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Ïîâûøåíèå ñêîðîñòè âîäíîãî ïîòîêà âû-
çûâàåò ðÿä îòâåòíûõ ðåàêöèé â îðãàíèçìå ðûá.
Â ÷àñòíîñòè, ïîâûøàåòñÿ îáìåí âåùåñòâ ïðè
âîçíèêàþùåì êèñëîðîäíîì äîëãå â òêàíÿõ (2,
5, 9, 10); èçìåíÿåòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåëà
ðûáû, ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå äîñòóïíûõ áåëêîâ
è ëèïèäîâ ñíèæàåòñÿ äî 50-70%; âîçíèêàþò äî-
ïîëíèòåëüíûå çàòðàòû ýíåðãèè (4, 13).

Îäíàêî ïðè ýòîì îðãàíèçì ðûá îáëàäàåò
ðÿäîì àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé íà ïîâûøåíèå
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âîäû. Íàèáîëåå âûðàæåííîå
âîçäåéñòâèå ñðåäû îáèòàíèÿ îòìå÷àåòñÿ â èçìå-
íåíèè ôîðìû òåëà âîäíûõ æèâîòíûõ (1, 6, 12).
Íå ìåíåå âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ñëèçü íà
ïîâåðõíîñòè òåëà ðûá, êîòîðàÿ óìåíüøàåò òðå-
íèå ìåæäó âîäîé è ïîâåðõíîñòüþ òåëà, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïåðåìåùàòüñÿ ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè
(11, 14). Ýôôåêòèâíûìè ñðåäñòâàìè ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ ðûá ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ â ïîäêîæíîé
êëåò÷àòêå, ðàñïîëîæåíèå â ãèäðîäèíàìè÷åñêîì
ïîðÿäêå ÷åøóé÷àòîãî àïïàðàòà, âîçíèêàþùàÿ
òðåíèðîâàííîñòü ìûøö (3). Êðîìå òîãî, ñóùå-
ñòâóþò ýòîëîãè÷åñêè îáóñëîâëåííûå ìåõàíèç-
ìû àäàïòàöèè, ê ÷èñëó êîòîðûõ, áåçóñëîâíî, îò-
íîñèòñÿ ïëàâàíèå ðûá â ñòàå.

Ïðè ýòîì âûñîêàÿ ýêîíîìè÷íîñòü ïëàâàíèÿ
ìåëêîðàçìåðíûõ ðûá äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ãðóïïû, êîòîðóþ
ôîðìèðóþò ðûáû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðîãèìè
çàêîíàìè ïîâåäåíèÿ (8).

Ðûáû ÿâëÿþòñÿ âûñîêîîðãàíèçîâàííûìè
æèâîòíûìè, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî ïðîÿâëå-
íèå äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ ýëåìåíòîâ ïîâåäåíèÿ.
Óæå â ýìáðèîíàëüíûé ïåðèîä çàðîäûøè ðûá
ñïîñîáíû ïåðåìåùàòüñÿ âíóòðè ÿéöåâîé îáî-
ëî÷êè â îòâåò íà âëèÿíèå ðàçäðàæèòåëåé. Â õîäå
îíòîãåíåçà ïîâåäåíèå ðûá ïîñòåïåííî óñëîæíÿ-
åòñÿ, ñòàíîâÿñü âñå áîëåå ðàçíîîáðàçíûì. Îä-
íîé èç åãî ôîðì ÿâëÿåòñÿ òàêñèñ, ò. å. íàïðàâ-
ëåííîå ïåðåìåùåíèå. Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé
ñðåäû íàïðàâëåíèå òàêñèñîâ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ.

Áîãàòîâà Î.Â., Ìèðîøíèêîâà Å.Ï., Æàðêîâ À.Í.
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Ïðîâîäèëè êîìïëåêñíûå ýòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà ìîäåëè ãîäîâèêîâ êàðïà â óñëîâèÿõ ðàç-
ëè÷íûõ ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ. Îáíàðóæèëè, ÷òî ñ ïîÿâëåíèåì ðåôëåêñà ðåîòàêñèñà ðåàêöèÿ ðûáû ïðè
ñîäåðæàíèè íà òå÷åíèè èçìåíÿåòñÿ, ïðèîáðåòàÿ ýëåìåíòû îðãàíèçîâàííîãî ñòàéíîãî ïîâåäåíèÿ.

Èçó÷àåìûé íàìè ôàêòîð òàêæå îêàçàë âëè-
ÿíèå íà îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ðûáû.

Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû
íà ìîäåëè ãîäîâèêîâ êàðïà â óñëîâèÿõ ñàäêî-
âîãî õîçÿéñòâà, ðàçìåùåííîãî â ñáðîñíîì êà-
íàëå Èðèêëèíñêîé ÃÐÝÑ. Áûëî îòîáðàíî îêî-
ëî 8 òûñ. ãîäîâèêîâ êàðïà ñî ñðåäíåé íàâåñêîé
110-130 ã. Ðûáà áûëà ðàçäåëåíà íà 2 ãðóïïû ïî
4 ñàäêà â êàæäîé. Êàðïû I ãðóïïû íàõîäèëèñü â
óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû
â ñàäêàõ íå ïðåâûøàëà 0,1 ì/ñ. Ñêîðîñòü òå÷å-
íèÿ â îïûòíûõ ñàäêàõ II ãðóïïû ñîñòàâëÿëà â
ñðåäíåì çà îïûò 0,34 ì/ñ. Ðàçìåð ñàäêîâ 2,5 Õ
4,0 ì, ÿ÷åÿ 18 ìì.

Êîðìëåíèå ïîäîïûòíîé ðûáû ïðîèçâîäè-
ëè ïîëíîðàöèîííûìè ãðàíóëèðîâàííûìè êîì-
áèêîðìàìè èç àâòîìàòè÷åñêèõ êîðìóøåê òèïà
«Ðåôëåêñ Ò-1-50». Õðîíîìåòðàæ ïèùåâîé àêòèâ-
íîñòè êàðïà ïðîâîäèëè â äâîå ñìåæíûõ ñóòîê
ïàðàëëåëüíî â I è II ãðóïïàõ.

Ðåçóëüòàòû. Â äíåâíîå âðåìÿ ñóòîê â óñëî-
âèÿõ ñàäêà ñ äîïîðîãîâîé èíòåíñèâíîñòüþ âî-
äîîáìåíà ðûáà ðàñïðåäåëÿëàñü ïî âñåé ïëîùà-
äè ñàäêà.

Ïðè ýòîì îòäàâàëà ïðåäïî÷òåíèå ó÷àñòêàì,
ðàñïîëîæåííûì âäîëü áîêîâûõ ñòåíîê ñàäêà,
ãäå ðûáà îáúåäàëà îáðàñòàíèÿ, è ìåñòó ïðîñû-

 Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ðûá íà ñâåòó
â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ
(À � ïðè v < 0,1 ì/ñ, Á � ïðè v •  0,3 ì/ñ )

À Á
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ïàíèÿ êîðìà èç êîðìóøåê. Ó÷àñòîê â öåíòðå ñàä-
êà, êàê ïðàâèëî, îñòàâàëñÿ ñâîáîäíûì, òîëüêî
îòäåëüíûå îñîáè èçðåäêà çàïëûâàëè â ýòîò ðàé-
îí (ðèñ. 1).

Ïîâåäåíèå ðûáû â óñëîâèÿõ ñâåðõïîðîãî-
âûõ ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ áûëî èíûì. Â ñèëó ðåô-
ëåêñà ðåîòàêñèñà êàðïû, íàõîäÿñü íà òå÷åíèè,
âûíóæäåíû íåïðåðûâíî ïðåîäîëåâàòü åãî.

 Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ïèùå-
âîé àêòèâíîñòè ïîäîïûòíîé ðûáû, èçìåíåíèå
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ íåïîñðåäñòâåííî îòðàçèëîñü
íà âðåìåíè êîðìëåíèÿ ðûáû. Ïîâûøåíèå âî-
äîîáìåíà ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíèåì ñîâî-
êóïíîãî âðåìåíè êîðìëåíèÿ ñ 873 ìèíóò çà
ñóòêè â I ãðóïïå è äî 998 ìèíóò â II  ãðóïïå,
èëè íà 14,3%.

Íàèáîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåïðå-
ðûâíîãî êîðìëåíèÿ âî âñåõ àíàëèçèðóåìûõ
ñëó÷àÿõ ïðèõîäèëàñü íà âå÷åðíåå è íî÷íîå âðå-
ìÿ, äîñòèãàÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ 4 è áîëåå
÷àñîâ. Â òî æå âðåìÿ â óòðåííèå ÷àñû ïèùåâàÿ
àêòèâíîñòü áûëà íåâûñîêîé è äëèòåëüíîñòü íå-
ïðåðûâíîãî êîðìëåíèÿ ðûáû ñîñòàâëÿëà, êàê
ïðàâèëî, 2-4 ìèíóòû. Ïðè÷åì êàðïû â óñëîâè-
ÿõ íèçêîé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ â ïåðèîä ñ 800 äî
1200 ïî÷òè íå ïîåäàëè êîðì, îïóñêàÿñü íà äíî
ñàäêà (ðèñ. 2).

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ïèùåâîé àêòèâíîñ-
òè ðûáû ïîêàçûâàåò, ÷òî êàðïû II  ãðóïïû ïðî-
ÿâëÿëè íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü â ïåðèîäû ñ 200

äî 600, ñ 1000 äî 1300 è ñ 1600 äî 2000. Îäíîâðåìåí-
íî íà ôîíå íèçêîé ñêîðîñòè âîäíîãî ïîòîêà
ðûáà áîëüøåå âðåìÿ ïèòàëàñü ñ 1400 äî 1600.

Ïîâåäåíèå êîðìÿùåéñÿ ðûáû â óñëîâèÿõ
ìåíÿþùåéñÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ òàêæå èçìåíÿ-
ëîñü. «Âûòðÿñàíèå» êîðìà èç êîðìóøêè âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ïðîèçâîäèëîñü áîëüøîé ãðóïïîé ðûá
îò 100 è áîëåå îñîáåé.

Ïðè íèçêîé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ êàðïû, íàõî-
äÿñü ó ïîâåðõíîñòè, â ðàéîíå ìàÿòíèêà îñóùå-
ñòâëÿþò çà÷àñòóþ õàîòè÷åñêèå äâèæåíèÿ ïî íà-
ïðàâëåíèþ ê ìåñòó ïàäåíèÿ íà âîäó ãðàíóë èç
êîðìóøêè.

Â ýòîì ñëó÷àå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âñåé
êîðìÿùåéñÿ ñîâîêóïíîñòè îñîáåé ïðîèñõîäèò
èëè ïî áîëüøîìó êðóãó íà ïîâåðõíîñòè âîäû,
èëè öèêëè÷íî èç ãëóáèíû íà ïîâåðõíîñòü ê ìå-
ñòó ïðîñûïàíèÿ êîðìà è îïÿòü â ãëóáèíó.

Òå÷åíèå êàê ôàêòîð âíåøíåé ñðåäû êàð-
äèíàëüíûì îáðàçîì èçìåíÿåò ñïåöèôèêó ïî-
âåäåíèÿ ðûáû. Ââèäó ñíîñà êàðïîâ ïîòîêîì
âîäû èì ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü åãî, îðè-
åíòèðóÿñü êàê ïî åãî âåêòîðó, òàê è ïðîòèâ
âåêòîðà òå÷åíèÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Êîðìÿùèåñÿ ðûáû ïëîòíî ïðèæè-
ìàþòñÿ äðóã ê äðóãó, èõ äâèæåíèå ïðîèñõî-
äèò ïî äâóì ñîïðèêàñàþùèìñÿ îðáèòàì.
Ñòðåìÿñü ê ìåñòó ïðîñûïàíèÿ íà âîäó êîð-
ìà, êàðïû, äîñòèãàÿ òî÷êè ïàäåíèÿ ãðàíóë,
çàõâàòûâàþò èõ è, óâëåêàåìûå òå÷åíèåì, ñíî-
ñÿòñÿ âíèç, ïåðåæåâûâàÿ ãëîòî÷íûìè çóáàìè
êîðì. Â ýòîò ìîìåíò ðûáà íå çàòðà÷èâàåò ñèë
íà ïåðåäâèæåíèå è òîëüêî ïîñëå âûõîäà âî
âíåøíþþ ÷àñòü êîðìÿùåãîñÿ êîñÿêà, ðàçâî-
ðà÷èâàåòñÿ ïðîòèâ òå÷åíèÿ è âíîâü ïðåîäî-
ëåâàåò åãî â ñòðåìëåíèè äîñòè÷ü òî÷êè ïàäå-
íèÿ êîðìà (ðèñ. 3).

Ñêîîðäèíèðîâàííîñòü äâèæåíèÿ ñòàè îï-
ðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî äàëåêî íå âñå ðûáû, ïðî-
õîäÿ ìåñòî ïàäåíèÿ ãðàíóë, óñïåâàþò èõ çàõ-
âàòèòü. Îñîáè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ïîçàäè, òàê-
æå ñòðåìÿòñÿ ê êîðìó. Ýòî îãðàíè÷èâàåò âðå-
ìÿ ïðåáûâàíèÿ ðûáû â æåëàòåëüíîì ìåñòå.
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Ðèñóíîê 2. Âðåìÿ êîðìëåíèÿ êàðïà â ïåðèîä ñóòîê, ìèí.

•  •     - I   ãðóïïà       • •    -  II  ãðóïïà 

 Ðèñóíîê 3. Ïîâåäåíèå êàðïà âî âðåìÿ êîðìëåíèÿ â
ñàäêàõ ñî ñâåðõïîðîãîâîé ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ (À � òî÷êà

ïðîñûïàíèÿ êîðìà èç êîðìóøêè, Á � òî÷êà
ñîïðèêîñíîâåíèÿ ìàÿòíèêà ñ âîäîé).
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Âåêòîð 

 òå÷åíèÿ

Áîãàòîâà Î.Â. è äð. Ïîâåäåíèå êàðïà â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùèõñÿ ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ âîäû
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Åñòåñòâåííûå íàóêè

Òå÷åíèå òàêæå ñîêðàùàåò âðåìÿ âåðîÿòíîãî
êîðìëåíèÿ. Â èòîãå êàðï, íå îòëè÷àþùåéñÿ â
ïðèðîäå áûñòðîòîé ïîåäàíèÿ êîðìîâ, âûíóæ-
äåí äâèãàòüñÿ ïî êðóãó, ïîëó÷àÿ ïèùó ìàëûìè
ïîðöèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîâåäåíèå ðûáû â óñëî-
âèÿõ ñâåðõïîðîãîâûõ ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ çà-
êîíîìåðíî èçìåíèëîñü, ÷òî ìîãëî ñòàòü îä-
íîé èç ïðè÷èí ñíèæåíèÿ çàòðàò ýíåðãèè íà
ïëàâàíèå.


