îä-
íîìîìåíòíî óâåëè÷èòü äîñòàâêó êèñëîðîäà ê êëåò-
êàì òåëà. Ïîýòîìó íåäîñòàþùàÿ ÷àñòü ýíåðãèè â
íà÷àëå ìûøå÷íîé íàãðóçêè âûñâîáîæäàåòñÿ â ïðî-
öåññå àíàýðîáíûõ ãëèêîãåíîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
(À.È. Êîëîòèëîâà, 1969).

Ýòî íåçàìåäëèòåëüíî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
â òêàíÿõ íåäîîêèñëåííûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà, êîòî-
ðûå â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû ëàêòàòîì (R.
Margaria, 1971).

Ïðè óìåðåííîé ðàáîòå óæå â ñëåäóþùåé ôàçå
ïðîèñõîäèò ïåðåêðûòèå îáðàçîâàâøåãîñÿ äåôèöè-

òà êèñëîðîäà çà ñ÷åò àêòèâèçàöèè æàáåðíîé âåíòè-
ëÿöèè è óñèëåíèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ â ðàáîòàþùèõ
ìûøöàõ (E.C. Black et. al, 1966).

Îäíàêî ïðè èíòåíñèâíîé ðàáîòå, êîãäà ýíåð-
ãåòè÷åñêèå çàòðàòû îðãàíèçìà ñëèøêîì âåëèêè è
íå ìîãóò áûòü ïîêðûòû çà ñ÷åò ðåçåðâîâ äûõàòåëü-
íîé è êðîâåíîñíîé ñèñòåì, â æèâîì òåëå íàáëþäà-
åòñÿ ïðîãðåññèðóþùåå íàêîïëåíèå íåäîîêèñëåí-
íûõ ïðîäóêòîâ, âåëè÷èíà êèñëîðîäíîãî äîëãà ïî-
âûøàåòñÿ. È êàê ðåçóëüòàò íàñòóïàåò áûñòðîå óòîì-
ëåíèå.

Óìåðåííàÿ ðàáîòà òàêæå ñîïðîâîæäàåòñÿ óòîì-
ëåíèåì, íî â ýòîì ñëó÷àå îíî ìîæåò áûòü ðàñòÿíó-
òî âî âðåìåíè, ïðè÷åì ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííûé
ýíåðãåòè÷åñêèé îïòèìóì, ïîçâîëÿþùèé îñóùåñòâ-
ëÿòü ðàáîòó íåîãðàíè÷åííî äîëãî. Áèîõèìè÷åñêè
ýòî îáîñíîâûâàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé
F.W.H. Beamish (1968), ïî êîòîðûì ïðè óìåðåííîé
ðàáîòå ó ðûá êîíöåíòðàöèÿ ìîëî÷íîé êèñëîòû â
ìûøöàõ óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì, äî íåêîòî-
ðîãî ïðåäåëà, ñêîðîñòè ïåðåäâèæåíèÿ áëàãîäàðÿ
óëó÷øåíèþ àýðàöèè êðîâè.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü âûøåñêàçàííîå îòíîñè-
òåëüíî ãðàäàöèè ñêîðîñòíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû, òî
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïëàâàíèå ñ êðåéñåðñêîé ñêî-
ðîñòüþ, êàê ïðàâèëî, íå ñîïðîâîæäàåòñÿ íàêîïëå-
íèåì íåäîîêèñëåííûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà (ëàêòàòà)
â îðãàíèçìå ðûáû. Òîãäà êàê ñ ïåðåõîäîì íà ìàê-
ñèìàëüíûå ñêîðîñòè ïëàâàíèÿ â êðîâè è ìûøöàõ
ðûá çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò óðîâåíü ëàêòàòà.

Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû äâèãàòåëüíîé àê-
òèâíîñòè èçìåíÿåòñÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìå-
íè, íåîáõîäèìîãî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñèë ïîñëå
ïëàâàíèÿ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â íîðìàëèçàöèè óðîâíÿ
ëàêòàòà â òåëå. Òàê, âîññòàíîâèòåëüíûé ïåðèîä
ìîæåò äëèòüñÿ îò 3-10 ÷àñîâ äî 24 ÷àñîâ è áîëåå
(C. Wendt, 1965).

Äëÿ ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé Â.È. Òóðåöêîãî (1972) ïî îïðåäåëåíèþ
âåëè÷èíû êèñëîðîäíîãî äîëãà ó õàðèóñîâ. Àâòîð
îáíàðóæèë, ÷òî îòíîñèòåëüíî ìàëûé êèñëîðîäíûé
äîëã è ìàêñèìàëüíûé òåìï åãî óñòðàíåíèÿ íàáëþ-
äàåòñÿ ó ðûá ýòîãî âèäà ïðè êðåéñåðñêèõ ñêîðîñ-
òÿõ ïëàâàíèÿ, êîòîðûå ðàâíÿëèñü 77-87 ñì/ñ, èëè
2,77-3,13 L/ñ. Ïðè ñêîðîñòÿõ íèæå 77 ñì/ñ êèñëî-
ðîäíûé äîëã ó ïëûâóùèõ õàðèóñîâ îòñóòñòâóåò,
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Ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, óêàçûâàþùèå íà ñíèæåíèå çàòðàò ýíåðãèè êàðïà ïðè
ñîäåðæàíèè â ñàäêàõ ñ ïëîòíîñòüþ ïîñàäêè 200 øò/ì2. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî äàííîå ÿâëåíèå
ìîãëî áûòü îáóñëîâëåíî ïåðåäâèæåíèåì ðûáû â ñîñòàâå ãèäðîäèíàìè÷åñêè îïðàâäàííûõ ãðóïï.
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òîãäà êàê ïðè ñêîðîñòÿõ áîëüøå 87 ñì/ñ îí ðåçêî
âîçðàñòàåò, äîñòèãàÿ 40-60% îò îáùåãî îáìåíà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå îïðåäåëåííîãî
ïîðîãà ñêîðîñòåé ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ â îðãà-
íèçìå ðûáû íåäîîêèñëåííûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà.
Ýíåðãèÿ â ýòîì ñëó÷àå ðàñõîäóåòñÿ íåðàöèîíàëü-
íî, è ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò íàñòóïèòü
èñòîùåíèå ñ ïîñëåäóþùåé ãèáåëüþ ðûáû.

Ñóùåñòâóåò è ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë,
ýòî ïîäòâåðæäàþùèé. Òàê, Â. Ñòåôôåíñ (1985),
ïðîâîäÿ îïûòû íà êàðïàõ, îáíàðóæèë, ÷òî ïëàâà-
íèå ñåãîëåòîê ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 10 ñì/ñ (äëèíà
òåëà â ñåêóíäó) âåäåò ê ïîâûøåíèþ îáìåíà âå-
ùåñòâ è ìàññîâîìó îòõîäó ðûáû. Ïðè ñêîðîñòè
òå÷åíèÿ 40 ñì/ñ åùå ìîæåò äåðæàòüñÿ â êàíàëå ïî-
òîêà, íî ðîñò åãî â òàêèõ óñëîâèÿõ íåâîçìîæåí.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå àâòîðîì
äàííûå íå ñîïðîâîæäàëèñü ìàòåðèàëîì îá óïèòàí-
íîñòè ðûáû è óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîýòî-
ìó ïîíÿòü, ÷òî ñòàëî ïðè÷èíîé ãèáåëè ðûáû ïðè åå
ïëàâàíèè â äèàïàçîíå êðèòè÷åñêèõ ñêîðîñòåé, íåëüçÿ.
Áûòü ìîæåò, ê ýòîìó ïðèâåëè è èíûå ïðè÷èíû.

Íî êàê áû òàì íè áûëî, â ðàññìîòðåííîì îïè-
ñàíèè äîñòàòî÷íî êðàñíîðå÷èâî ïîêàçàíà çàâèñè-
ìîñòü ðîñòà ðûáû îò ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, ÷òî óêàçû-
âàåò íà âàæíîñòü ó÷åòà äàííîãî ïîêàçàòåëÿ.

Â ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî ìîæíî ïðèâåñòè äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà ðûáû, ìèãðèðóþùåé íà áîëüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ. Ïî äàííûì èññëåäîâàòåëåé, ñîäåðæàíèå
æèðà â òåëå êåòû ñíèæàåòñÿ ñ 9-11% ïðè çàõîäå â
ðåêó Àìóð äî 3-4% ïðè âûõîäå íà íåðåñòèëèùå, ó
áåëîðûáèöû â ðåêå Âîëãà àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòå-
ëè èçìåíÿþòñÿ ñ 21 äî 2%. Ñåëüäü øýä çà âðåìÿ
ìèãðàöèè â ðåêå Êîííåêòèêóò (ÑØÀ) òåðÿåò â ìàñ-
ñå 44-51%, ó íåå ðàñõîäóåòñÿ îò 50 äî 70% äîñòóï-
íûõ áåëêîâ è ëèïèäîâ.

Ïðè ýòîì âåëè÷èíà ïîòåðü ýíåðãèè âî âðåìÿ
ïëàâàíèÿ çàâèñèò îò ïîëà ðûáû è òåìïåðàòóðû îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Â ýíåðãåòè÷åñêîì ýêâèâàëåíòå
ïîòåðè â òåëå ðûáû ïðè ìèãðàöèè ìîãóò èçìåíÿòü-
ñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Òàê, íà êàæäûå
50 êì ïóòè êåòà, ìèãðèðóþùàÿ â ðåêå Àìóð, çàòðà-
÷èâàåò 25-29 êêàë/êã æèâîé ìàññû, èëè íà åäèíèöó
âðåìåíè 1,1-1,2 êêàë/(êã·÷) (Ï.Þ. Øìèäò, 1947).

Íà ïðåîäîëåíèå âñåãî ìèãðàöèîííîãî ïóòè
(1200 êì) êåòà ðàñõîäóåò äî 3/4 çàïàñîâ ýíåðãèè.

Çàòðàòû íà ïëàâàíèå â êðåéñåðñêîì ðåæèìå ó
ðûá êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ 2-7 êêàë/(êã·÷), â òî âðå-
ìÿ êàê â ïîêîå ýòè çàòðàòû íå ïðåâûøàþò 0,2-1,0
êêàë/(êã·÷) (Ë.È. Êëÿøòîðèí, 1982).

Òàêèì îáðàçîì, âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî, çàñòàâ-
ëÿÿ ðûáó ïëàâàòü ñî ñêîðîñòÿìè, ïðåâûøàþùèìè

íåêîòîðûå ïîðîãîâûå âåëè÷èíû, ìû òåì ñàìûì
ðàñõîäóåì ÷àñòü êîðìîâ âïóñòóþ è âìåñòî òîãî ÷òî-
áû ïîëó÷àòü îò ýòîãî äîïîëíèòåëüíóþ
ïðîäóêöèþ , òåðÿåì åå â âèäå òåïëà.

Êàêîé æå äîëæíà áûòü îïòèìàëüíàÿ ñêîðîñòü
ïëàâàíèÿ ðûáû, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû ìàêñèìàëü-
íî ðåàëèçîâàòü åå ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë? Â ýòîì
îòíîøåíèè ëþáîïûòíû èññëåäîâàíèÿ W.M. Greer
et. Al (1978), ñóäÿ ïî êîòîðûì, ïëàâàíèå ðûáû ñî
ñêîðîñòÿìè, áëèçêèìè ê 1 L/ñ, ñîîòâåòñòâóåò íàè-
áîëåå îïòèìàëüíûì óñëîâèÿì åå ðîñòà. Ýòî îáóñ-
ëàâëèâàåòñÿ òåì, ÷òî êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ àïïàðàòà ðûáû îêàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì
ïðè ïëàâàíèè ðûáû â âåðõíåì äèàïàçîíå êðåéñåð-
ñêèõ ñêîðîñòåé, ñîñòàâëÿþùèõ 1-3 L/ñ.

Ïðè ýòîì òàêàÿ ñêîðîñòü ñîîòâåòñòâóåò îïòè-
ìàëüíîìó ðåæèìó ñîêðàùåíèÿ ìûøö ïðè äëèòåëü-
íîì ïëàâàíèè, ò. å. ñïîñîáñòâóåò îïòèìèçàöèè ðàç-
ëè÷íûõ ýëåìåíòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îñîáè.

Âìåñòå ñ òåì, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, âåëè-
÷èíû èñòèííûõ îïòèìàëüíûõ ñêîðîñòåé ðûá ìî-
ãóò áûòü è áîëüøå. Äåëî â òîì, ÷òî ðûáû êàê æè-
âûå îðãàíèçìû â õîäå ñâîåé ýâîëþöèè âûðàáîòà-
ëè äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíûå ïðèñïîñîáèòåëüíûå
ìåõàíèçìû, ïîçâîëÿþùèå èì ñíèæàòü çàòðàòû íà
ïåðåäâèæåíèå â âîäå.

Îäíèì èç ìåõàíèçìîâ ñíèæåíèÿ çàòðàò ýíåð-
ãèè íà ïëàâàíèå ó ðûá ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå â
ñîñòàâå áîëüøèõ ãðóïï (êîñÿêà). Ýòî ìîæíî ïðî-
èëëþñòðèðîâàòü ðåçóëüòàòàìè íàøèõ èññëåäîâà-
íèé, ïðîâåäåííûõ íà ìîäåëè ãîäîâèêîâ êàðïà â óñ-
ëîâèÿõ ñàäêîâîãî õîçÿéñòâà, ðàçìåùåííîãî â ñáðîñ-
íîì êàíàëå Èðèêëèíñêîé ÃÐÝÑ. Äëÿ èññëåäîâàíèé
áûëè âûáðàíû ñàäêè ñî ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ 0,04-
0,07 ì/ñ (I è III ãðóïïà) è 0,25-0,36 ì/ñ (II è IV ãðóï-
ïà) è ïëîòíîñòüþ ïîñàäêè 200 øò/ì2. Êîðìëåíèå
ðûáû îñóùåñòâëÿëè èç àâòîìàòè÷åñêèõ êîðìóøåê
òèïà «Ðåôëåêñ Ò-1-50». Â õîäå îïûòîâ áûëî èñïîëü-
çîâàíî äâà ðåöåïòà êîìáèêîðìîâ: ÐÃÌ -8Â (I è II
ãðóïïû) è ìîäèôèöèðîâàííûé ÐÃÌ -8Â (III è IV
ãðóïïû). Â ñîñòàâå ïîñëåäíåãî 75% ðûáíîé ìóêè
çàìåíåíû íà ïøåíèöó.

Ðàñ÷åò çàòðàò ýíåðãèè íà ïëàâàíèå ïðîèçâîäè-
ëè èñõîäÿ èç çàòðàò îáìåíà ýíåðãèè âî II è IV ãðóï-
ïàõ è ýôôåêòèâíîñòè åå òðàíñôîðìàöèè â òêàíè
òåëà êðàïà I è III ãðóïï.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ýôôåê-
òèâíîñòü òðàíñôîðìàöèè ýíåðãèè êîðìà èçìåíÿ-
ëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Çà ïåðèîä îïûòà êîýôôèöèåíò êîíâåðñèè âà-
ëîâîé ýíåðãèè âî II  ãðóïïå îêàçàëñÿ íèæå óðîâíÿ I
íà 2,2%, â IV  îòíîñèòåëüíî III  íà 2,0%. Ðàçëè÷èÿ
ïî ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îáìåííîé ýíåð-

Áîãàòîâà Î.Â., Ìèðîøíèêîâà Å.Ï., Æàðêîâ À.Í. Ðàñõîä ýíåðãèè êàðïà ïðè ïëàâàíèè â ñîñòàâå êîñÿêà
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ãèè äîñòèãëè 4,4 è 4,2% ñîîòâåòñòâåííî. ×òî õà-
ðàêòåðíî, ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîãî äåéñòâèÿ ðå-
öåïòà ¹2 ïî ñðàâíåíèþ ñ ÐÃÌ-8Â îêàçàëîñü ñî-
ïîñòàâèìî ñ àíàëîãè÷íûì ïàäåíèåì ýôôåêòèâíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîðìà ïîä âëèÿíèåì ïîâûøå-
íèÿ ñêîðîñòè âîäíîãî ïîòîêà. Òàê, åñëè êîýôôèöè-
åíò êîíâåðñèè âàëîâîé ýíåðãèè êîðìà âî II  ãðóïïå
ñîñòàâèë 23,0% çà îïûò, òî â III  ãðóïïå � 22,1%,
èëè òîëüêî íà 0,9% ìåíüøå.

Ðàñõîæäåíèÿ ïî ýôôåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèÿ
îáìåííîé ýíåðãèè áûëè åùå ìåíüøå � 0,1%. Êî-
ýôôèöèåíò êîíâåðñèè ïðîòåèíà âî II  ãðóïïå áûë
íà 0,8% áîëüøå, ÷åì â III  ãðóïïå.

Ïîäâîäÿ èòîã àíàëèçà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
äîñòàòî÷íî ëåãêî ìîæíî ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíó ðàñ-
õîäà ýíåðãèè íà ïëàâàíèå ãîäîâèêàìè êàðïà ïðè
ñîäåðæàíèè â ñàäêàõ ñ ïëîòíîñòüþ ïîñàäêè 200
øò/ì2 è ñêîðîñòüþ âîäíîãî ïîòîêà îêîëî 0,34 ì/ñ.
Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýôôåêòèâ-
íîñòü îáìåíà âåùåñòâ â ñðàâíèâàåìûõ ãðóïïàõ I-
II, III-IV  áûëà îäèíàêîâà. Â ýòîì ñëó÷àå âåðíî
ðàâåíñòâî:

1Ê

×Ý100
ÎÝÝÏ

×−= ,

ãäå ÝÏ � ýíåðãèÿ, ðàñõîäóåìàÿ âî II (IV ) ãðóïïå íà
ïëàâàíèå;

ÎÝ � îáìåííàÿ ýíåðãèÿ, ïîñòóïèâøàÿ ñ êîðìîì;
×Ý � ÷èñòàÿ ýíåðãèÿ îòëîæåíèÿ â òåëå ðûáû II

(IV ) ãðóïïû;
Ê

1
 � êîýôôèöèåíò êîíâåðñèè îáìåííîé ýíåð-

ãèè â I (III )ãðóïïå;
Ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå, íàõî-

äèì, ÷òî çàòðàòû ýíåðãèè íà ïëàâàíèå âî II  ãðóïïå
ñîñòàâëÿþò çà ïåðâóþ ïîëîâèíó îïûòà 561 êÄæ/
ãîë, â IV  � 462 êÄæ/ãîë.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ÷åðåç ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
îòëîæåíèå ÷èñòîé ýíåðãèè âî II  è IV  ãðóïïàõ ïðî-
èñõîäèëî ñ ýôôåêòèâíîñòüþ, ñâîéñòâåííîé ñîîò-
âåòñòâåííî I è III , ðàññ÷èòàëè, ñêîëüêî îáìåííîé
ýíåðãèè ïîøëî íà ïëàâàíèå.

Âûïîëíÿÿ àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû äëÿ âòîðîé
ïîëîâèíû ýêñïåðèìåíòà, ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî
ðàñõîä ýíåðãèè íà ïðåîäîëåíèå òå÷åíèÿ â äàííîì
ñëó÷àå ñîñòàâèë 810 êÄæ/ãîë âî II  è 766 êÄæ/ãîë â
IV  ãðóïïå.

Â õîäå ðàñ÷åòà çàòðàò ýíåðãèè íà åäèíèöó æè-
âîé ìàññû ìû óñòàíîâèëè, ÷òî â ïåðâóþ ïîëîâèíó
ýêñïåðèìåíòà ïîäîïûòíàÿ ðûáà II  ãðóïïû ðàñõî-
äîâàëà íà ïëàâàíèå 50,9 Äæ/ñóò/ã. Â IV  ãðóïïå äàí-
íûé ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 50,0 Äæ/ñóò/ã.

Ìåæäó òåì âî âòîðóþ ïîëîâèíó îïûòà çàòðà-
òû ýíåðãèè íà ïëàâàíèå îêàçàëèñü íèæå: 32,4 Äæ/
ñóò/ã âî II  è 37,2 Äæ/ñóò/ã â IV  ãðóïïå.

Äàííîå íåñîîòâåòñòâèå, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
íå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì îøèáêè â ðàñ÷åòàõ, îòíþäü.
Ïàäåíèå óðîâíÿ çàòðàò ýíåðãèè íà ïëàâàíèå â çàê-
ëþ÷èòåëüíûé ïåðèîä îáóñëàâëèâàëîñü ñíèæåíèåì
òåìïåðàòóðû âîäû â ñðåäíåì íà 2,50Ñ îòíîñèòåëü-
íî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû
ýíåðãîçàòðàò íà ïëàâàíèå îò òåìïåðàòóðû âîäû
îáùåèçâåñòíà.

Êðîìå òîãî, êðóïíîé ðûáå íà ïåðåìåùåíèå
åäèíèöû ìàññû òåëà òðåáóåòñÿ ìåíüøå ýíåðãèè,
÷åì ìåëêîé. Ïîýòîìó âïîëíå çàêîíîìåðíî, ÷òî ðàñ-
õîä ýíåðãèè â ïåðèîä ïåðâîé ïîëîâèíû îïûòà îêà-
çàëñÿ âûøå. Â ñðåäíåì çà îïûò ðàñõîä ýíåðãèè íà
ïëàâàíèå ñîñòàâèë âî II  è IV  ãðóïïàõ îêîëî 40,7
Äæ/ñóò/ã, èëè 1,39 Äæ/êì.ã. Ñóäÿ ïî ëèòåðàòóðíûì
äàííûì (Â.È. Òóðåöêîìó, 1975, T.W.H.
Beamish,1978), ðàñõîä ýíåðãèè ó ðûá ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ îò 1,3 äî 2,7 Äæ/êì/ã. Ïðè÷åì ó áûñòðîïëà-
âàþùèõ îí ìèíèìàëåí, ó ìåäëåííîïëàâàþùèõ äàí-
íûé ïîêàçàòåëü âûøå. Â íàøåì ñëó÷àå ìèíèìàëü-
íûé óðîâåíü ðàñõîäà ýíåðãèè îáóñëàâëèâàëñÿ öå-
ëûì ðÿäîì ïðè÷èí.

Âî-ïåðâûõ, ïîäîïûòíûå ðûáû ñîäåðæàëèñü
â ñîñòàâå áîëüøîé ãðóïïû, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ÿâ-
ëÿåòñÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèì ôàêòîðîì. Îòäåëüíûå
îñîáè â ñîñòàâå êîñÿêà ðûá çàòðà÷èâàþò çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå ýíåðãèè íà ïåðåìåùåíèå â ïðî-
ñòðàíñòâå. Ýòî âûçâàíî èçìåíåíèåì ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèõ ïðîôèëåé äâèæåíèÿ ðûá. Ýíåðãîîïðàâ-
äàííîñòü äâèæåíèÿ â ãðóïïå ìîæåò îòìåòèòü ëþ-
áîé âåëîñèïåäèñò, äâèãàþùèéñÿ ãðóïïå. Çíà÷è-
òåëüíî ëåã÷å åõàòü â åãî ñåðåäèíå, ÷åì â àâàíãàð-
äå. Ïåðâûé ðàññåêàåò âîçäóõ è ñîçäàåò âåäîìûì
âîçìîæíîñòü ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè ïðåîäîëåâàòü
ñîïðîòèâëåíèå. Èìåííî ïîýòîìó ìàëåíüêèå ðûáû
ëîöìàíû, êîòîðûå â äåñÿòêè, åñëè íå â ñîòíè ðàç
ìåíüøå àêóë è, ñëåäîâàòåëüíî, ñïîñîáíûå ðàçâè-
âàòü êóäà ìåíüøèå ñêîðîñòè, íèêîãäà íå îòñòàþò
îò ýòèõ ãèãàíòñêèõ ðûá, ñêðûâàÿñü â ìåðòâîì ïðî-
ñòðàíñòâå âîçëå àêóë.

Òàáëèöà 1 Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âåùåñòâ êîðìà è
ýíåðãèè â îðãàíèçìå ïîäîïûòíîé ðûáû, %

Ãðóïïà 
Ïîêàçàòåëü 

I II III IV 
1-4 äåêàäà îïûòà 

Âàëîâàÿ ýíåðãèÿ 21,4 19,6 18,2 16,8 
Îáìåííàÿ ýíåðãèÿ 42,6 39,0 37,6 34,8 
Ñûðîé ïðîòåèí 14,4 12,4 14,0 12,1 

5-8 äåêàäà îïûòà 
Âàëîâàÿ ýíåðãèÿ 27,3 25,2 24,7 22,4 
Îáìåííàÿ ýíåðãèÿ 54,3 50,1 51,0 46,4 
Ñûðîé ïðîòåèí 17,7 17,0 14,0 13,5 

Çà ïåðèîä îïûòà 
Âàëîâàÿ ýíåðãèÿ 25,2 23,0 22,1 20,1 
Îáìåííàÿ ýíåðãèÿ 50,2 45,8 45,7 41,5 
Ñûðîé ïðîòåèí 16,5 15,2 14,0 12,9 

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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Äðóãèì íåìàëîâàæíûì ýíåðãîñáåðåãàþùèì
ôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â
ïîâåäåíèè ðûá âî âðåìÿ êîðìëåíèÿ. Êîðìÿùèåñÿ
ðûáû ñáèâàþòñÿ â ïëîòíóþ ãðóïïó, íàñòîëüêî
ïëîòíóþ, ÷òî îòäåëüíûå îñîáè ïðîñòî ëåæàò íà
ñïèíàõ ñâåðñòíèêîâ. Ãîäîâèêè ñî ñðåäíåé íàâåñ-
êîé 140-150 ã îòêëîíÿþò ìàÿòíèê èç êàëåíîãî
ìåòàëëà ïî òå÷åíèþ è ñãèáàþò åãî. Ñîâîêóïíîñòü
êîðìÿùåéñÿ ðûáû çàíèìàåò íà ïîâåðõíîñòè âîäû
ïëîùàäü äî 1,5 ì2 è èìååò âûòÿíóòóþ ôîðìó. Â
ýòîì ñëó÷àå â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè ôèçèêè
ðàñ÷åò çàòðàò ýíåðãèè êàðïàìè íà ïðåîäîëåíèå
ïîòîêà âîäû ñëåäóåò âåñòè íå äëÿ îäèíî÷íûõ îñî-
áåé, à äëÿ èõ ñîâîêóïíîñòè äëèíîé îêîëî 1ì. Ýòîò
ðàçìåð, êàê èçâåñòíî, ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó Rå, íà
íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ áîëüøåìó, ÷åì ó îòäåëüíûõ
ðûá, ñëåäîâàòåëüíî, è ïîòåðè ýíåðãèè íà ïåðåäâè-
æåíèå òàêæå ñíèæàþòñÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðûáû
áîëüøóþ ÷àñòü ñóòîê êîðìÿòñÿ, âïîëíå çàêîíîìåð-
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íî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü âåðîÿòíîñòü çíà÷èòåëü-
íîãî ñíèæåíèÿ ýíåðãîçàòðàòíîñòè ñîäåðæàíèÿ
êàðïà â ñàäêàõ ñî ñâåðõïîðîãîâûìè ñêîðîñòÿìè
òå÷åíèÿ.

Êðîìå òîãî, â ÷èñëå ïðè÷èí, ñïîñîáñòâóþùèõ
ñíèæåíèþ çàòðàò ýíåðãèè íà ïëàâàíèå ó êàðïà, ñ
ïîëíîé óâåðåííîñòüþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü àäàï-
òàöèþ îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ðûá (òðåíè-
ðîâàííîñòü) ê áîëüøèì ôèçè÷åñêèì íàãðóçêàì è
ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â ðàáîòå ñåêðåòîðíûõ
êëåòîê êîæè (Â.Â. Øóëåéêèí, 1949; À.Ã. Ïîääóá-
íûé, Ë.Ê. Ìàëèíèí, 1988).

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, êàðïû II è VI ãðóïï
ê êîíöó îïûòà îòëè÷àëèñü îò ñâåðñòíèêîâ èç I è III
ãðóïï îáèëüíûì âûäåëåíèåì ñëèçè ïðè âûëîâå.

Òàêèì îáðàçîì, âïîëíå çàêîíîìåðíî, ÷òî óâå-
ëè÷åíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ â ñàäêàõ ñîïðîâîæäàëîñü
ìåíüøèì ïîâûøåíèåì ýíåðãîçàòðàò ó êàðïà, ÷åì ýòî
èìååò ìåñòî íà ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñòåíäàõ.
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