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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Сиговые - ценные промысловые рыбы. В арктических и субарктичес­
ких пресноводных водоемах сиговые рыбы дают основную долю ихтио­
продукции. Естественно, обеспечение высокой рыбопродуктивности этих 

водоемов возможно только на основе изучения роли сиговых рыб в се­

верных экосистемах и оценки общего энергетического баланса этих 

систем, что в конечном счете и определяет выход хозяйственно-ценного 

продукта1_ 
Сиговых рыб часто используют в качестве объектов товарного рыбо­

водства. Чаще других для этих целей используется пелядь. Это обуслов­
лено тем, что, с одной стороны, из всех сиговых рыб пелядь наименее 

требовательна к кислороду и способна выносить высокую температуру 
воды. Поэтому она хорошо приживается и растет в мезотрофных водоемах, 
часто расположенных значительно южнее ее естественного ареала. С дру­
гой стороны, пелядь как типичный планктофаг наряду с ряпушкой полу­

чает наиболее благоприятные условия при современных процессах "куль­

турного эвтрофирования" водоемов. За последние годы пелядь успешно 

вселена во многие водоемы СССР и стран Европы, активно используется 
как объект товарного выращивания и ее уловы в нашей стране возросли 

в 6 раз, причем в значительной мере за счет разведения в новых местах 
обитания. Этим вопросам посвящено несколько статей сборника. Извест­
но, что при эвтрофировании водоемов происходят сукцессионные изме­
нения в структуре рыбного населения и длинноцикловые формы заме­

няются формами мелкими, рано созревающими и короткоцикловыми. 
Вместе с тем не совсем ясны еще процессы мельчания пеляди при ее ак­
климатизации в новых водоемах и образования ею карликовых форм. 

Ученые и специалисты рыбного хозяйства проделали большую работу 
по изучению биологии сиговых рыб в условиях резкого изменения эко­
логической ситуации в водоемах. Исследованы сукцессионные изменения 
в структуре рыбной части сообщества северных озер и рек под влиянием 
антропогенного воздействия и дан экологический прогноз состояния сиго­
вых рыб в отдельных водоемах. Достигнуты успехи в разработке методов 
экологического прогнозирования и математического моделирования. 

Создана имитационная модель популяции севанского сига, на которой 
успешно решались некоторые практические задачи, связанные с величиной 

вылова и поднятием уровня воды в Севане. Имеются успехи и в разра­

ботке модели байкальского омуля. 

Детально изучены ранние стадии онтогенеза наиболее ценных видов 
сиговых рыб (пелядь, чир, ряпушка, сиг, муксун, омуль). Составлены 
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определительные таблицы для идентифИI<ации видов сиговых на стадии ли­

чинки и малька в полевых условиях. 

В практику рыбохозяйственных исследований по сиговым рыбам все 
шире внедряются точные методы оценки запасов и определения норм 

вьu10ва, пищевых отношений и обеспеченности рыб пищей, а также ме­

тодов математического моделирования. 

У спешно ведутся работы по генетике и селекции рыб. Сделаны обоб­
щения по <Кариологии сиговых рыб и по использованию методов моле­

кулярной гибридизации для решения спорных вопросов систематики 

и филогении. 

За прошедшие годы удалось объединить усилия исследователей по 
изучению сиговых рыб для решения крупных народнохозяйственных 
задач. Следует признать достижением создание межинститутских и меж­
ведомственных коллективов для решения конкретных проблем. Регу­
лярно с 1977 г. проводятся всесоюзные совещания по биологии и био­
технике разведения сиrовых рыб {1977, 1981, 1985 гг.), на которых под- . 
водятся итоги научных исследований и рыбохозяйственных изысканий. 

В предлагаемом читателю сборнике нашли отражение актуальные во­

просы науки и практики сигового хозяйства. В его составлении приняли 
участие сотрудники ИЭМЭЖ и других институтов Академии наук СССР, 
университетов и отраслевых рыбохозяйственных институтов. Решение 
любой научной проблемы должно учитывать запросы практики. Однако 
наука может оказать действенную помощь практике лишь путем новых 

теоретических разработок, обобщений и новых приемов анализа эмпири­
ческих· данных. Исходя из этих соображений, для сборника отобраны 

статьи, в которых 11азрабатьшается теоретическая основа принципиаль­

ных вопросов биологии сиговых рыб. Лишь серьезный теоретический 
анализ любой проблемы даст в дальнейшем должный практический эффект. 

Судя по современным тенденциям в экологической науке, первооче­

редное внимание должно быть уделено укреплению связей науки и прак­

тики. Конкретные хозяйственные задачи должны выполняться на совре­

менном научном уровне. Рыбохозяйственные мероприятия должны бази­
роваться на эколого-экономическом обосновании рационального исполь­

зования запасов сиговых рыб, представляющих национальное богатство 
нашей страны. 

Но~ое -время ст<Шнт перед ихтиологами и новые задачи, из которых 

прежде всего следует отметить управление водными экосистемами и эко­

логическое прогнозирование. Необходимо и в дальнейшем разрабатывать 
методы экологического прогнозирования и вопросы устойчивости север­

ных экосистем к ~ мощным и длительным внешним воздействиям в усло­

виях хозяйственной деятельности человека. 

Доктор биологических наук Ю. С. Решетников 
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1. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 

УДК 597 .553.2 

СОВРЕМЕННЫЙ СТАТУС СИГОВЫХ РЫБ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИХ ЗАПАСОВ 1 

Ю.С. Решетников 

Реконструкция истории происхождения и расселения сиговых рыб 
затрудияется скудостью палеонтологических данных. U происхожде· 
нии и расселении сиговых рыб писали многие авторы, высказывая часто 

противоположные точки зрения (Правдин, 1954; Дрягин и др" 1969; 
Пирожников и др" 1975; Шапоu.тикова, 1976, 1977; Smith, 1957; 
Hirnberg, 1970; и др.) . Наша точка зрения по этим вопросам изложена 
в серии статей (Решетников, 1975, 1979а, б, 1980, 1983). В настоящем 
сборнике обзор палеонтологических данных дается Е.К. Сычевской . 
Основная цель данной статьи - описать современное состояние сиговых 
рыб в наших водоемах и попытаться предвидеть их будущее. Для этого 

следует знать историю и основные тенденции, наблюдаемые в этой группе 

рыб в прошлом и настоящем. Поэтому именно с этих позиций возмож· 
кого экологического прогноза проанализируем прошлое и настоящее СИ· 

говыхрыб. 

По скудиым палеонтологическим данным трудио судить о "центре 
возникновения" сиговых рыб как группы в целом. Но эти данные по· 

эволяют утверждать, что происхождение подотряда лососевидных рыб 

(Salmonoidei) датируется верхним мелом - нижним эоценом. Достовер· 
ные находки сиговых рыб относятся к миоценовым отложениям (Штьmь· 
ко, 1934;, Сычевская, наст. сб .). Очевидно, сиговые и другие лососевые 
рыбы уже в начале третичного периода обитали в пресноводных водоемах 

Евразии и Америки. 

На рис. 1 показаны наиболее вероятные, с нашей точки зрения, фило· 
генетические отношения сиговых рыб. Скорее всего, раньше других от 

общего ствола сиговых отделился род вальков Prosopium. После отде· 
пения вальков произошло разделение собственно сигов на группу рыб 
с нижним ртом (подрод Coregonus) и группу рыб с конечно-верхним 
ртом (подрод Leucichthys)" На основании морфологических данных и ре· 
эулыатов анализа методом молекулярной гибридизации ДНК можно 

прийти к заключению, что род Stenodus сравнительно недавно отделил· 
ся от ряпушек (Решетников, 1975, 1980, 1983; Медников и др" 1977). 
Мы . полагаем, что сиговые рь1бы как самостоятельная группа с харак· 

'В основу статьи положен доклад на Третьем Всесоюзном совещании по биоло· 
rии и биотехнике разведения сиговых рыб (Тюмею., 1985) . 
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Рис. 1. Предполагаемые филогенетические связи сиговых рыб (по: (Решетников , 
1977) 1 

терными признаками и с подразделением на современные роды сущест­

вовала с середины третичного периода. Современные виды сиговых рыб, 
возможно, возникли в конце третичного периода. 

Мы рассматриваем сиговых рыб как самостоятельное семейство 
Coregonidae в составе подотряда Salmonoidei отряда Salmoniformes 
(Решетников, 1980). Общепринято следующее деление семейства сиго­
вых на роды и виды. 
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СЕМ. COREGONIDAE Соре, 1872 - сиговые рыбы. 

Род Prosopium Мilner, 1818 - вальки. 

1. Р. abyssicola(Snyder, 1919) - глубоководный валек . 
2. Р. coulteri (Eigenmann et Eigenmann, 1892) карликовый валек, 
колумбийский валек , валек Кулыера. 



3. Р. cylindraceum (Pallas et Pennant, 1784) - валек, конек. 
4. Р. gemmiferum (Snyder, 1919) - ряпушковидный валек. 
5. Р . spilonotus (Snyder, 1919) - бонневильский валек . 
6. Р . williamsoni (Girard, 1856) - rорный валек . 

Род Coregonus l..acepede, 1804 - сиrи, ряпушки. 

Подрод Coregonus Lacepede, 1804 - собственно сиrи. 

7. С. cha<Иry Dybowski, 1862 - сиr-хадары. 
8. С. clupeaformis (Мitchill, 1818) - сельдевидный сиr. 
9. C. lavaretus (Unnaeus, 1758) - обыкновенный сиг. 
10.С . muksun (Pallas, 1814) - муксун. 
11. С . nasus (Pallas, 1776) - чир . 

Подрод Leucichthys Dybowski, 1874 - ряпушки, омули. 
12. С. autumnalis (Pallas, 1776) - (ледовитоморский) омуль. 

13. С. canadensis Scott, 1967 - канадский сиr. 
14. C. laurettae Bean, 1882 - беринrовоморский омуль. 
15. С. peled (Gmelin, 1789) - пелядь. 
16. С. tugun (Pallas, 1814) - тугун. 
17. С. ussuriensis Berg, 1906 - амурский (уссурийский) сиr. 
18. С. albula (Unnaeus, 1758) - европейская ряпушка. 
19. С. alpenae (Koelz, 1924) - большеротая ряпушка. 
20. С. artedii Lesueur, 1818 - ряпушка Артеди. 
21. С. hoyi (Gill, 1872) - мичиганская ряпушка, ряпушка Хойи. 
22. C.johap.nae (Wagner, 1910) - rлубоководная ряпушка. 
23. С. kiyi (Кoelz, 1921) - ряпушка-кийи. 
24. С. nigripinnis (Gill, 1872) - черноперая ряпушка. 
25. С. reighardi (Кoelz, 1924) - коротконос11.я ряпушка, ряпушка Рей­

харда. 

26. С. sardinella Valenciennes, 1848 - сибирская р.ffпушка. 
27 . С. zenitblcus (Jordan et Evermann, 1909) - малоротая ряпушка. 

Род Stenodus Richardson, 1836 - нельмы, белорыбицы. 
28. S. leucichthys (Gtildenstadt, 1772) - белорыбица, нельма. 

Современные ареалы сиговых рыб во многом определялись историей 
четвертичного периода, в частности развитием водной сети в период по­

следнего оледенения и таяния ледника (25- 1 О тыс. лет назад). Сегодня 
сиrовые рыбы населяют практически все водоемы Циркумполярной 
зоогеографической подобласти. Они отсутствуют только в Гренландии. 
Северная граница обитания сиговых проходит по арКП!ческому побережью 
и его островам, южная - по водоемам (бО-50°@ В семействе насчить~­
вается 28 видов. Из них 12 ' видов встречаются в водоемах нашей страны, 
среди них 5 являются эндеМичными для СССР (Решетников , 1977, 1980; 
Нimberg, 1970; Maitiand, 1970; McPhail, Lindsey, 1970; Nikolsky, 
Reshetnikov, 1970; Scott, Crossman, 1973; Reshetnikov, 1975). 

В настоящее время наибольшее количество видов вальков и ряпушек 
обитает в водоемах Северной Америки, где от каждого вселенца, вероят­
но, образовался целый "букет видов". Наибольшее число собственно си­
гов (подрод Coregonus) населяет водоемы Сибири (уссурийский сиг, 
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пелядь, тугун, омуль, муксун, сиг-хадары, чир). лишь немногие из этих 

видов проникают недалеко за Уральский хребет (пелядь, чир, муксун, 
омуль) или на Американский континент (чир, ледовитоморский омуль). 
Ыирокое распространение имеют сиг и нельма. В недалеком прошлом 
почти во всех водоемах Сибири и Америки можно бьmо встретить 
5-7 видов сиговых. t1_аксимальное число видов в современный период 
наблюдается в районе Великих озер Америки (10 видов), в бассейне Ени­
сея (9 видов) и Оби (8 видов) (рис. 2). Если учесть, что еще полстоле­
тия назад сиговые рыбы составляли здесь основу рыбного населения, 

возможно именно здесь находится "экологический оптимум" для сиго­

вых рыб. 
Вопросы о "центрах возникновения", "центрах расселения" и "цент­

рах видообразования" рассматривались нами ранее (Решетников, 1983). 
Здесь же подчеркнем лиlllь одну мысль: современный ареал сиговых рыб 
охватывает не все водоемы, пригодные для их обитания. В силу разных 

исторических причин отдельные бассейны рек и озера оказались без сиго­
вых рыб, хотя по гидрохимическим и температурным условиям они 

вполне отвечают требованиям сиговых (альпийские оэера, Севан, озера Па­
мира и Алтая и т.п.). Поэтому не случай~«>, что здесь эти рыбы успешно 
акклиматизировались и прижились, образовав популяции рыб с естествен­
ным воспроизводством. По этим же историческим причинам многие си­
бирские виды сиговых находят подходящие условия для обитания в водое­

мах Европы: пелядь, чир, муксун, омуль. Вполне понятно, что человек 
стремится расширить ареал обитания сиговых, который в недалеком ис­

торическом прошлом бьm ограничен каким-то естественным барьером. 
Так, пелядь успешно прижилась не только в водоемах Архангельской 

и Вологодской областей, но почти во всех водоемах Северо-Запада СССР, 
а также за рубежом: в южной Финляндии, Польше, ГДР, Чехословакии 
и Венгрии (Новоселов, 1984; Болотова, 1986; Новоселов', Решетников, 
наст. сб.). 

Современная граница северного ареала сиговых определилась сравни­

тельно недавно, после отступления последнего оледенения (Гросвальд, 
1983). Большинство озер в этом регионе относятся к олиготрофному 
типу, остальные - к мезотрофному. Известно, что сукцессионные изме­

нения в структуре рыбного населения озер под влиянием климатических 
факторов происходят медленно (Никольский, 1945; Лебедев, 1960; Цеп­
ким, 1980; Решетников и др., 1982; Жаков, 1984). В историческом плане 
этим озерам предстоит пройти долгий путь от олиготрофных водоемов 
к эвтрофным. Эвтрофирование - это естественный процесс "старения" 

водоемов озерного типа, определяемый избьпком биогенов и чрезмерной 

продукцией органического вещества. Однако в последние годы этот про­
цесс под влиянием антропогенного фактора резко ускорился (Карр, 
1979; Решетников и др" 1982; Цепкин, Соколов, 1986; и др.). 

Настоящий период характеризуется все усиливающимся отрицатель­

ным влиянием хозяйственной деятельности человека на популяции си­

говых рыб. Как правило, влияние антропогенного фактора и влияние 

"культурного эвтрофирования" водоемов отрицательно сказывается 

прежде всего на воспроизводстве сиговых рыб. По мере усиления эвтро­
фирования сиговые и лососевые рыбы заменяютс.fl окуневыми и карпо-
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выми. Так, при увеличении трофического статуса озер предпочтение 
и наилучшие условия ДJJЯ выживания получают рыбы в следующей по· 

следовательности: лососевые-+ сиговые-+ корюшковые-+ окуневые -+кар· 

повые. 

С увеличением цветности воды, снижением ее прозрачности и повы· 
шением мутности имеется следующий ряд: лососевые -+ сиговые ..... кар· 
повые -+окуневые-+ щуковые. С увеличением загрязненности экосистемы 

возрастает доля карповых рыб среди прочих членов сообщества (Решет· 
инков, 1979а, б, 1980, 1986; Colby et al" 1972; Grimaldi, Niimann, 1972; 
Hartmaлл, Niimaлл, 1977; Hamriл, 1979). 

Механизм подобного явления свяэан с нарушением воспроизводства 

рыб. Например, наилучu.mе усновия ДJJЯ роста и нагула сиговых имеются 

в эвтрофных озерах с высокой кормовой базой, но плохие кислородные 

условия в зимний период, усиленное заиление грунтов и донные заморы 

вызывают повышенную гибель икры сиговых в период ДJJительной осенне· 

зимней инкубации. Щуковые, окуневые и карповые рыбы с ранневесенним 

нерестом и коротким сроком инкубации икры получают предпочтение 

в выживании при эвтрофировании водоема. Фактически в водоеме скла· 
дьmается новая экологическая ситуация, часто неблагоприятная ДJJЯ си· 

говых рыб. 

Практически во всех озерах, реках и внутренних морях СССР изме· 
няются гидрохимический режим, количество поступивших биогенов , 

что влечет за собой большие изменения в структуре всего сообщества 

начиная от бактерио·, фито· и зоопланктона и кончая рыбами. Замечено, 
что г структуре зоопланктона и в структуре рыбной части сообщества 

происходит замена ДJJинноцикловьtх и крупных форм на формы мелкие, 

рано созревающие и короткоцикловые. В целом это ведет к повышению 
продукции (Р), биомассы (В) и Р/В·козффициентов почти на всех звень· 
ях трофической цепи . Как результат этого ценные промысловые рыбы 

с продолжительным жизненным циклом вытесняются малоценными ви· 

дами с высокой скоростью воспроизводства и прироста продукции. Эта 

главная тенденция в современньtх водных экосистемах впервые отмече· 

на в середине 50-х годов в странах Западной Европы и спустя 15-20 лет 
появилась у нас в стране . 

В настоящее время эту тенденцию можно наблюдать во многих озерах 

европейской части СССР, причем в некоторьtх случаях сиговые рыбы 
находятся на грани исчезновения. Судя по результатам хозяйственного 

освоения малых и средних рек Крайнего Севера, изменения в структуре 

рыбного населения возникают уже в первые 10 лет (Попов, 1978; Тяп· 
тиргянов, Решетников, 1986). Развитие горнорудной промышленности 
и нефтеразработок на реках Сибири неизбежно ведет к сокращению чис· 
ленности сиговых, причем в первую очередь за счет чрезмерного вылова. 

Это положение усугубляется высокой промысловой нагрузкой (гослов 
в сочетании с неучтенным выловом), который во многих водоемах стра· 
ны приближается к максимальной возможной величине (Решетников , 
Титова, 1983) . 

70-е годы ставят перед экологами много глобальных проблем: перенос 
загрязнений воздушными массами на большие расстояния и "кислые" 

дожди, загрязнения океана и изменения в составе атмосферы, угроза ра· 
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диоактивноrо заражения манеты. Поэтому среди задач , стояших перед 
ихтиологами, в первую очередь следует вьщелить две: управление вод­

ными экосистемами и зкологическое прогнозирование. 

Основная тенденция, проявляемая наиболее четко в водоемах Запад­
ной Европы, - это изменения в структуре рыбной части сообщества озер 
под влиянием атмосферных осадков. Вместе с осадками на большие рас­
стояния переносятся фосфор, азот, сера (lilилькрот, 1975; Решетников 
и др., 1982; Павлов и др., 1985; и др.). Так называемые "кислые, или 
кислотные, дожди" возникают в результате перенесения воздушными 
массами сульфатов и нитритов из районов их выброса в атмосферу при 
сжигании ископаемого горючего. За счет этих "кислых дождей" сильно 
меняется рН воды в малых озерах. В слабоминерализованных озерах 
со слабыми буферными свойствами воды сдвиги рН воды в кислую 

сторону бьmают настолько сильными, что они оказьmаются совершенно 
непригодными для обитания сиговых и лососевых рыб. В озерах с рН 

воды 4,5 и ниже практически рыба отсутствует (Jensen, Snekvik, 1972; 
l.indstrom, Anderson, 1982; Rahel, Magnuson, 1983). 

Кислая реакция воды влияет прежде всего на воспроизводство рыб. 

Установлено, что низкие величины рН снижают модовитость рыб и ка­
чество половых клеток, зачастую препятствуют нересту, ингибируют 

оплодотворяемость икры, препятствуют образованию перивителлинового 

пространства, изменяют рН перевителлиновой жидкости, тормозят рост 
и развитие эмбрионов и личинок, снижают их жизнестойкость (Билько, 

1983). Специальными экспериментами показано, что при рН воды ниже 
6,0 в период инкубации сиговой икры наблюдается ее повышенный от­

ход и увеличение количества уродов (Лебедева, 1976). Обычно подкис­
ление воды ведет к уменьшению числа видов рыб, и в самых крайних 

вариантах рыбное население малых озер может бьпь представлено всего 

одним-двумя видами (карась, щука, окунь). При рН воды 5,5 и ниже 
из озер исчезают окунь и щука. Чаще всего выпадение рыб из состава 

фауны происходит при нарушении воспроизводства, однако у друrих 

видов зто связано с нарушением кальциевого равновесия. Кроме того, 

при рН воды 6,0- 5 ,5 происходит выщелачивание из донных осадков 

токсичных для рыб металлов: алюминия, ртути, свинца, кадмия, олова, 

никеля и др. Часто они оказываются более опасными для рыб, чем низ­
кий рН воды: так , многие рыбы, способные выжить при рН, равном 5,9, 
в присутствии алюминия погибают от повреждения жабр, вызываемых 

его токсическим действием. Ртуть при рН ниже 6,0 переходит в органи­
ческую форму, и в таком виде легко проникает в организм рыб, отрав­

ляя и их самих и тех, кто ими питается . 

В водоемах Северной Европы и стран Балтийского бассейна сокра­

щают свою численность миноги, осетровые, лосось, кумжа, хариус и круп­

ные сиrи. Особенно тревожное положение с пресноводными рыбами 
наблюдается в странах Западной и Северной Европы и в Америке. Так, 
в ФРГ три вида рыб считаются окончательно исчезнувшими и 16 видов 
находятся под угрозой исчезновения. В Северной Америке за последние 

десятилетия не бьmо данных о встрече 14 видов рыб, возможно, они ис­

чезли окончательно (Павлов и др" 1985). В 1975 г. из 214 обследованных 
озер в Адирондакских горах США в 111 озерах рН воды бьm ниже 5 ,О 
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и в 82 озерах рыбы не найдено; повторное обследование, проведенное 
в 1979 г., показало, что число безрыбных озер возросло до 170. Рыба 
в озерах Норвегии исчезает с 50-х годов, и лишь в 60-х годах поняли, что 
причиной этого бьmи кислые дожди. По сообщениям уже примерно в 

10 ООО озерах в Скандинавии из-за закисления воды пропала рыба, и еще 
примерно такому же количеству озер грозит та же участь (Беттен, 1985) . 

Естественно, в первую очередь страдают сиговые рыбы. Если раньше 
в Красной книге МСОП находилась белорыбица, то теперь в Красную книгу 
РСФСР (1983) и Красную книгу СССР (1984) внесен волховский сиг. 
В последние годы заметно возросла смертность сига Боденского озера , 
гибель его икры на нерестилищах достигает 92% (Braum, Quoz, 1981) . 
Во многих озерах Польши резко ухудшились условия воспроизводства 

ряпушки и сига, гибель их икры на нерестилищах достигает 90-100%, 
и оба вида уже исчезли из озер, где они раньше бьmи обычными. 

Образно говоря, вчерашний день Западной Европы показывает, что 
может ожидать нас завтра, если не будут приняты охранные меры. Пере· 
ходя к будущему сиговых рыб в наших водоемах, остановимся на общих 
при·.щипах экологического прогнозирования. 

Экологическое прогнозирование - это предсказание возможных из­

менений в структуре экосистем на основе наших знаний о связях между 
членами сообщества. Методы прогнозирования могут быть сгруппирова­
ны в три категории: экстраполяция, моделирование и экспертная оценка 

(Решетников, 1979а, 1984, 1986). 
Метод эвристического прогнозирования, или экспертная оценка, часто 

применяется в том случае, когда исходные данные не поддаются форма­
лизации. Он основан на профессиональном опыте и интуиции, поэтому 
таит в себе элемент субъективности, но в сочетании с другими методами 

дает хорошие результаты. Этот метод основан на анализе современной 

структуры и современной фазы развития экосистемы, на анализе ее мно­

голетних и вековых изменений в историческом аспекте. Здесь возможно 
использование как метода историко-экологических аналогий, так и ме­
тода математического моделирования. Самым слабым местом в эксперт· 

ной оценке является прогноз возможных изменений в экосистеме при 

ее переходе с одного уровня на другой, когда не работают методы ана­
логий и экстраполяций. В экологии еще не разработана "теория катастроф", 
слабо разработаны вопросы устойчивости экосистемы и пока еще нет 

четких количественных показателей, по которым можно определить тот 

порог, после которого система уже не способна сохранить свою структу­

ру. Применительно к сиговым рыбам это определение степени воздей· 
ствия промысла или какого-либо другого фактора, когда катастрофи· 

чески падает численность популяции. Теоретически мы не знаем тот МИ· 

нимальный порог численности, после которого следует срыв и популя­

ция может исчезнуть. Известно, что численность белорыбицы . Stenodus 
leucichthys leucichthys (Gi.ildenstadt) упала до 2000 экз., а волховско­
го сига Coregonus lavaretus baeri (Kessler) до 200- 300 поло­
возрелых рыб, но популяции сумели вернуться к более ·высокой числен­

ности. 

Следует подчеркнуть, что экологи не имеют большой практики в изу­

чении катастрофических изменений численности в экосистемах. Приме· 
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ром тому могут служить изменения в озерах, связанные с эвтрофиро­

ванием (так назьmаемая "проблема синезеленых водорослей"), или 
сукцессии , связанные с созданием первых в стране водохранилищ. Не­

возможно бьию предсказать массовое расселение рот~на в водоемах 

европе,)iской части СССР, а также проникновение мелких массовых 
морских рыб вверх по Волге и заполонение ими водохранилищ. Прав ­

да, экологи сравнительно быстро перестраиваются, и достаточно одного 

сочетания, чтобы эти непредвиденные ранее явления бьmи включены 

в круг исследований, осмыслены и учтены при составлении новых про­

гнозов. Теперь уже имеются общие представления об изменениях в эко­
системах, связанные с эвтрофированием, постройкой плотин и созданием 

водохранилищ, с выпэдением кислых дождей и т.п. И все же следует под­
черКНУ;ТЬ, что экологический прогноз нового уникального явления таит 

в себе элемент непредсказуемости и определенн1:>1й риск. 

Общеизвестно, что даже резкие катастрофические изменения не бы­
вают внезапными. Обычно им предшествуют боле.е медленные изменения, 
хотя последние трудно заметить. Поэтому необходимо постоянное сле­
ЖеJfие за экосистемой (мониторинг). Практика показьmает, что длитель­
ность наблюд~ний за водными экосистемами должна бьпь не менее 1 О лет. 
И тем не менее при всех недостатках на сегодня метод экспертной 

оценки является единственно надежным методом при экологическом 

прогнозе больuшх изменений в природе; он позволяет избежать грубых 

экологических просчетов и с известной долей' ве.роятности предсказать 

возможные сукцессионные изменения в экосистемах. 

Экологический прогноз на основании методов экспертной оценки 
включает следующие элементы: 

определение пределов устойчивости популяций и видов к воздействию 
определенных факторов внешней среды; 
описание современной структуры экосистемы и закономерностей ее 

изменения на основе историко-экологических аналогий, определение 

современной фазы динамики экосистемы и выявление аналогичных 
фаз в ее историческом развитии; 
определение основных тенденций в экологических сукцессиях под 

влиянием того или иного фактора или группы факторов; 

определение аспектов устойчивости целых экосистем к мощным и 

длительным внешним воздействиям, анализ на модели критических 
ситуаций, когда система уже не может сохранить свою структуру 
и функции. 

На основании этих положений могут быть сформулированы и основ­
ные требования к исходным данным, необходимым для составления 
прогноза. Следует подчеркнуть, что конкретный прогноз эколога-ихтиоло­
га будет зависеть от точности прогноза возможных изменений абиоти­
ческих факторов; прогноз ихтиолога строится на основании прогнозов 
климатологов, гидрологов, гидрохимиков, гидробиологов и других 

исследователей. Методы экспертной оценки позволяют предсказать лишь 
качественные изменения в структуре экосистем, и лишь в исключитель­

ных случаях по отдельным хорошо изученным группам организмов воз­

можны количественные оценки. В качестве примера соuтемся на наш 

. прогноз по Севану с предсказанием возможных измеН'ений рыбного 

13 



Изменения, свидетельствующие о неблагополучном состоянии популяции 
сиговых рыб 

Признак 

Изменения внешней морфологии 

Снижение высокотелости 
Форма тела становится более прого11исто11 

Увепич11ваются относительные размеры го11овы и плавников 
llабпюдастся асимметрия в счетных лриз11аках 

Возрастает изменчивость всех признаков. особенно меристичс­
ских 

llарушс11ия в числе лучеll в Д, А, Р н V 
Нарушен ия во внешнем виде плавников ("оплавленность" 

плавников) 

Искривле11ие позвоночника и срастание позво11ков 
Нарушение в чешуl!Ном покрове ("ярошею1е чешуи") 

Появление язвочек на теле 

Изменения экологии 

Сокраше11ие крупных и старшевозраст11ых rрупп в уловах 
'Бопьшоll разброс в темпе роста ocoбell в 11ределах поколения 

Снижс11ие инте11сивности питания и уnита1111ости 

Большоll проце11т рыб с пустыми желудками в период нагула 

Частич11ое голодание рыб 
Гибель рыб 

Нарушения строения внутренних органов 

Асимметрия гонад (одна больше другоА) 
Нормалыfо развита только одна гонада, второА часто нет 

Увеличение каждый год доли самок с 11свымета11ной икрой 

Массовая резорбция икры у самок 

ВысокиА процент рыб, пропускающих нерест 
Низкий nроце11т оплодотворе11ия икры 

Большой отход икры во время инкубации 

Измс11с11ия внешнего вида печени и се11езс11ки 

Печень может быть вильчатоА или двуло11аст11ой 
Массовое отложение солеА в почках 

В печени накапливаются вредные вещества 
В мозгу рыб высокая концентрация ДДТ, ДДЕ и пр. 

Мясо приобретает неприятный запах и вкус 

Рыба становится нс пригодной в пищу и опасной для здоровья 

человека 

Оrмсчены случаи отравления рыбой 

1 О•м"'"'' '"'°' Сева11а 

+ 
+ 

t 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

населения до 2000 г. в связи с тремя вариантами подъема уровня воды 
(Решетников, 1984) . 
На осноnании литературных данных и собственных наблюдений в табли­

це представлены признаки и показатели. свидетельствующие о неблагопо­

лучном состоянии популяции сиговых рыб; возрастание количества этих 
рыб можно расценивать как угрожающее для данной популяции рыб. 

В соnрсменных условиях сохранить популяции сиговых рыб в естествен­
ных водоемах возможно в том случае. если человек берет естественное 

воспроизводство в свои руки и эксплуатирует стада на научной основе. В 

качестве положительного примера укажем на восстановление стада бело-
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рыбицы до промыслового уровня ( 17 20 тыс. экз.) в Волге. В настоящее 
время белорыбица не занесена даже в Красную книгу СССР. 

В будущем следует ожидать внедрения комплексных методов управле­
ния бассейнами рек и круmrых водоемов, приветствовать широкое разви­
тие :жолого-:жономического обоснования всех работ, внедрения экологи­

ческой экспертизы всех крупных строек и больших хозяйственных меро­
приятий . Точный экономический расчет должен быть при оценке того, что 
мы теряем и что приобретаем При проведении тех или других преобразова­

ний. Несомненно, следует ожидать создания безотходных и малоотходных 
технологических процессов, а также новой энергетики. Лишь при рацио­

нальном использовании биологических ресурсов и при широком развитии 
:жолого-:жо11оми•1ескоrо обоснования проводимых хозяйственных меро­
приятий мы можем сохранить естественные популяции сиговых рыб и обес­

печить молодью наши товарные хозяйства. 
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УДК 597.553.2 

ПРОИСХОЖПЕНИЕ СИГОВЫХ РЫБ 

В СВЕТЕ ИСТОРИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
ЛОСОСЕВИДНЫХ (SALMONOIDEA) 

Е.К. Сычевская 

Восстановление истории расселения сиговых рыб (сем. Coregonidae) 
сильно затруднено из-за скудности палеонтологических данных. В этих 
усnовиях основой для реконструкции зоогеографической истории этой 
группы являются обычно факты по распространению и экологии современ­

ных форм, а также данные палеогеографических реконструкций для отдель­
ных этапов плейстоценового времени, с которым обычно связывают основ­
ные собьттия в расселении Coregonidae (Правдин, 1954; Smith, 1957; Дря­
rин и др., 1969; Пирожников и др" 1975; Решетников, 1975, 1979, 1980, 
1983; Шапошникова, 1976, 1977; Himberg, 1970) . Главные выводы из 
такого анализа, проведенного различными авторами, можно свести к сле­

дующим. 

1. Родиной сиговых или, по крайней мере, рода Coregonus (включая под­
род Leucichthys) является, вероятно, Северная Азия и, скорее всего, Восточ­
ная Сибирь. Для рода Prosopium весьма вёроятно североамериканское про­
исхождение. 

2. Современное видовое разнообразие сиговых возникло в плейстоцене 
и связано с ледниковым похолоданием. 

3. Родовой состав совре я либо в зто же вре-

мя (Smith, 1957) или, что1олее ве~ев нач енеогена (11Iапошни­
кова, 1976; Реше·rников, 1 77) 1i s~ З?t-1 
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Данные по неогеновым и плейстоценовым сиговым 'не прибавляют к это. 
му ничего существенного. Род Coregonus впервые отмечается лишь в поЗд· 
нем плейстоцене восточных районов Северной Америки. ДревнейшИе наход· 
ки рода Prosopium известны в миоцене Орегона и плиоцене Айдахо, где он 
представлен вымершим видом Р. prolixus (Smith, 1975; Кimmel, 1975). 
Кроме того, из раннеrо плейстоцена запада Северной Америки известен 
Р. gemmiferum, а из позднего плейстоцена - Р. spilonotus (Smith, 1981). 
Для Палеарктики сведения о неогеновых сиговых исчерпываются наход· 

ками чешуи Coregonidae gen. indet. в миоцене Алтая и плиоцене Западной 
Сибири (Штылько, 1934; Сычевская, Девяткин, 1962). Присутствие коре· 
гонид отмечено также в нижнем-среднем миоцене Приморья (Сычевская, 
1979). Встреченные здесь остатки принадлежат форме, близкой к Stenodus. 
Более древние остатки сиговых достоверно не известны 1 (рис. 1). 

Такая же скудность ископаемых остатков типична и для остальных лосо­
севидных. Как и в случае с Coregonidae, их неогеновые находки известны 
преимущественно с Северо-Американского континента, причем исключи­
тельно из его западных районов. Среди них можно назвать Salmo cenoclope, 
S. esmeralda, Hucho (Palaeolox) larsoni (миоцен Невады и Орегона), Rhab­
dofario carinatum (миоллиоцен Орегона), Rh. lacustris, Smilonichthys rost­
rosus, Oncorhynchus salax 2 (плиоцен Орегона и Айдахо), Salmo clarki 
(плио-плейстоцен Северной Америки). В Евразии к ним можно добавить 
Salmo derzhavini из плиоценовых отложений Кавказа .(Владимиров, 1946) 
и Oncorhynchus masou, О. rhodurus из миоцена Японии (Tomoda et а!" 
1971) . Общей особенностью перечисленных находок лососевидных, вклю­
чая и сиговых, является не только их редкость, но и своеобразные условия 

захоронения. Эти рыбы лишь изредка встречаются в составе типичных 
озерно-речных ассоциаций неогенового времени и, как правило, связаны 

с вулканогенно-осадочными толщами. Это хорошо согласуется с пред­
ставлением, согласно которому лососевидные первично бьmи обитателя­

ми горных водоемов, т.е. населяли области преим}iщественной денуда­
ции, в которых возможность захоронения их остатков была относитель­
но низкой (Яковлев, 1961; Сычевская, 1979). Наибольшая вероятность 
захоронения в таких случаях возникала при условии быстрого накопле­

ния вулканогенного осадочного материала. 

В последнее время остатки древнейших лососевидных обнаружены 
также в континентальном палеогене. Из олигоцена Приморья описан 

древнейurnй представитель рода Brachymystax - В. Ьikinensis Sytch. (Сы­
чевская, 1986). В среднем-верхнем эоцене установлено присутствие ро­
да Eosalmo, представленного двумя видами: Eosalmo driftwoodensis (Бри­
танская Колумбия, Канада) и Е. kamchikensis (Западная Камчатка - Wil­
son, L 977; Сычевская, 1986). Условия захоронения этих рыб совладают с от­
меченными для неогеновых форм. Так же как неогеновые остатки ло­
сосевидных, эти нахоДки приурочены к вулканогенно-осадочным толщам. 

1 Крайне сомнительным является сообщение о нахоцке сиговых рыб в эоценовых 
морских глинах Северной Европы - формация Мо Клэй (Bonde, 1966). Также дис­
куссионными являются чешуи сиговых из морского верхнего эоцена Калифорнии 

(David, 1946). 
2 В работе он указан как плиоценовый, однако в сводке 1981 г. Смит (Smith, 1975, 

1981) указывает эту форму как миоuеновую. 
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Основные местонахождения ископаемых сиговых (сем . Coregonidae) н лососевых 
(сем. Salmonidae) Голарктики 

1 - сиговые; 2 - лососевые 

В то же время в богатых типичных озерно-речных ассоциациях эоцена (на­
пример, формация Грин Ривер в США) никаких следов лососевидных 
не обнаружено. Находки эоценового Eosalmo, сочетающего признаки се­
мейств Salmonidae и Thymallidae 1 и распространенного по западному и 
восточному побережьям Тихого океана, не кажутся удивительнымИ (таб ­
лица). 

Этот факт является лишь одним из многих доказательств существо­

вания в палеогене единой зоогеографической области - Амфкnацифики. 
Эта область охватьmала Северную Азию и западную часть Северной Аме­
рики. Ее существование на протяжении позд1rего мела и большей части па­

леогена доказьmается теперь присутствием в обоих названных регионах 
некоторых специфических для них групп, не встреченных в других ре­
гионах. Кроме названного выше Eosalmo, это в первую очередь Hiodon­
tidae, известные в обоих случаях с позднего мела, Catostomidae, досто­
верно известные с раннего-среднего эоцена, и сельди рода Кnightia , ха­
рактерные в Северной Америке для нижнего-среднего эоцена (Grande, 
1980) и отмеченные на Аэиатсt(ОМ континенте в эоцене Китая (Liu, 
1963). Кроме того, сюда добавляется присутствие близких видов Amia (на­
чиная с мела или раннего палеогена) и дnиннотелых щук (в Северной 
Америке с палеоцена, в Азии с раннего олигоцена - Сычевская, 1976, 
1986; Wilson, 1980). При этом отсутствие в Азии находок характерных 
палеогеновых североамериканских групп может объясняться крайней 
редкостью в известных азиатских захоронениях полноскелетных остат­

ков. Максимум единства обеих областей приходится на эоцен, когда в 

каждой из них суммарно присутствуют все перечисленные общие груп­

пы, кроме щук в Азии. 

Указанная зоогеографическая общность Азии и западной части Север­
ной Америки в поэднемеловое-раннепалеогеновое время находит под-

1 К таким приз11акам, наблюдаемым у Eosalmo, отно.:ятся: присутствие орбитосфе-
1101щ.~. положение и11фраорбнталы1оrо канала на переднем крае ПОL'ТОрбитальных кос· 

тсn 11 раt·про~-трансние последних почти до предкрышки, относительно короткие челюс­

ти. трианrулярныс лоб11ыс кости и болмние экстраскаnулярные, ко11тактирующие тс­
мс1111ыс, прсдкрышс•н~ая кость с прямым углом между ветвями, форма сте1·урале, 

менее 17 пучей в ..:пинном плавнике и 11еболъшие чешуи без радиалий . 
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тверждение в составе различных групп наземных позвоночных и особен­
но ярко проявляется в тесном единстве верхнемеловой фауны динозав­
ров обеих областей. Параллели в фауне млекопитающих указьmают на 

существование здесь сухопутной связи по крайней мере в нескольких 

интервалах от позднего палеоцена до начала олигоцена (Флеров и др., 
1974; Kurten, 1966). Существование Амфипацифической области под­
тверждается также и палеогеографическими реконструкциями, показы­
вающими для позднемелового и палеогенового времени наличие сухо­

путной связи между указанными континентами и разделение востока и 

запада Северной Америки в конце мела меридиональным морским про­

ливом (Страхов, 1948; IIIyxepт, 1957). Указанная фаунистическая общ­
ность возникла в конце мела и просуществовала до конца эоцена, ког­

да в североазиатской ихтиофауне чукучановые уступили свою роль до­

минантов карповым. Распад сухопутной связи между двумя регионами 
произошел, очевидно, несколько раньше распада ее зоогеографического 

единства (Сычевская, 1986) . 
Факт существования Амфипацифической области и присутствие в ней 

древнейших лососевидных имеет прямое отношение к проблеме проис­
хождения сиговых рыб. Здесь, прежде всего, необходимо подчеркнуть, 
что таксономические особенности палеоген-неогеновых лососевидных ука­
зывают, чrо на протяжении всего этого периода они оставались типично 

пресноводными рыбами с ограниченным ландшафтным ареалом и поэто­
му любые гипотезы о их расселении могут строиться на той же основе, 
что и в отношении других пресноводных рыб Северного полушария. 
Другими словами, решающими для оценки тех или иных возможностей 
их расселения являются данные о существовании или отсутствии сухо­

путных мостов между сравниваемыми территориями. 

В настоящее время трудно решить, возникли ли существующие роды 

Coregonidae в период существования единой Амфипацифической суши, 
т .е. ранее конца эоцена, или же очагом их формирования бьmа одна из 
выделившихся из нее областей - азиатская или западно-североамерикан­

ская. Поскольку древнейшие находки Prosopium и форм типа Stenodus, из­
вестные в настоящее время, датируются нижним-средним миоценом, то 

нельзя исключить появление их предков еще в период существования 

Амфипацифики. Формирование этих родов, вероятно, происходило на 

уже разобщенных материках в олигоцене-начале миоцена и проникнове­

ние из одной области бьmшей Амфипацифической суши в другую могло 

осуществляться в любую из эпох восстановления Берингийского сухо­
путного моста на протяжении неоrена, скорее всего до позднего мио­

цена, когда Берингийский мост уже бьm затоrmен (Hopkins, 1967) , или 
в конце плиоцена-начале rmейстоцена, когда сухопутная связь в этом 
районе вновь восстановилась. Приведенные вьШiе указания на чисто пре­
сноводный габитус древнейших лососевидных позволяют высказать так­

же и некоторые соображения о времени происхождения рода Coregonus, 
доминирующего среди современных сиговых. Среди всех сигов род Core­
gonus характеризуется наиболее сильно выраженной адаптацией к низин­
ным бассейнам вплоть до проникновения в опресненные прибрежные 
участки морей, т.е. его биология в наибольшей степени отличается от 

исходной для лососевидных. Косвенно зто может служить указанием на 
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наиболее позднее формирование рода по сравнению с остальными совре­
менными Coregonidae. В пользу этого свидетельствуют еще два обстоя­
тельства: во-первых, как уже было сказано, в отличие от остальных ро­
дов семейства род Coregonus не известен в ископаемом состоянии ранее 
~йстоцена; во-вторых, зтот род имеет наиболее неустойчивую видовую 
структуру среди всех сиговых, где границы между расами, подвидами 

и видами часто трудно уловить, вследствие чего он является одним из 

самых сложных для таксономического анализа (Scott, Crossman, 1975). 
Это, очевидно, является указанием на то, что вся эта видовая совокуп­

ность находится преимущественно в стадии становления. 

В филогенетическом плане происхождение сиговых рыб остается так­
же весьма неясным. В отсутствие достаточных палеонтологических дан­

ных их родственные отношения с остальными лососевидными оценива­

ются главным образом по анализу морфологии их рецентных представи­
телей. Наиболее примитивным среди всего этого круга форм обычно 

считается семейство Salmonidae, хотя и оно не может рассматриваться 
как предковое по отношению к сиговым ввиду наличия у него таких 

специализаций, как отсутствие dermosphenoticum 1 и hypethmoideum, а 
также широкое разделение parietalia за счет supraoccipitale. Поэтому ав­

торы, допускающие происхождение сиговых от лососевых (например, 
Norden, 1961) , неизбежно должны предполагать, что анцестральные лосо­
севидные еще не имели этих специализаций. Фактически это означает, 
что предки сиговых рыб значительно отличались от современных. Salmo­
nidae. 

Аналогичные трудности возникают и при оценке филогенетических 

отношений между современными родами Coregonidae. Основанием для 
их объединения в одну генетическую общность служат в первую очередь 
такие признаки, как сох.ранение ими dermosphenoticum и hypethmoideum 
при утрате suprapraeoperculum, epipleuralia и озубления maxillare 2 ; одна­
ко на фоне зтих общих черт наблюдаются существенные различия. Обыч­
но считают, что наиболее близким к анцестральному типу является род 
Prosopium, сохраняющий (в отличие от остальных членов семейства) ба­
зибранх.иальную пластинку и пеструю окраску мальков (Norden, 1961). 
Ему противопоставляются Coregonus и Stenodus, причем последний счи­

тается продуктом вторичной специализации к хищному образу жизни. 
С этим связывают свойственные Stenodus морфологические особеннос­
ти: более мощиые кости черепа, большой рот, присутствие зубов на 
dentale, praemaxillare и костях нёба. В ряде случаев еще более опре­
деленно указывают, что Stenodus является сильно специализированным 
и недавним дериватом рода Coregonus (Решетников, 1980, 1983), при­
водя в обоснование результаты молекулярной гибридизации. 

Однако эти представления плохо согласуются с особенностями морфо­
логии Stenodus. Сам факт значительного уклонения зтой формы от ос­
тальных. Coregonidae общеизвестен. Tchernavin ( 1923) вьщелял ее в от-

1 Dcrmosphenoticum отмечается у рода Brachymystax (Кифа, t976. С. l5l - t 52. 
Рис. 2, а, 3, а). 

2 В.Скот и Е. Кроссман (Scott, Crossman, t 97 5) отмечают у Stenodus присуп:rвие ЗУ· 
бов в передней части maxillare. 
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дельное подсемейство, К. Норден (Norden, 1961 ), признавая отличия ро· 
да Stenodus от остальных сиговых, сближал его с родом Coregonus лишь 
потому, что считал их общие отличия от Prosopium (редукция базибран­
х.иальной пластинки, отсутствие пестрой окраски у мальков и присутст­

вие двулопастной ноздри) более фундаментальными, нежели отличия 
Stcnodus от остальных двух родоR. Как дополнительная поддержка по­
добному взгляду рассматривался факт наличия в природных популяци­

ях гибридов Stenodus с Coregonus и отсутствия гибридов Prosopiu111 с 
указанными родами. Среди морфологических особенностей рода Steno­
dus по крайней мере три указьmают на его большую примитивность по 
отношению к остальным сиговым: зто наличие полного орбитального 

кольца, supraangulare и озубления челюстей и нёба (предположение о вто­
ричном возникновении небно-челюстного озубления у Stenodus представля­
ется необоснованным) . Сюда же можно отнести и такой примитивный 
признак, как большое число бранхиальных лучей (10- 12) - максималь­
ное среди Coregonidae. Все это заставляет предполагать, что линия раз­
вития, которой принадлежит Stenodus, обособилась очень рано в зволю­
ции Coregonidae, и что этот род не может быть потомком ни одного из 
остальных рецентных родов семейства. В то же время он не может счи­

таться и их предком ввиду сохранения ими контакта посторбитальных 
костей с предкрьшn<ой, а кроме того, ввиду сохранения родом Proso­
pium таких фундаментальных черт, как базибранхиальная пластинка и 

пестрая окраска мальков. Представляется, что род Stenodus более да· 
лек от линии Prosopium-Corcgonus, чем эти формы одна от другой. 

Группе лососевидных рыб издавна многими авторами приписывалось 

высокоширотное происхождение (Берг, 1978, 1948а,б, 1949; Дрягин 
и др., 1969; Зенкевич, 1933; Скрябин, 1977; и др.). В частности, для 
рода Coregonus это обосновьmалось тем, что другие области его обита­
ния (горные озера Альп и Южной Сибири) относятся к периферической 
части его ареала и содержат более бедный набор биологических типов, 
чем арктические водоемы. Например, Л.С. Берг (1949) указывал в этой 
связи на отсутствие в горных областях аналогов форм типа муксуна, 
чира, пеляди, тугуна и других арктических сиговых. Г. В. Никольский 
(1956; Никольский и др., 1947) рассматривал арктических лососевид­
ных в составе вьщеляемого им арктического пресноводного комплекса, 

дnя которого он принимал автохтонное происхождение. Тем не менее, 
им признавалось, что арктический комплекс близок к генеративно-пред­
горному сообществу в таких чертах своей экологии, как оксифильность, 
стенотермность, преобладание нереста на каменистых грунтах (хотя и от­
личается наличием форм, приспособлеЮfЫХ к более медленному тече­
нию, планктонофагией на младших возрастных стадиях, сушественной 
ролью бентофагов и в отдельных случаях полупелагической икрой). Кро­
ме того, подчеркивались мелкие размеры и большое значение наземных 
организмов в их питании. 

Возможно, указанные общие экологические особенности арктическо­
го и предгорного сообществ уже сами по себе дают основание предло­

лагать, что лососевидные в действительности берут свое начало из фау­
ны горных областей. Выше уже приводились палеонтологические дово­
ды в пользу этой точки зрения (ер. Владимиров, 1946; Яковлев, 1961, 
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1962; Сычевская, 1979, 1983). Биологические и популяционные особен­
ности лососевидных дают для нее дополнительное подтверждение. Во­
первых, разнообразие экологических типов среди арктических лососе­

видных часто внутри одних и тех же видов очень велико и среди них 

есть формы, близкие по условиям обитания к предгорным. Например, 
в Тихоокеанском бассейне широко распространены речные и ручьевые 
:жотипы гольцов (Савваитова, 1981); среди сигов вполне предгорной 
формой является, например, сибирский валек (Кириллов, 1972). Во-вто­
рых, при всем разнообразии типов большое число проходных и озерно-реч­
ных форм арктических лососевидных в той или иной степени связано с 

экологическими условиями, свойственными областям верхнего течения 

рек. Так, для многих видов или экотипов характерны нагульные или 
нерестовые миграции к верховьям с быстрым течением, например, для 
полупроходной сибирской формы гольца, для озерно-речного сига иэ 
Баунтовских озер Забайкалья, для сибирского омуля, тугуна, пыжьяна 
и т.д. (Кириллов, 1972; Скрябин, 1977). Нередко даже в тех случаях, 
когда область обитания и нереста ограничивается дельтой (муксун - см. 
Кириллов, 1972), в качестве нерестилищ предпочитаются перекаты с галеч­
ным дном, в чем можно усмотреть следы исходной экологической свя­
зи с обстановкой верховьев. Очень распространено и сезонное питание воэ­
душными насекомыми, например, у пыжьяна, пеляди и тугуна. 

Таким образом, из экологии арктических лососевидных по меньшей 
мере не следует однозначно их ниэинно-арктическое происхождение. Кос­

венно это отчасти признается и теорией фаунистических комплексов Г .В. Ни­
кольского (1947, 1953, 1980). В последнем ее варианте род Salmo, напри­
мер, был перенесен из арктического в предгорный комплекс, несмотря на 

то что входящий в арктическое сообщество Salmo salar - вполне типичная 
полупроходная форма этой зоны. Сомнения в арктическом происхождении 
лососевидных подкрепляются также данными, свидетельствующими про­

тив автохтонного происхождения и других компонентов арктического 

фаунистического коМWiекса (Сычевская, 1983). Многие данные указывают 
на то, что арктическая зона Голарктики послужила очагом исторически 

недавнего интенсивного видообразования для основной части ее пресно­

водной ихтиофауны - лососевидных рыб. Во-первых, если верно, что аркти­
ческие лососевидные по родовому составу выводятся из горных областей, 

то, очевидно, их расселение произошло недавно (поскольку в равнинных 
отложениях кайнозоя Евразии их остатки практически отсутствуют) и 

бьто связано с резким расширением ареала и освоением существенно 

новых ниш, что само по себе предполагает интенсивное формообразование. 

Во-вторых, отмеченные вьш~е сложность и неустойчивость структуры мно­

гих арктических видов Coregonus, включающих широкий круг рас и эко­
типов, зачастую нечетко разделенных, заставляют считать, что процесс .видо­

образования и стабилизации систематического состава эдесь еще не закон­

чился. Встает вопрос, каким образом по экологии отдельных видов аркти­
ческого сообщества можно бьmо бы действительно судить об их происхож­
дении. 

Критерии, которые можно здесь наметить, являются, конечно, пред­

положительными и условными. По-видимому, логично думать, что для 
четко очерченных видов, наиболее уклоняющихся по своей экологии от 
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исходноrо предrорнщо типа, вероятность автохтонноrо происхождения 

максимальна. Напротив, для видов широко полиморфных, с неустойчи· 

вой внутренней структурой и разнообразием зколоrических типов, вклю­

чающих и возможности обитания в ручьях и верховьях рек (ряд зкотипов 
Coregonus lavaretus), правомерно другое предположение: они имеют более 
древнее происхождение и их дифференциация в пределах новой ландшафт­
ной зоны еще не вьшmа за старые видовые рамки. Возможен также случай, 
коrда широкий внутривидовой полиморфизм сочетается с отсутствием 

эколоrич~ских типов, достаточно близких к исходному (горно-ручьевому), 
как у ряпушки. Здесь, по-видимому,, имеет место недавнее формообразова­
ние на основе автохтонно сложившегося вида. Наконец, возможен вариант, 
когда вид хорошо обособлен, слабо дифференцирован на экотипы и сохра­
няет при этом архаичную эколоrию, что позволяет считать ero исторически 
рано возникшим. 

Независимо от того насколько верны все зти установки, важно всегда 

учитывать, что анализ происхождения отдельных видов не может сводиться 

к простому отождествлению их экологии с условиями видообразова­

ния. 

Палеонтолоrические данные показьmают, что никогда в прошлом лососе­

видные не бьmи широко распространены в равнинных водоемах, с осадка­
ми которых вообще связана основная масса остатков пресноводных орга­

низмов, сохраняющихся в rеологической летописи. Это указьmает на веро­

ятность обитания древнейших лососевидных в предгорных районах, т .е. в 

областях преимущественной денудации, как это и подтверждается фациаль­
НЬIМИ особенностями их захоронения. Однако rоворя об экологической 

общности древних лососевидных, мы не должны иметь в виду, что все 

основные их роды имеют единый rеографический и временной очаг формо­
образования. Имеющийся ископаемый материал не позволяет исключить 
их географической и временной гетерогенности. Архаичный Eosalmo извес­
тен из вулканогенных озерных отложений среднего эоцена Канады и северо­
западной Камчатки, древнейший Brachymystax - из аналогичных отложе­

ний олигоцен-миоцена Дальнего Востока, собственно род Salmo - из мио­
цена CllIA и плиоценовых горно-озерных диатомитов Кавказа, Stenodus -
из миоцена Дальнего Востока, Prosopium - из миоцена и плейстоцена запад­
ных областей Северной Америки, Rhabdofario и Hucho - из миоцена, а 
Smilonichthys - из плиоцена западных областей Северной Америки, On­
corhynchus - из миоцена Японии и плиоцена CllIA. Очевидная приуро· 
ченность древнейших лососевидных к rорным областям Северной суши, 
прилегающим к Тихому океану, позволяет считать эти районы наиболее 

вероятным очагом их происхождения. Лоrично думать, что резкое рас­
ширение зоны rорных ландшафтов на рубеже плиоцена и плейстоцена 
должно бьmо привести к интенсивному формообразованию среди лососе­
видных, но это не исключает и nrnpoкoro расселения части ранее сложив­

шихся видов. Кроме того, вполне вероятно вторичное заселение горных 

водоемов отдельными видами, сложившимися уже в высоких широтах 

в течение плейстоцена, как это обычно допускают для многих сиговых из 
альпийских и Южносибирских озер. 
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ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

1. Палеонтологические даннь1е говорят в пользу, происхождения лососе­
видных, включая семейство Coregonidae, в горных водоемах Голарктики. 
Древнейшие находки лососевидных относятся к эоцену и связаны с амфи­
пацифической сушей. 

2. Родовой состав сиговых, очевидно, сложился к началу неоrена. Род 
Stenodus обособился рано в эволюции Coregonidae и по своим морфологи­
ческим особенностям не может бьпь выведен ни из одного из рецептных 
родов. 

3. Среди сиговых род Coregonus обнаруживает наиболее неустойчивую 
структуру и, по-видимому, является поздним дериватом семейства. Его 
морфологическая и экологическая дивергенция связана с проникновением 
в низиккые биотопы и широким расселением в плио-плейстоцене. 
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УДК 597.553.2 

ОСОБЕННОСТИ РАССЕЛЕНИЯ СИГОВЫХ 

В РЕКАХ СИБИРИ И ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЕ 

П.Л. Пирожников 

В последние десятилетия резко возрос интерес к сиговым, их таксоно­
мическому рангу , особенностям распределения, уровню воспроизводства в 

обитаемых реках и эстуарных районах. Яркий показатель этого - публика­
ция монографий Б.К. Москаленко (1958, 1971), Ф.Н. Кириллова (1972) , 
Ю.С. Решетникова (1980) и большой серии статей по вопросам системати­
ки, филогении, экологии, состояния запасов названных рыб. 

Ю.С . Решетников (1980, 1983) показал, что основные стволы морфо­
биологической эволюции сиговых относятся к олигоцену, к миоцену­
плиоцену относится дифференциация первых родовых групп, которая и за· 
вершается в плейстоцене образованием большой плеяды современных ви· 

дов и подвидов. В этой плеяде выделяются 16 видов, относящихся к подро· 
ду Leucichthys, 5 видов подрода Coregonus,6 видов рода Prosopium1 и 1 вид 
р. Stenodus. 

Расселение этих молодых видов, первоначально приуроченных к северу 
Евразии (Решетников, 1983), оказалось в зависимости как от генетически 
обусловленных морфологических особенностей, так и от резко различных 
экологических возможностей и от экологической ситуации в обширном 

потенциальном ареале сиговых. Так , пониженная соленость морей Карско· 
го и Лаптевых позволяла омулю и нельме как СЮiьным пелагическим ры· 
бам широко расселяться и, несомненно, ареал этих видов уже в посТ!U1ИО· 
цене становится циркумполярным. Но этот же фактор стал экологической 
преградой для других видов сиговых. Так, муксун, обладая нижним ртом, 
оказался приуроченным к бентали Обской губы, дельты Лены и аналогич· 
ных районов низовьев других северных рек; но основной причиной невоз· 
можности его расселения на запад в сторону Карских ворот бьmа повышен-

1 Данные о расселении вальков р. Prosopium не приводятся. 
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ная соленость бентали юго-западной части Карского моря. По той же причи­
не недоступной дlIЯ муксуна оказалась и бенталь Чукотского моря, что 
обусловлило положение восточной границы ареала этого вида по р. Колыме. 

Расселение других видов сиговых было результирующей их экологичес­
ких возможностей, которые реализовались в зависимости главным образом 
от фактора течения, а точнее - от скорости течения в обитаемых реках 
(Пирожников, 1949). 

Показательны в этом отношении особенности ареала пеляди в великих 
реках Сибири. В Оби с пониженными особенно в летнее время скоростями 
течения половозрелые особи пеляди подымались до района впадения Бии и 
Катуни. Теперь они идут только до плотины Новосибирской ГЭС, что отра­
зилось на уровне естественного воспроизводства пеляди. В Енисее с повы­

шенными скоростями течения пелядь подымается до района впадения 

р . Сым (Подliесный, 1958), будучи в основном приуроченной к озерам бас­
сейна реки. Еще более определенной является приуроченность пеляди к 
озерам в бассейне р. Лены. Как показано Ф.Н. Кирилловым (1972), в Лене, 
как в Яне и Индигирке, речная пелядь отсутствует. 

Сиг-пыжьян в бассейнах рек Сибири является озерно-речной рыбой. 
Первоначально сибирский сиг описан в качестве подвида европейского сига. 
Для него характерна большая вариабельность. Так, описано 10 подви· 
дов (Берг, 1948); предполагалось, что к этому рангу относится эстуарный 
сиг (Кожевников, 1958). В качестве новых рас Ф.Н. Кирилловым (1972) 
описан ледниково-равнинный сиг из нижнего течения р. Хромы, В.С. Михи­
ным (1959) - оленекский сиг. Не вдаваясь в анализ структуры вида у 

сига, отметим, что этому вопросу посвящены другие статьи сборника (Ре­
шетников, наст. сб.; Тяптиргянов, наст. сб.) . 

Адаптивные возможности сиговых с верхним, конечным и нижним ртом 
оказались резко различными, что рельефно проявляется у половозрелых 
особей в период их анадромной миграции на нерест. 

Муксун и сиг-пыжьян в этот период придерживаются бентали, где пони­
женные скорости течения вполне преодолимы для них. Такое положение 
способствовало образованию локальных популяций сига-пыжьяна, что и 

бьmо установлено в реках, где обитают сиговые. 

Омуль, ряпушка и пелядь совершают значительные нерестовые миграции. 

Было высказано предположение, что дliина нерестовых миграций связана 
с разной способностью рыб преодолевать течение реки, и поэтому различ­

ная удельная поверхность этих рыб является причиной того, что прогонис­
Т.?Iй о~л~Е.!ет 11а. нерест первым в июне, когда с_ко~и :rечея_~шsеверПБfх 
рек весьма значительны, а ряпушка с ее большой удельной поверхностью 
l\'fожет ИДТИ На Нерест Л!fШЬ В сен_т_!!Оре, КОГДа СКОрОСТИ 3ечеНИЯ Не Пре~Ы­
шают · 0,5 м/с (Пирожников, 1949). Эти скорости течения непреодолимы 
lJlIЯ высокотелой пеляди с ее морфодинамическими параметрами, пригодны­
ми для озерных условий. В этом причина высокой адаптированности пеляди 
к слабым течениям р. Оби и к озерно-речной сети, характерной для Колымо­

Индигирской низменности (дряпrn, 1933; Кириллов, 1955, 1972). По этой -~не пелядь отсутствует в р. Лене. Близок к пеляди в этом отношении 
муксун. 

Обский муксун нерестится в районе впадения Томи, между тем в Енисее 
и Лене муксун не подымается так высоко. Гаметогенез у обского муКсуна 
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растянут. В районы нереста он попадает лишь в октябре. Основные нерести­
лища енисейского муксуна находятся в нижнем течении между селенияr.m 

Хантайка и Костино (Подлесный, 1958). И в Лене муксун идет на нерест с 
июня до сентября, подымаясь до района сел Говорово и Жиганск, т.е. не 

выше средне.rо течения реки. В этом несомненно проявляются невысокие 

гидродинамические свойства муксуна и непреодолимость для него значи­

тельных скоростей течения реки в летнее время (Пирожников, 1955). 
Сибирская ряпушка со значительной удельной поверхностью получает 

возможность идти на нерест только в сентябре, т.е . в период пониженных 

скоростей течения в сибирских реках. Гаметогенез у ряпушки в отличие от 
омуля, муксуна, пелядн растянут. Основная масса половозрелых особей 
ряпушки попадает в районы размножения во второй половине сентября и 
в первой половине октября, не подымаясь так высоко против течения, 
как омуль в Лене и Енисее и как муксун и пеляць в Оби. По не вполне ясным 
причинам обская ряпушка уходит на нерест в притокя Нижней Оби, между 
тем енисейская и ленская ряпушка нерестятся в русле своих рек. Нельзя 

не упомянуть о самом мелком виде среди сиговых - о тугуне. Этому виду 
свойственна наибольшая удельная поверхность. Отсюда экологическая 
приуроченность тугуна к бентали с пониженными скоростями течения и к 

бентосному питанию; нерестовой миграции тугун не совершает. 

Обратимся к самому крупному виду сиговых - к кельме. Большие 
заслуги изучения этой ценнейшей рыбы принадлежат Ф.И. Вовку (1948). 
Основное внимание названный автор уделил обской нельме, но отдельные 
вопросы экологии остались вне поля зрения. Нельма, обладая наименьшей 
удельной поверхностью, идет первой на нерест в период с июня с его значи­

тельными скоростями течения, характернымя для половоцья, и подымается 

наиболее высоко против течения в каждой северной реке от Печоры до 

Анадыря, а также в реках Юкон и Маккензи на американском побережье . 

Обская нельма попадает в районы размножения в середине октября, 
енисейская - в первых числах октября, ленская - в конце сентября - на­

чале октября. Близок к нельме в гидродинамическом отношении и по 
срокам нерестовой миграции омуль. 

Таким образом, решаюw,еа..зна.'.L~~~~и ~~Qети 
flepeCTOBOЙ мигращЩ'" !<ИfQPЬJ.X Q.l;!Jfi .имещ ИХ моW@tиче_я<~ 
~з~есжие....с~а (Пирожников, 1949, 1955, 1966), 
определяющие также и особенности расселения этих замечательных рыб в 

их общем ареале. 
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УДК 597.553.2 :639.3.037 

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ДИВЕРГЕ~ИЯ СИГОВ 

ФЕННОСКАНДИИ 

М. Каукоранте, Б.М. Медников 

Таксономия сигов до настоящего времени остается весьма запутанной. 
Рассмотрение разных видов сигов как биологических видов по совре­
менным понятиям затрудняется из-за отсутствия полной изоляции меж.цу 
симпатрическими видами. И в искусственных условиях, и в природе часто 

возникают фертильные гибриды меж.цу разными видами (Pethon, 1974; 
Svardson, 1976; Бурков, Соловкина, 1976) и даже меж.цу родами Co­
regonus и Stenodus (Gasowska, 1958; Ferguson et al" 1978). Свердсон 
( Svardson, 1965) считает, что межвидовые гибриды могут даже образовы· 
вать стабильные стада в природных условиях. Во многих водоемах Север· 
нoji и Центральной Европы встречаются до 4- 5 симпатрических форм сига, 
которые различаются по местам и времени нереста (Wagler, 1937; Stein· 
mann, 1950; Svardson, 1957). 

Таксономические трудности вызьmают также исключительная экологи­

ческая пластичность и многочислеш1ые морфологические и физиологиче­
ские вариации. Разные авторы классифицировали сигов как виды, подви­

ды и расы, экотипы или местные формы (Svardson, 1958; Himberg, 1970; 
Решетников, 1980). В одной географической области внутривидовая струк· 
тура может сильно варьировать в зависимости от различных экологиче­

ских .ниш. Заполнение разных экологических ниш является приспособле­
нием к использованию всех кормовых запасов олиготрофных водоемов Се· 
верного полушария (Nikolsky, Reshetnikov, 1970). 

Химберг (Нimberg, 1970), . анализируя литературные данные, пришел 
к выводу, что можно относительно хорошо разделить разные виды р. Co­
regonus, используя такие признаки, как число жаберных тычинок, пило­

рическкх придатков и позвонков . Результаты анализа этих трех, параметров 
у С. albula, С. peled и С. autumnalis. а также у С. artedi-complex и С 1ava­
retus-complex он представил трехмерным изображением. 

Согласно этим данным, виды р. Leucichthys занимают промежуточное 
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положение между группами lavaretus и albula. Бросается в rлаза также 
большая вариабельность С. lavaretus-complex по числу пилорических при­
датков и особенно жаберных тычинок, количество которых сильно варьиру­
ет и у С. artedi-complex, тогда как у С. peled и С. albula эти признаки отно­
сительно стабильны. 

Челлеволд (Chellevold, 1970) при помощи злектрофоретическоrо ана­
лиза некоторых белков показал, что сиги и ряпушки являются весьма 
близкими родственникамИ. Об этом свидетельствует таюке упомянутая ра· 

нее способность разных видов р. Leucichthys и С. lavaretus образовывать 
фертильные гибриды. Л.С. Берг перечисляет, помимо гибридов внутрИ под· 
рода Coгegonus (чир с муксуном и с пыжьяном), находки в природе следу· 
ющих межвидовых гибридов: С. albulaXC. lavaretus maraenoides, С. autu· 
mnalis Х С. lavaretus р idschian, С. autumnalis Х С. muksum и даже меж· 
родовых: Stenodus \eucichthys nelma Х С. autumnalis, St. 1. nelma Х С. muk· 
sun (Берг, 1948) . В Оби найдены также гибриды между С. lavaretus 
р idschian и С. peled. Гибриды между европейскими формами С. lavaretus 
и С. albula встречены, например, в озере Пюхя-Ярве в Финляндии (Кajonsaari, 
1957) и в Норвегии (Pethon, 1974). 
В искусствениых условиях получали гибриды между разными форма· 

ми С. lavaretus и С. albula (Нестеренко, 1957, 1962, 1966; Svardson, 1957, 
1965; Kokina, 1966). Прово.цились опьпы по гибридизации С. peled 
(Gmelin) Х С. lavaretus, в которых получали но~мальные фертильные rиб· 
риды (Носаль, 1968; Prokes, 1977; Prokes, Penaz, 1976). Получены также 
жизнеспособные гибриды: С. clupeaformis Х С. aгtedi (Garside, Christie, 
1962). 

Исследования, проведенные Б.М. Медниковым с соавторами (Медни· 
ков и др., 1977; Mednikov et al" 1977) методом молекулярной гибриди· 
зации ДНК с последующим анализом термостабильности гибридных ком· 
плексов ДНК с реперными видами ряпушек С. albula и сига С. lavaretus, 
позволили подтвердить реальность следующих групп : собственио сиrи с 

нижним ртом; сиги с конечным и верхним ртом и близкая к ним нельма; 

валек. 

Еще сложнее проблема таксономии сигов в узком смысле слова (С. Ja. 
varetus). Многие исследователи считают, что все европейские сищ отно· 
сятся к одному виду С. lavaretus (Smitt, 1886; Collet, 1903; Odenvall, 
1929; Kulmatycki, 1927; Steinmann, 1950, 1951; Правдин, 1954, 1960; 
Решетников, 1963; Nikolsky, Reshetnikov, 1970; и др.). Однако некото­
рые авторы делят европейских сигов на многочисленные виды (от двух 
до шести) (Thienemann, 1915, 1922; Jarvi, 1928, 1940; 1943; 1953; 1955; 
Wagler, 1937; Dottrens, 1959; идр.). 

Деление сигов на множество подвидов, natio, forma и т.д" так же как 
бесконечное описание новых форм, типично для многих исследователей. 
Более перспективными представляются попытки стабилизировать система· 

тику сигов (Nikolsky, Reshetnikov, 1970). 
Бенке (Behnke, 1972) считает, что для определения количества видов си· 

гов следует разрешить вопрос: сколько видов или отдельных форм мигри· 
ровало в Европу из рефугиумов, убежищ ледникового периода, и иссле­

довать изменчивость этих групп. 

Г.В. Никольский и Ю.С. Решетников (ор. cit.) склоняются к расшире· 
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нию узкой зоологической номенклатуры за пределы подвидов, ограничен· 
ных географической изоляцией, так как экологическая изоляция оказа· 
лась такой же эффективной в процессе видообразования, как и географи· 
чес.кие преграды. По их мнению, виды р. Coregonus можно разделить на три 
группировки : 1) географические расы или подвиды, 2) экологические 
группировки или экотипы, 3) сезонные расы. Сходной точки зрения при· 
держивается Свердсон. Он считает, что из-за неэффективности механизмов 
изоляции сформировалась группа сиговых рыб, которых можно делить на 
"биологические фракции", "экологические расы" и "нерестовые группы", 
что отражает "неустойчивос·1ъ эволюции" или большую скорость процесса 
видообразования. Это представление является важным шагом вперед от 
коJЩепции изолированных популяций на уровне вида (Svardson, 1945). 
Ю.С. Решетников (1980), анализируя в своей монографЮ1 таксономиче· 
ские .категории у других исследователей (Берг, 1948; Никольский, 1968, 
1971; Лебедев, 1967; Международный кодекс зоологической номенклату· 
ры, 1966; Майр, 1971), считает целесообразным пользоваться только та· 
кими категориями, как вид, подвид (географически обособленная и имею· 
щая отличительные особенности группа особей), экологическая форма 
(отличительные признаки равны подвидовым, но нет географической обо· 
собленности) и популяции. 

Относительно происхождения сигов имеются две противоположные точ· 
ки зрения. Согласно одной, видообразование происходило аллопатриче· 

ски до ледникового времени и возникшие виды независимо один от друrо· 

го мигрировали в послеледниковую Европу. Согласно другой, виды обра· 
зовались симпатрически от одного предкового стада и вида (Svardson, 1952). 

Гюнтер (Giinther, 1866) насчитывал 41 вид сигов, в том числе 12 из Се· 
верной Америки, 11 из Сибири и 18 из Европы. В Скандинавии он выделял 
10 видов (Himberg, 1972). Шведский ихтиолог Смитт критически проана· 
лизировал коллекции лососевых рыб Шведского государственного музея. 
Он Заметил, что изменчивость скандинавских сигов настолько велика, 
что делить их на разные виды очень трудно. По этой причине он относил 
их всех к одному виду С. lavaretus (L.). Интересно, что представление 
Смитта о видовой принадпежности сибирских сигов удивительно сходно 
с мнением советских ихтиологов (Smitt, 1886). 

Р'аботы немецкого исследователя Тинеманна (Thienemann, 1915, 1922), 
различавшего популяции сигов по числу жаберных тычинок, являются на· 

правляющими дпя мноmх ихтиологов. Он же заметил явную корреляцию 
между особенностями питания и количеством жаберных тычинок. Исполь· 
зуя такие признаки, как количество тычинок на первой левой жаберной ду· 
ге, относительную длину тычинок и пропорЦЮI нижней челюсти, а также 
характер питания он разделил европейских сигов на три группы: Fera· 
holsatus, Lavaretus, Generosus - Wartmanni. Примечательно, что хотя он сам 
заметил, что Кулматьщки (Kulmatycki, 1927) пра:в, вьщеляя в Европе толь· 
ко один вид, он все-таки с оговоркой принимал свои формы за "виды" 

(Thienemann, 1928). Ярви (Jarvi, 1928) дал детальную оценку скорости 
роста и количества жаберных тычинок сигов Финляндии. По его мнению, 
различия в темпах роста и размерах сигов зависят не только от внешних 

факторов, но и от видовых различий. Первоначально он разделил сигов 

по размеру на четыре вида: большие, средЮ1е, маленькие и карликовые си· 
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rи; позднее в своей основной работе по таксономии сиrов Ярви (Jarvi. 
1928) разделил их на три rруnпы и восемь форм: 
1) малотычинковые сиrи: Fera-holsatus-rpynпa: 

С. fera f. inariensis Jurine. 
С. holsatus Thien. f. anarensis. 

2) среднетычинковые: · Layaretus-rpyппa: · 
С. lavaretus (L.) f. lapponica. 
С. lavaretus (L.) f. typica. 

3) многотычиЮ<овые: Wartmanni-generosus-гpyппa: 
С. wartmanni Bl. f. borealis. 
С. wartmanni В!. 
С. macrophthalmus Nisslin. 
С. generosus Peters f. aspia Smitt. 

В 1943 г. он провел ревизию своей системы и, взяв за основу номенкла­
туру Л.С. Берга 1932 г" разделил С. lavaretus на следующие формы: 

1) C. lavaretus f. pidschian Gm. речной сиг оз. Инари 
2) C. lavaretus f. anarensis Jarvi "лиственный сиг 

оз. Инари 

3) C. lavaretus f. prawdini Berg мелкий лапландский 
сиг 

4) С. lavaretus f. mediospinatus (Praw.) Berg мор-
ской. и речной сиrи 

5) С. lavaretus f. borealis Jarvi "риика" 
6) C. lavaretus f. J arvii "мурокас" 
7) С. macropthalmus Nissl. мелкий озерный сиr 
8) С. muksun f. aspius Smitt крупный озерный сиг 

Среднее число 
жаберных тычинок, Х 

21-22 
23-24 

28,5 

28-31 

33 
35-38 
42,5 

45-56 

Эти формы он объединил в три вида: 1- 2 - С. pidshian (Gmelin) , кото­
рый имеет северное распространение (Белое море и прилегающие ледови­
томорские районы), 3-6 - С. lavaretus (L.) - юrо-западное распростране­
ние (район Балтийского моря), 7 -8 - С. muksun (Pallas) - восточное рас­
пространение (Финско-Карельская озерная равнина). 

Позднее другие исследователи обнаружили, что распространение 
"С. p:idschian ~типа" не ограничивается ледовитоморским районом. Сверд· 
сон (Svardson, 1957) нашел ero в Швеции,Мякинен (Miikinen, 1963) - в сис­
теме Сайма в Финляндии, а Ваглер (Wagler, 1937) - в некоторых альпий­
ских озерах. 

Чрезвычайная полиморфность сигов породила сложные таксономиче­
ские схемы и у советских ихтиологов. Так, Л.С. Берг (1948) относил всех 
североевропейских сиrов, кроме одной сямозерской мноrотычинковой 
формы С. muksun aspius, к одному виду С. lavaretus. Этот вид он разбил 
на 57 разных таксономических rpynп (подвид, forma, infrasp" natio и т.д.). 
И.Ф. Правдин (1966) выделяя в карельских озерах 43 внутривидовых 
группировки С. lavaretus. Однако по мнению Бенке (Behnke, 1972), опре­
делительные схемы Л.С. Берrа и И.Ф. Правдина моrут быть доступны 
только авторам. Л.С. Берr (1948) считал, что все европейские сиrи, кроме 
С. muksun, ведут свое начало от двух послеледниковых стад, которые он 
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назвал европейскими С. Javaretus lavaretus и арктическими С. L pidschian. 
И.Ф. Правдин (1966), а вслед за ним Г.В. Ню<ольский и Ю.С. Решетни­
ков (Nikolsky, Reshetnikov, 1970) сделали вывод, что многотычиm<овые 
финские и карельские сиги произошли не от С. muksun, а от С. Iavaretus. 

Стейнманн (Steinmann, 1950, 1951, 1952, 1959) объединил все формы 
в один политипичный вид С. lavaretus L. Он разделил этот вид на пять эко­
типов, которые, по его мнению, произошли симпатрически за короткий 

срок из одного предкового стада , мигрировавшего в Альпы в послелед­

никовый период . 
. Исследователи альпийских озер делили сигов на несколько видов. 

Ваглер (Wagler, 1937), впервые подчеркнувший значение экологическо­
го подхода для таксономии, разделил исследованные им 43 популяции 
на 4 вида (малотычиm<овый, тугорослый С. acronius , мало- или средне­
тычинковый, быстрорастущий крупный С. fera, многотычинковый, быстро­
растущий крупный С. wartmanni и многотычинковы:й тугорослый С. macro­
phthalmus) . Доттренс (Dottrens, 1959) также поддерживает тенденцию 
видодробительства . Он вьщеляет виды на основе количества и относитель­

ной длины жаберных тычинок - так называемых "зракт" ( егасt - коли­
чество тычинок на отрезок жаберной дужки, длина которого равна длине 
самой длинной тычинки) . По мнению Нюманна (Niimann, 1978), сиги Бо­
денского озера делятся на С. lavaretus wartmanni, C. lavaгetus macrophthal­
mus , С. pidschian, С. pidschian acronius. 

Свердсон является, безусловно, одним из ведущих исследователей по 
экологии сиговых рыб. Он вьmолнил основополагающие эксперименталь­
ные работы по наследованию числа жаберных тычинок. Однако предложен­
ное им деление рода Coregonus на виды весьма спорно. Свердсон (Svardson, 
1957) считал , что всю Голарктику заселяют пять видов сигов и два ряпу­
шек ! Он основьmает свое мнение, в первую очередь, на числе жаберных ты­
чинок, а также на географическом распределении и сравнеюm: различий 
экологии, размеров и особенностей нереста симпатрически.х популяций. 
Он предполагает, что виды сигов иммигрировали из Сибири в Европу 
двумя волнами. В первой волне пришли С. pidschian, С. oxyrhynchus и 
С. peled, обитающие в Балтийском ледяном озере, во второй - C, lavaretus 
и С. nasus - в литториновый период. В 1970 r. он воздержался от использо­
вания названия С . peled (куда он объединяет типичную сибирскую пелядь, 
муксуна и многотычинковых сигов Фенноскандии) и С. nasus (куда он 
отнес чира и малотычинкового, нерестующего в Балтийском море, и похо­

жих на него пресноводных сигов) , так как, по мнению больnmнства авто­
ров, С. nasus встречается только в Сибири и в Северной Америке, а С. pe­
led - в Сибири. Позднее Свердсон (Svardson, 1979) устраняет некоторые 
допущенные им ранее ошибки в классификации. Например, он признает 
правильным вьщеление сибирских видов (С. nasus, С. muksun, С. tugun, 
С. autumnalis). В своей старой работе он относил омулей к С. oxyrhynchus, 
тугуна - к С. lavaretus, муксуна и всех многотычинковых европейских 
форм С . lavaretus - к С. peled. Однако в настоящее время он разбивает 
североевропейских сигов на шесть вместо бьmnrnx пяти видов. По его 
мненИю, европейские сиги произощли от двух сибирских предков . От пыжья­
на С. pidschian получили начало "крупный малотычинковый сиг" С. fera, 
"мелкий малотычинковый сиг" С. acronius и "речной сиг" С. lavaretus и от 
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пеляди С. peled - "северный мноrотычинковый сиг" С. pallasi, "южный 
многотычинковый сиг" С. nilssoni и "голубой сиг" С. wartmanni. Эту клас· 
сификацию, так же как и классификацию 1957 г., Свердсон создал, анали· 
эируя шведские популяции сиrов из разных водоемов. Во мноrnх водоемах, 
особенно в озерах, живут симпатрические формы, различающиеся по не­
скольким параметрам. Самыми важными из них он считает число жаберных 

тычинок.. Его представления о том, что симпатрические популяции должны 
обязательно принадлежать к разным видам, и привели к созданию этих 
искусственных систем. 

Коссвиг (Kosswig, 1963) разделяет мнение Свердсона о двух предка· 
вых формах европейских сигов. Согласно его взглядам, малотычинковый 
бентофаг и многотычинковый планктофаг жили и скрещивались между со· 
бой в Большом ледниковом озере. Так образовался большой "генобассейн". 
Далее вследствие рекомбинации и отбора сиги разделялись в пустых эколо· 
гических нишах, образовавшихся в изолированных озерах, на четыре 

экотиnа. 

Химберг (Нimberg, 1970, 1972) критикует мнение Свердсона о множест­
ве дочерних видов и частично присоединяется к Коссвигу. Он предполаrает, 
что крайне различающиеся формы европейских сигов, которые образуют 
морфологически и экологически одинаковые группы, представляют разви­
тие не одного вида, а содержат в себе две разные географически изолиро­

ванные одна от другой линии развития. Различия между сибирскими вида· 

ми С. pidschian и С. muksun, возможно, возникли именно благодаря геогра· 
фической изоляции на юге Сибири в прошлый ледниковый период. Вся 
европейская сигова,я фауна получила свое начало с востока из двух сиго­
вых форм (видов). 

Сходство между европейскими и сибирскими сигами из группы "lava· 
retus" наблюдается по экологическим и морфологическим параметрам. 

Малотычинковый сиг Европы и сибирский пъDКЬ,ян встречаются в текучей 
воде, особенно в верховьях рек и в прибрежных водах. Многотычинковые 
европейские сиги и муксун Сибири заселяют большие озера и широкие 
реки и, видимо, более приспособлены к высоким температурам по сравне­
нию с указанными формами. По мнению Химберга, две формы (два вида?) 
сигов С. pidschian и многотычинковый, которого неправильно называют 
С. muksun, мигрировали в Европу двумя волнами. Большая изменчивость 
и высокая скоросn, эволюции европейских сигов группы lavaretus и как 
следствие этого систематические трудности объясняются их гибридным 

происхождением от этих двух предковых форм (Нimberg, 1970, 1972) . 
Если признать, что европейских сиrов следует делить на систематические 
единицы, то наиболее удачным Химберг считает деление Я рви (J arvi. 
1943) на три криптических, латентных (cryptic) вида, которых можно 
называть и экотипами: С. pidschian-тип, число жаберных тычинок 18- 25, 
С. lavaretus-тип, Х 30- 35 и С. muksun-тиn, Х 40-56 (Himberg, 1970). В 
водоемах, где встречаются: три симпатрических популяции, число жаберных 
тычинок у средней популяции близко к среднему значению мало· и много­
тычинковых сигов. Эта средняя форма, вероятно, является гибридной. 
По мнению Бенке (Behлke, 1972), теория Химберга недостаточно объясня­
ет возможность существования репродуктивной изоляции, при которой 

могли бы существовать симпатрИ\О:lо три вида или более. Бенке считает, 
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что генетически иэолироваЮ1ые симпатрические популяции сшов "группы 
С. Javaretus" получюrи свое начало от общего предкового стада послеледни· 
кового Балтийского бассейна. Представления Свердсона о том, что любые 
симпатрические груrmировки имеют видовой ранг, и, следовательно, 

его взгляды на количество видов Фенноскандии не выдерживают крити­
ческого рассмотрения. Свердсон, например, игнорирует шесть симлатри­
ческих выrозерских популяций C. Javaretus (Правдин, 1948) и семь подви­
дов или natio Ладожского и Онежского озер (Берг, 1948). 

Ю.С. Решетников ( 1980) относит всех европейских сиrов к одному виду 
С. Javaretus и критикует выделение новых подвидов и таксонов ниже 
этого ранrа. Он считает, что в рамках вида С. Javaretus можно, понимая 
всю искусственность такой классификации, вьщелить не более шести более 

или менее политопньrх подвидов. 

1. C. Javaretus lavaretus (L.) - проходные малотычЮ1ковые (16-48 ты­
чЮ:lок) сиrи бассейна Балтийского моря, которые образуют озерно-речные 
и озерные формы. 

2. С. lavaretus pallasi (Val.) - многотычинковый сиг, имеющий в сред­
нем 40 жаберных тычинок. В основном мелкие озерные, но и крупные 
проходные и средние озерно-речные сиги. Этот подвид заселяет водоемы 
Балтийского моря и его ареал совпадает с ареалом Cl. lavaretus, но значи­
тельно уже и мозаичнее. 

З. С. lavaretus mediospinatus '(Pravd.) - промежуточная форма между 
предыдущими подвидами. Ареал совладает с ареалом С l. pallas i. Является 
сборной группой, выделение которой может быть оправдано только прагма­
тическими соображениями. 

4. С. lavaretus maraenoides (Poljakov) - чудской сиr и группа сиrов 
вдоль берегов Балтийского и Северного морей. Имеют почти конечный 
рот и 30- 45 жаберных тьrчЮ1ок. Озерные и озерно-речные сиги с коротким 
и высоким хвостовым стеблем. 

5. С. lavaretus pidschian (Gmelin) заселяет бассейны Северного Ледо­
витого океана. Это сиrи с малым числом жаберных тычинок и короткой 
нижней челюстью. 

6. С. lavaretus baunti (Мuchomedijarov) - баунтовский сиг. Это мелкие 
среднетьrчинковые сиrи (28-42 тьrчинки) с планктонным питанием и 
весенним икрометанием (Решетников, 1980). Г .В. Никольский и Ю.С. Ре­
шетников отмечали, что Cl. pidschian и CJ. baunti являются единственны­
ми хорошими подвидами среди сиrов Советского Союза (Nikolsky, Reshet­
nikov, 1970). 
К сожалению, ни Ю.С. Решетников, ни Г.Х. Шапошникова (1970), кото­

рая выделяет в СССР 16 подвидов, не анализируют положения единствен­
ного представителя сиrа, нерестующего в солоноватой воде Балтики и 
его заливов. Это форма, которую многие вслед за Свердсоном относили 
к виду С. nasus (Pallas) sensu Svardson (Valtonen, 1970, 1972, 1976а, Ь; 
Salmela, 1978), а затем описанному Свердсоном С. acronius widegreni 
(Svardson, 1979) . Она имеет чаще 20- 27 жаберных тьrчинок (Himberg, 
1970), живет симпатрически с проходным нерестующим в реках сиrом 
С. lavaretus (L.) s.str. Эта форма составляет в среднем 65% от общего 
морского улова сиrа Финляндии, а в северных районах Ботнического 
залива - даже 80% (Valtonen, 1976б; Himberg, 1978; Lehtonen, 1978). 
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Нерестующий в прибрежных водах Балтики сиг преобладает на западном 
побережье Эстонии, но его доля уменьшается при продвижении на юг, 
где он встречается уже спорадично (Кulmatycki, 1927; Manns feld , 1930; 
Thienemann, 1935, 1937; Sormus, 1976). 

Обособленность симпаrрических форм сигов друг от друга несомненна, 
остается выяснить их таксономическое положение. По всей видимости, 
не правы ученые, выделяющие морского сига в самостоятельный вид 
С. widegreni Malmgren, как, например, Лехтонен (Lehtonen, 1981). Как 
полагает Химберг (Himberg, 1978), мы имеем дело с подвидами и, воз· 
можно, морского сига можно считать "хорошим" биологическим подви­
дом. Однако вопрос о подвидах представляется малосущественным, если 
учесть, что в западноевропейской литературе, как уже отмечалось, преобла· 
дают до сих пор взгляды на систематику сиговых, основанные на устарев­

шей теории Свердсона (Мaitland, 1977; Wheeler, 1978; Koli, 1983; Kron­
borg et al" 1984). Согласно этим взглядам, в Европе помимо ряпушки и 
акклиматизированной пеляди обитают пять видов сигов, в том числе си­
бирские эидемики С. nasus и С. muksun (Varjo, 1981; Tuunainen, 1984). 
Скорейший пересмотр этих взглядов и согласование их с системой , при· 
нятой в СССР (Решетников, 1980, 1983), имел бы важное значение и для 
рыбохозяйственной практики. 

Нам представлялось целесообразным оценить степень генетической 
дивергенции сигов Фенноскандии и других районов их обитания методом 
молекулярной гибридизации ДНК. Этот метод ранее использовался как 
для сиrов (Медников и др" 1977), так и других лососевидных рыб и в ряде 
случаев позволял успеunю разрешать сложные систематические проблемы. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

ДНК выделяли из фиксированных в этаноле молок рыб. Ниже приво· 
днтся перечень исследуемых видов и форм; когда это возможно, мы 
сохраняем за ними названия , под которыми они фигурируют в сводке 
Л.С. Берга (1948) и других авторов. 
1. Многотычинковый сиг (Х - 55) 1 из оз. Эннети, северо-восточная 

Финляндия; относительно быстрорастущая, нерестующая во впадаю· 
щих в озеро реках форма; часто называют в Финляндии С. muksun; 
по Свердсону - С. pallasi, по Л.С. Бергу - C. lavaretus pallasi (реперная 
форма). _ 

2. Озерный сиг, живущий симпатрично с предыдущим (Х - 45) , более 
туторослая форма, нагуливающаяся в основном в прибрежной зоне 
озера, нерестится в озере; название по Свердсону - С. oxyгhynchus, 
по Л.С. Бергу - С. ~varetus pallasi. 

3. Сиг оз. Лентиир~ (Х - 45), северо-восточная Финляндия. 
4. Шуйский сиг (Х - _32), р. Сяпся, Карелия, С. lavaretus lavaretoides. 
5. Сиr оз. Паасивеси (Х - 30,5), Восточная Финляндия. 
6. Сиг оз. Похйоис-Конневеси (Х - 32), Центральная Финляндия. 
7. Сиг оз. Пиелинен (Х - 33), Восточная Финляндия. 
8. Озерно-речной малотычинковый (Х - 20) бентосоядный сиг из оз. Ина­

ри Финской Лапландки, название по Свердсону - С. pidschian. 

'J{ - среднее число жаберных тычmtок на первоЯ жаберноЯ дуге. 
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9. Озерный среднетычЮfковый (Х - 36) планктоноядный мелкий сиг , 
занимающий нишу ряпушки в оз. Инари, название по Свердсону -
С. wartnianni. 

10. Проходной сиг р. Торниониоки (Х - 30), крупный, в основном бен­
тосоядный сиr, Боrnический залив. 

11. Проходной сиr р. Оулуйоки (Х - 29), Ботнический залив, C. lavaretus 
lavaгetus. 

12. Морской сиr, крупный бентофаr, живет симпатрично (Х - 26,7) с 
проходными сигами, но нерестится в мелких участках моря. Старое 
название по Свердсону - С. nasus, теперь - С. acronius widegreni 
или С. widegreni. 

13. Пыжьян (Х - 20), р. Лена, C. lavar etus pidschian (Gmelin). 
14. Сиr мокчегор (Х - 24,1), жилая глубоководная форма норильских 

озер - С. lavaretus e,!dschian n. mokschegoг. 
15. Байкальский сиr (Х - 29), крупный жилой сиг, C. lavaretus baicalen­

sis DyЬows ki. 
16. Поллан, Ирландия, С. pollan Thompson. 
17. Омуль карский, р. Хутудабиrа, Таймыр, С. autumnalis autumnalis 

(Pallas). 
18. Омуль байкальскиЦ, р. Зама, оз. Байкал, С. autumnalis migгatorius 

(Geoгgi). 
19. Муксун, норильские озера, С. muksun (Pallas). 
20. Чир, р. Северная Сосьва, С. nasus (Pallas). 
21. Европейская ряпушка, оз. Похйоис-Конневеси, Финляндня , С. albu-

la (L). 
22. Американская ряпушка, оз. Гурон, Канада, С. artedi Lesueur. 
23. Нельма, Таймыр, Stenodus leucichthys nelma (Pallas). 
24. Валек, Таймыр, Pгosopium cylindraceum (Pallas et Pennant). 

Фиксация, выделение и очистка ДНК, молекулярная гибридизация с 
последующей термоэлюцией гибридных дуплексов и статистическая обра­

ботка данных эксперимента проводились по ставшей уже стандартной ме­
тод1:1ке, впервые описанной в применении и ДНК сиговых рыб (Медников 

и др., 1977). В нее были внесены лишь незначительные изменения. В част­
ности, индекс дивергенции Ид (в наших прежних работах обозначавшийся 
CD) определялся иначе: при расчетах принимали во внимание лишь те 
точки температурной элюции, в которых различие гомологичной реакции 

от гетерологичной бьmо достоверно не менее чем на уровне 95%-ной досто­
верности по критерюо Стъюдента при числе параллелей от 5 до 10. Реперную 
ДНК метили методом знэиматического метилирования до 46 тыс. имп/мгг · 
мин" Достаточно высокий уровень мечения позволял оценить незначитель­
ную степень дивергенции генетического материала. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Целесообразность применения метода молекулярной гибридизации 

ДНК определяется тем, что у сиговых очень мало достаточно стабипьных 
пригодных для систематики фенетических признаков. Как указывает 
Ю.С. Решепmков (1980), пластические признаки сиговых зависят от внеш­
них условий и практически не свидетельствуют о родстве. В других же 
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случаях признаки оказываются стабильными у разных видов (число лу­
чей в плавниках, число позвонков) . Единственный фенотипический при· 
знак, который может в данном случае принести пользу, зто число жабер­
ных тычинок. В самом большом виде, который на наш взгляд, правиль­

нее называть комплексом - Coregonus lavaretus complex, различают две 
группы - малотычинковые (20...:...30) и многотычинковые (30- 50) сиги. 
Однако система, построенная по одному признаку, неизбежно оказывает­
ся искусственной, тем более что в водоемах Швеции, Финляндии и Каре· 
лии описаны многочисленные популяции, состоящие из промежуточных 

форм, скорее всего гибридного происхождения. 

Анализ кариотипа также мало может дать. Как правило, у сигов он 
весьма ст~tбилен (в среднем 2n-80, NF-100, исключение составляют толь­
ко чир, пелядь, нельма и некоторые сиги Канады) (Кайданова, 1983). 
Однако эти различия незначительны и могут способствовать генетической 

изоляции. 

Возникновение многих гибридных популяций докУ.ментировано, так 
как они возникли в результате интродукции и искусственного рыбораз­
ведения. Так, акклиматизация двух подвидов С. lavaretus (лудоги и чуд­
ского) в оз. Севан в 1924-1927 rr. привела к формированию гибридной 
популяции, из которой лишь единично выщепляются особи, морфологи­
чески сходные с предковыми формами. По одним признакам большая 
часть особей популяции напоминает чудского сига, по другим - лудогу. 

При одинаковом числе хромосом сиг-лудога имел 98 хромосомных пчел, 
чудской - 102 и севанской - 100 (Рухкян, Аракелян, 1980). Подобные 
различия в кариотипах некоторые авторы считают достаточным крите­

рием видового обособления (Викторовский, 1975; и др.). Кроме того, 
лудога относится к МЩ'IОТЫЧИНКОВЫМ сигам (20-29)' а чудской - к МНО· 
готычинковым (35 - 45); их другие морфологические признаки тоже 

достаточно характерны. 

Мы можем прийти к выводу, что обычный критерий в биологической 
концепции вида - генетическая обособленность, отсутствие обмена гена­
ми между популяциями, принадлежавп..mми к разным видам, лишь в огра­

ниченной мере применим к сиговым рыбам. Многие популяции С. laveretus, 
ск9рее всего, имеют гибридное происхождение. Возможна также интрогрес­

сия генов и других видов из числа "хороиrих", за исключением относя­

щихся к роду Prosopium. 
При совместном обитании целого ряда форм и видов генетическая ди­

вергенция вряд ли сможет достигать значительной степени. Недаром Сверд· 
сон (Svardson, 1965) описал оригинальное явление "генетического пара­
зитизма'', при котором более мелкие многочисленные сиги вьпесняют 

из водоема менее многочисленных и более крупных в результате гибриди­
зации между ними. Ничего подобного в других группах рыб не бьmо от­

мечено. 

Результаты опьпов по молекулярной гибридизации ДНК сигов приве­

дены на графиках распределения гибридных молекул по термостабJЧ'!Ь· 
ности на рис. 1 и сведены на рис. 2, где расстояния от реперного вида про­
порциональны значениям Ид (точка S соответствует гибридизации с ДНК 
Salvelinus namaycush, Ид= 126,0 и может считаться контролем). 

Нетрудно убедиться, что генетическая дивергенция исследованных нами 
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Рис. 1. Профили термостабильности гибридных дуплексов ДНК сиговых 

r 

м 

А - С. pollan; Б - карский омуль; В - байкальский омуль; Г - "мою1еrо1>": 
Д - пыжьян р. Лены; Е - оэерио-речной сиr оэ. Инари; З - байкальский сиг; И -
сиr оэ. Похйоис-Конневеси; К - снr. оэ. Паасивеси; Л - шуйский сиг; М - сиr 
оэ. ПиелЮ1ен; Н - проходной сиr р. Торнионйоки; О - проходной сиr оэ. Оулуйоки; 
П - морской сиr Балтики; Р - С. albuJa; С - С. artedii; Т - нельма; У - валек; 
Ф - кристивомер. 1 - rомологичная реакция; 2 - гетерологичная реакция 

сиговых чрезвычайно низка, что целиком подrверждает прежде выска­

занные соображения. Однако можно выделить две степени дивергенции. 
В качестве реперной бьmа использована ДНК многотычинковой формы 
сига оз. Эннети (55 тычинок; в том же водоеме об:Итает форма, характе­
ризующаяся средним числом 45 тычинок). Наиболее различаются имею-
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Рис. 2. Дивергенция сиговых от реперной формы по значению Ид 
Номера соответствуют номерам в списке исследованных форм; S - S. namaycush 

щиеся в нашем материале малотычинковые сиги с числом тычинок 27 ,20 
(пыжьян), 29 (байкальский сиг). Из этого правила, разумеется, имеются 
исключения. Так, высокой степенью дивергенции (Ид= 18,5) отличает­

ся омуль, особенно байкальский подвид (Ид= 29,О) . Но это объяснимо 
тем, что омуль относится к другому, хорошо диагностируемому виду. 

Можно заключить, что один из самых старых признаков дискриминации 

видов и форм сиговых - число жаберных тычинок, хотя и не имеет абсо­
лютного значения, которое ему придают некоторые исследователи, все 

же связан с какой-то степенью генетической дифференциации внутри 

С. lavaretus. 
Можно предполагать наличие у С. laveretus (точнее, у С . Javeretus comp­

Jex) своеобразных морфотипов, в какой-то мере аналогичных наблюдае­
мым у гольцов. Один из них можно бьmо бы назвать многотычинковым 

или планктонным, другой малотычинковым или бентосным. 

42 



Изменчивость экологических и физиологических, так же как и морфо­
логических особенностей, очень велика. Признаки более стабильны у много­

тычинковой формы (Нimberg, ор. cit). 
Эти две группировки выделялись разными авторами начиная со Смит­

та (1886). Другие добавляли к ним промежуточную группу (Thienemann, 
1921; Правдин, 1931). Вопрос о ней, однако, остается открытым. Весьма 
вероятно , что ее слагают гибридные популяции двух первых морфотипов. 

Классическим представителем многотычинкового морфотипа можно 
считать С. lavaretus pallasi (Val.), обитающего мозаично в водоемах Бал­
тийского бассейна. Наиболее характерным представителем второй группы, 

донных бентосных сигов, является ледовитоморский сиг-пыжьян. 

Хотя Химберг (Нimberg, 1970) указывает на наличие слабого геогра­
фического клина по числу жаберных тычинок, можно сказать, что в этих 

группах практически нет географической изменчивости и затруднено выде· 

пение каких-либо "хороших" подвидов. Скорее всего, разные морфо­
типы могут возникать независимо друr от друга, гомологично, как приспо­

собление к конкретным условиям среды. Примечательно, что только 
в Европе, где отсутствуют другие виды сига с числом жаберных тычинок 
около 40, существуют формы С. lavaretus со средним числом 38- 40 (Him· 
berg, 1970), как бы заполняющие незанятую нишу. 

Хоро1Ш1м примером гомологичной изменчивости может служить так 

называемый ирландский поллан С. pollan Тhompson, описанный в водоемах 
Ирландии. Многие музейные экземпляры под названием С. pollan похожи 
на ряпушек или омуля: конечный рот, большой глаз, жаберных тычинок 

32-39, позвонков 61-63, чешуй в боковой линии 79-85 и т.д. (Решетни­
ков. 1980). Ю.С . Решетников (1977, 1980) склонен считать некоторые 
из этих экземпляров гибридами между ряпушкой и сигом, другие, по его 

мнению, - типичные сиги и ряпушки. Многие исследователи также склон­
ны принимать поллана за форму ряпушки или сига Британских островов 

(Schindler, 1957; Svardson, 1957; Wheeler, 1972; Maitland, 1977). Одна­
ко Газовска (Gasowska, 1964) полагает, что поллан не конспецифичен 
ни одному из британских видов, а является уникальной для Европы фор­

мой Leucichthys. 
Бенке (Behnke, 1972) отождествляет поллана с омулем С. autumnalis. 

Сравнив морфологию С. pollan и С. autumnalis, он отмечает, что по мор­
фологии его нельзя даже идентифицировать как подвид омуля, настоль­

ко они идентичны. Электрофоретические исследования, проведенные Фер· 

гуссоном с соавторами (Ferguson et а!., 1978), показывают, что по иссле­
дуемым б~лкам С. pollan отличается как от С. albula и С. lavaretus, так 
и от их гибридов, но не различим от С. autunшalis. 

Однако проводимые нами опыты по молекулярной гибридизации ДНК 

противоречат этому. Коэффициент дивергенции в реакции С. po\lan Х С. !а· 
varetus очень мал, Ид= 5 ,1 по сравнению с Ид проходного омуля С. autum· 
nalis autumnalis (18,5) и особенно байкальского С. autumnalis migratorius 
(Ид= 29 ,1) . Таким образом, поллан по строению термостабильной фрак­
ции ДНК ближе к С. lavaretus, чем к омулю и, по нашим результатам, 
может рассматриваться как форма С. Javaretus, лишь внешне схожая с 
омулем. 

Рассматривая результаты гибридизации ДНК с другими видами, мы 
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можем заметить грубое деление на менее и более диверrирующие формы. 

В основном, как бьmо упомянуто выше, дальше от репера стоят малоты­

чинковое формы, из которых выделяется горбатый пьIЖЬяновидный сиг 

из Таймыра мокчегор (ИД = 47,9). Интересно, что пыжьян из р. Лены 
и озерно-речной сиг оз. Инари Финской Лаrmандии, которого часто назы­

вают С. pidschian или С. lavaretus pidschian, имеют примерно одинаковые 
Ид (18 ,6 и 17,5) и весьма сходные кривые rmавления. 

Второй исследуемый нами сиг из оз. Ииари "рееска'', тугорослый, сред­
нетычинковый жилой сиг, который занимает в этом оэере нишу ряпушки, 

тоже по Ид отличается от репера довольно значительно (ИД = 21,6). Хоро­
шо отличается и байкальский сиг С. lavaretus baicalensis, имеющий в сред­
нем 29 жаберных тычинок (ИД = 14,8). По ИД (15,2) валек не выделяет­
ся существенно, но эато кривая плавления имеет форму, не похожую на 

другие : отмечается тенденция к образованию второго пика, как это было 
в опытах Б.М. Медникова с соавторами (Медников и др., 1977) (см. рис.1). 
Труднее объяснить с первого взгляда довольно сильное отхоЖдение сига 
из оз. Лентиира (ИД = 20,6), формы морфологически и экологически по­
хоУ.ей на форму, живущую симпатрично с репером в оэ. Эннети. Обе формы 
принадлежат к так называемым озерным сигам, относительно тугорослые, 

с числом жаберных тычинок около 40-45. Их сходство можно объяснить 
гомологичной изменчивостью: обе формы возникли в относительно близ­
ких один к другому водоемах в сходных условиях. Почти все остальные 

озерные формы со средним_числом жаберных тычинок из оз. Похйоис­
Конневеси (см. рис. 1, И) (Х - 34, Ид= -, 4) (см. рис . 1, К), оз. Пааси­
веси (Х - 33, ИД = -, 9), озерно-речной шуйский сиг С. lavaretus lavare­
toides n.schuensis, по И.Ф. Правдину (1954), из карельской р. Сяпся (Х -
32, ИД =,, 7) и озерный сиг из о. Пиелинен (Х - 33, ИД = 5,8, рис. 1, М) 
по кривой плавления мало отличаются от реперной формы. Две проход­
ные формы из Ботнического залива, нерестующие в реках Торниойони 
и Оулуйоки, имеют ИД =9,3 и 14,4 и похожие по форме кривые плавле­
ния. Обитающая симпатрично с проходными, но нерестующая в море фор­
ма, которую Свердсон раньше именовал как С. nasus, а теперь С. acronius 
widegreni, по ИД (3,8) отличается от репера весьма незначительно. Мож­
но было бы предположить, что раньше других среди сигов ответвились 
представители разных родов и соответственно ИД валька и кельмы долж­
ны бьrrь примерно на одном уровне. Однако кельма отличается от репера 

очень слабо (ИД = 6,6). Уже первые исследователи (Медников и др" 1977) 
пока.зали, что по кривой термостабильности кельма не отличается от пред­
ставителей подрода Leucichthys, т.е. ряпушки и омуля. Проведенные нами 
опыты подтверждают правильность высказывания Ю.С. Решетникова о том, 
что ввиду больших морфологических различий рода Stenodus от прочих 
сиговых и "допуская генетическую близость кельмы и группы сиговых 
с конечно-верхним ртом, мы полагаем, что скорость эволюции генома 

не бьmа одннаковой у всех групп сиговых рыб. Поэтому род Stenodus 
приобрел специфические черты и достаточно четко обособился от рода 
Coregonus" (Решетников, 1980. С. 148). Европейская ряпушка С. albula, 
американская С. artedi из оз. Опеонго имеют ИД 15,0 и 14,6 и очень похо­
жие профили кривых эволюции. Оставшиеся два "хороших" вида 
С. muksun (ИД = 6,1), с которым часто отождествлЮот использованную 
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нами в качестве репера форму, и С. nasus (Ид = 7 ,5) тоже относились 
к формам, отличающимся от репера относительно мало. 

Используя данные по гибридизации ДНК, можно сделать некоторые 
предварительные выводы: Coгegonus lavaretus можно разделить по мор­
фолоrическим признакам на два морфотипа - мало- и многотычинковые 
сиги, - много<mсленные комбинации между которыми по сути дела пред­
ставляют собой огромный комплекс форм, возникающих конвергентно 

и гомологично. В случае с сигами мы имеем цело с комплексом популя­

ционных систем, образованным из группировок разного иерархического 

уровня, в разной степени изолированных друг от друга. Незначительные 

отклонения "хороших видов" от реперной формы объясняются, по всей 

видимости, отсутствием эффективных механизмов репродуктивной изо­

ляции между видами, о чем красноречиво свидетельствует пример, приво­

димый А.И. Бурковым и Л.Н. Соловкиной (1976). В р. Печоре спонтан­
ные гибриды между омулем и малотычинковым сигом, или "омулевые 

сиги", дают около 30% тотального улова омуля. 
Может быть не стоит относиться к биологической ко~щепции вида столь 

критично, как Сокал и Кровелло (Sokal, Crovello, 1970), которые счи­
тают, что она лишена смысла и не имеет ни эвристической, ни практиче­
ской ценности для проблематики формирования видов. Однако на при­
мере сиговых рыб видно, что положения биологической концепции вида 
не всегда могут удовлетворительно объяснять природные ситуации и что 

каждый конкретный случай можно истолковать только путем разносторон­

него анализа. 
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УДК 597.513.2 

О СОСТОЯНИИ КАРИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
СИГОВЫХ РЫБ 

ТИ. Кайданова 

Лососевидные рыбы представляют собой очень ценную в промысловом 
отношении группу костистых рыб. Они требуют особенно пристального 

внимания и всестороннего изучения, поскольку их численность в естест­

венных водоемах за последние десятилетия резко снизилась . Начиная с 

середины ХХ в. с развитием новых биологических методов - генетических, 
биохимических, кардиологических - уровень ихтиологических исследо­
ваний поднялся на новую качественную ступень. 
Важным открытием явилось установление роли полиплоидии в эволю­

ции некоторых таксонов позвоночных животных, в частности лососевид· 

ных рыб. Для лососей, сигов и хариусов бьmо доказано тетраплоидное 
происхоЖдение путем сравнения кариотипов и содержания ДНК в геномах 
рыб надсемейств Salmonoidea и Clupeoidea (Ohno et а!., 1966; Hinegardner, 
1968; Booke, 1968; Ohno et а!., 1969; Ohno, 1970а; Алтухов и др., 1972; 
Кирпичников, 1973). Однако до сих пор неясна, одна или несколько неза­
висимых полиплоидизаций имели место в эволюции этой таксономической 

rруппы (Кирпичников, 1979). 
Вопрос о выделении лососей, сиrов и хариусов в самостоятельные се­

мейства является спорным по сей день. Мноrие ученые в нашей стране и за 

рубежом рассматривают этих рыб как три самостоятельные семейства 
(Нubbs, Lagler, 1964; Nybelin, 1971; Медников и др., 1973; Пирожников 
и др. 1975; Решетников, 1975, 1980; и др.). В дальнейшем рассмотрении 
мы также будем придерживаться этой точки зрения. 
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Для всех лососевидных рыб характерны большие числа хромосом (2n= 
=56-84) и особенно хромосомных плеч (NF= 100 и более). 

Наиболее полно в кариологическом отношении изучены лососевые се­

мейства Salmonidae, тогда как интересующие нас сиговые рыбы семейст­
ва Coregonidae исследованы намного слабее. Меньше всего данных имеется 
о кариолоrии хариусов семейства Thymallidae, хотя в последнее время и 
здесь появились несомненные успехи (Северин, 1981, 1985). 

ОБЗОР КАРИОЛОГИЧЕСКИ.Х ИССЛЕДОВАНИЙ СИГОВЫХ РЫБ 
СЕМЕЙСТВА COREGONШAE 

Семество Coregonidae включает три рода - Prosopium, Coregonus, Steno­
dus - и насчитывает около 30 видов. Род Prosopium сохранил наиболее при­
митивные черты и, видимо, раньше всех остальных отделился от общего 
предка сиговых рыб. Род Coregonus уже позднее разделился на два само­
стоятельных nодрода - Leucichthys и Coregonus sensu stricto. Диагности­
ческим признаком здесь служит положение рта - верхне-конечный и ниж­
ний. Род Stenodus, по-видимому, отделился от подрода Leucichthys сравни­
тельно недавно (Пирожников и др., 1975; Решетников, 1989). 

На территории нашей страны обитает только один вид вальков рода 
Prosopium - Р. cylindraceum. Кариотип этого вида до сих пор неизвестен. 
Все имеющиеся в литературе кариологические характеристики данного 

рода относятся к валькам Великих озер Америки (Вооkе, 1968, 1970). 
Исследованные виды имели диплоидные числа хромосом в диапазоне 

64-82 при стабильном числе хромосомных плеч (NF=l 00). Автор делает 
вывод, что в эволюции кариотипов вальков центрические слияния играли 

основную роль. Однако данная работа бьmа вьmолнена с применением 
ныне устаревших методик только на эмбриональном материале. Как из­

вестно, в раннем эмбриогенезе рыб вариабельность числа хромосом дос­
таточно высока. Вполне естественно, что она резко снижается на более 
поздних стадиях онтогенеза даже у полиморфных видов. К сожалению, 
новых кариологических данных с использованием современных методик 

пока по валькам нет. 

Сиги рода Coregonus, к которым относятся и изученные нами объекты, 
представляют особый интерес. Кариологически этот род в настоящее время 
изучен довольно полно. Характерно, что сравнительно большое количест­
во исследованных видов и внутривидовых форм рода имеют 2n-80 и близ­
кое к 100 число хромосомных плеч. Наиболее полные сведения получены 
для Coregonus lavaretus с его многочисленными внутривидовыми формами 
(табл. 1). Довольно долгое время превалировала точка зрения, что у всех 
представителей рода Coregonus имеется одинаковое диплоидное число хро­
мосом (80) при небольшой вариабельности числа хромосомных плеч 
(94-108). Отсюда следовал .вывод, что в эволюции кариотипов сигов ос­
новная роль принадлежала перицентрическим инверсиям, тогда как учас- . 
тие других механизмов было сведено до минимума. В табл. 1 представлена 
характеристика кариотипов сигов р. Coregonus. Мы не включили в нее 
только заведомо ошибочные сведения (Kupka, 1948; Karbe, 1964). 

Первые описания кариотипов сигов принадлежат А.А. Прокофьевой 
(1935), а также шведскому исследователю Свердсону (Svardson, 1945). 
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Таблица 1 
Характеристика кариотипов представителей рода Coregoпus• 

Вид или подвид 2n Общее 

число Автор 

хромо-

СО1'fНЫХ 
плеч (NF) 

1. Coregonus lavaretus 80 96 Svardson, 1945 
80 100 Оlшо, 197ОЬ 
80 92- 98 Nygren et а!" 197 la 

Coregonus lavaretus baeri 80 Про1<офЪева, 1935 
Coregonus lavaretus baunti 80 96 Викторовский, 1964 
Coregonus lavaretus pidschian 80 92-98 Nygren et al" 197 la 
(сиг-в остряк) 80 102 Викторовскнй, Ермоленко, 1982 

78- 80 98 Викторовский и др" 1983 
Coregonus lavaretus mazaenoi- 80 102 Рухкян, Аракелян, 1979 
des 
Coregonus lavaretus ludoga 80 98 Рухкян, Аракелян, J 979 
Coregonus nasus** 80 92 Nygren et al" 197 la 
Coregonus nasus sensu Sviird- 80 100 Lundqvist et al" 197 6 
son•• 

2. Coregonus nasus 58 92 Викторовский, Ермоленко, 1982 
3. Coregonus clupeaformis 80 108 Booke,1968 
4. Coregonus ussuriensis 80 100 Викторовский, Максимова, 

1978 
5. Coregonus albula 80 96 Sviirdson, 1945 

80 100 Nygren et aJ" 197 lb 
6. Coregonus peled 80 92 Викторовский, 1964 

74 Цой, 1970 
80 92-98 Nygren et al" 197 la • • 

7. Coregonus tugun 86 106 Викторовский 11 др" 1983 
8. Coregonus autumnalis migra- 72 и 80 96 Яхненко и др" 1979 

torius 
9. Coregonus artedii 80 106 Booke, 1968 
10.Coregonus reighardi 80 104 Book1:, 1968 
11. Coregonus zenithicus 80 98 Booke, 1968 
12.Coregonus hoyi 80 98 Booke, 1968 

• Без данных автора настоящей статьи. 
••одна из форм вида C.Lavaretus. 

При помощи продвинутых по тем временам методов кариолоrическоrо 

анализа этим авторам удалось довольно точно описать кариотипы изучен­

ных ими объектов . Определенную лепту в описание кариосистематики си­

rов внесли американский ученый Бук (Booke, 1968, 1970, J 975) и шведский 
исследователь Ниrрен с соавторами (Nygren et al., 1971 а, Ь). Примерно в 
это же время в отечественной и зарубежной научной литературе появля­
лись отдельные сообщения о кариотипах некоторых форм сиrов (Викто­
ровский и др" 1978; Lundqvist et al, 1976; Кайданова, Ефанов J 976; Кай­
данова, 1978; Рухкян, Аракелян, 1979). Однако до начала 80-х годов це-
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постной картины в кариосистематике сигов не бьmо, неполной она остает­

ся и по настоящее время. Подавляющее большинство проведенных на 

сигах исследований ограничивалось описанием кариотипов многочислен­

ных внутривидовых форм Coregonus lavaretus, тогда как данные о карио­
типах друrих видов сигов, обитающих в основном на территории Сибири, 
отсутствовали. Поэтому важными и несколько неожиданными явились 
результаты исследований кариотипов таких видов, как омуль, чир, туrун 

(Яхненко и др" 1979; Кайданова, 1981, 1983; Викторовский, Ермоленко, 
1982; Викторовский и др" 1983). Диплоидные числа хромосом чира и ту­
гуна наиболее существенно отличаются от 80. Как видно из табл. 1, 2n, рав­
ное 80, присуще, как правило, многочисленным внутривидовым формам 
Coregonus lavaretus. Результаты скандинавских исследователей, характе­
ризующие, якобы, кариотипы чира и пьDКьяна, вызывают больnmе сомне­

ния. По всей вероятности, здесь имели место оruибки в определении видо­
вой принадлежности объектов (Nygren et al" 1971а; Lundqvist et al" 
1976) . Известно, что на территории Западной Европы встречаются только 
два вида сигов - Coregonus albula и Coregonus lavaretus с его многочислен­
ными внутриtfидовыми формами (Решетников, 1980). В табл. 1 представ­
лены результаты исследований некоторых американских сигов (Вооkе, 
1968). Однако учитывая несовершенство устаревших методнк, эти данные 
требуют уто'Пlения. 

Род Stenodus, возкникший сравнительно позднее двух друrих родов 
сиговых, представлен одним очень ценным в промысловом отношении 
видом - Stenodus leucichthys с его внутривидовыми формами (нельма, 
белорыбица). До настоящего времени в литературе существует только 
одно указание на кариотип этого вида (Booke, 1975). Исследование было 
выполнено на эмбриональном материале и показано, что у нельмы 2n=74 
при NF=l08. Видимо, серия хромосомных перестроек определяет карио­
логические отличия этого рода от двух других. 

КАРИОСИСТЕМАТИКА СИГОВ РОДА COREGONUS: 
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ 

Мы исследовали кариотипы нескольких видов и внутривидовых форм 
сигов рода Coregonus - пеляди Coregonus peled (Gm.), чудского сига Co­
regonus lavaretus maraenoides (Р.), муксуна Coregonus muksun (Р.), сига­
пыжьяна Coregonus lavaretus pidschian (Gm.) и чира Coregonus nasus (Р.). 
Изучали эмбриональный материал и соматические ткани рыб-сеголетков. 

Колхициновые Инъекции производили за несколько часов до фиксации 
соматических тканей. 

Основные результаты исследований представлены в табл. 2. 
Чудской сиг. Кариотип чудского сига описан нами впервые. Для анализа 

бьmи взяты соматические ткани молоди. Метафазные пластинки в подав­
ляющем большинстве имели 7n~O при NF = 102 (Кайданава, Ефанов, 1976). 
Повторный анализ кариотипа чудского сига был проведен Р.Т. Рухкяном 

и Т.А. Аракелян (1979). Результаты обоих исследований совпали, за исклю­
чением того, что указанные авторы выявили спутничные хромосомы и не­

сколько иначе произвели подбор гомологов среди двуплечих хромосом. 
Пелядь. Coregonus peled представляет особый интерес, так как является 
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Таблица 2 

Кариотипы некоторых сиrов рода Coregonus 

Вид или подвид 

Coregonus lavaretus marae­
noides (чудской сиг) 
Coregonus muksun 
(муксун) 

Coregonus nasus (чир) 
Coregonus peled (пелядь) 
Coregonus lavaretus 
pidschian (сиl'-nыжьян) 

Число хромосом 
(2 n) 

Мода-
льное 

80 

78 

58 
74 
76 

Лими-
ты 

79- 81 

76- 80 

54- 60 
70- 76 
76- 80 

При модальном числе 

Число 
двупnе-

чих .хро-

мосом 

22 

22 

38 
22 
20 

Число 
однопле-

чих хро-

мосом 

58 

56 

20 
52 
56 

хромосом 

Число 
хромосом-

ных плеч 

(NF} 

102 

100 

96 
96 
96 

важным селекционным объектом. Помимо анализа диrmоидных особей, 

провели также исследование гаrmоидных эмбрионов, полученных при 

помощи химических мутагенов (Мантельман, Кайданова, 1978). Разброс 
диплоидных чисел хромосом составил от 70 до 78, при модальных числах 
хромосом 74 и 76, тогда как гаплоидные числа хромосом варьировали в 
пределах 35-40 при модальных значениях 37 и 38. Модальный диплоидный 
кариотип имеет NF = 94 + 2m (Кайданова, 1978). 

Кариологический анализ диплоидных особей в раннем эмбриогенезе 
выявил появление с определенной частотой хромосомных нарушений 
и позволил проследить связь этих нарушений с Ifыживаемостью эмбрионов 

в первый месяц развития. Установлены случаи сильных хромосомных ано­

малий типа геномных мутаций. Имели место резко выраженные нарушения 

митотического цикла, при которых в анафазе наблюдали мосты, а в ме· 
тафазе - крайнюю степень анеуплоидии. Встречались ядра с единичными 

хромосомами и ядра с полиплоидными наборами хромосом. Обнаружены 
фрагментация и слипание хромосомных комплексов (ликноз). Эмбрионы, 
у которых процент таких аномальных клеток велик (70% и более), пре­
кращают дробление уже на ранних стадиях. Бьmо показано, что в двух 
стадах пеляди - селекционном и выращиваемом в производственных ус­

ловиях - такие нарушения на стадии средней бластулы составляют 

13, 7 ± О, 17). Причем бьmо замечено, что в производственном стаде, где 
не велась селекционная работа, этот процент выше среднего показателя 

по обоим стадам. 

Особый интерес представляют эмбрионы, у которых все или большая 
часть клеток являются полиплоидными. Примечательно, что в потомстве 
одних самок полиплоидные эмбрионы встречаются чаще, чем в потом­
стве других. Это объясняется тем, что отдельные самки чаще продуци­
руют rаметы с диплоидным числом хромосом, у которых при образова­

нии зрелых половых клеток происходит слияние ядра яйцеклетки с напра­

вительным тельцем. На этой особенности исключительных самок строят­

ся опыты по гиногенезу. До наших исследований в литературе имелись 
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немногочисленньiе данные, касающиеся хромосомных нарушений в раннем 
эмбриогенезе рыб (Горшков, 1976; Черненко, 1976; Баршене, 1980; 
Шеленкова, Горшкова, 1983) . 

Кариотип пеляди был исследован друrими авторами. Р.М. Викторов­
ский (1964) определил на эмбриональном материале у этого вида 2n = 
= 80 при NF = 96. Разница при сопоставлении с нашими данными незначитель­

на. Еще более полно наши данные совпадают с результатами Р .М. Цоя ( 1970) . 
Муксун. Материалы по кариотипу муксуна являются предварительны­

ми и пока единственными: 2n = 78, NF = 100 (Кайданова, 1978). 
Сиг-пыжьян. Данные, полученные нами по кариотипу сига-пыжьяна (Кай­

данова, 1981, 1983), и результаты Р.М. Викторовского и др. (Викторов­
ский, Ермоленко, 1982; Викторовский и др., 1983) несколько разли­
чаются. Мы определили у сига-пыжьяна Обского бассейна 2n = 76-78 
при NF = 96, тогда как Р.М. Викторовский с соавторами описали для форм, 
обитающих в Чаунской rубе Восточно-Сибирского моря и в Енисее, нес­
колько иной кариотип: 2n = 78-82 при NF= 102. Ра;,личия довольно сущест­
венные и по числу хромосом, и, главным образом, по числу хромосомных 

плеч. В р. Анадырь бьmи исследованы две симпатрические формы сига-пы­
жьяна - сиг-горбун и сиг-востряк (Викторовский и др" 1983). У сига­
rорбуна кариотип совпадает с кариотипами енисейского и чаунского сига­
пыжьяна, а у сига-востряка существенно отличается (2n = 78-80; NF-98). 
Таким образом, с учетом наших данных обнаружены уже три разные ха­
рактеристики кариотипа у сига-пыжьяна в разных популяциях. Это сви­
детельствует о возможной значительной внутривидовой дивергенции карио­
типа сига-пыжьяна. 

Р.М. Викторовский с соавторами (1983) считают возможным выделить 
сига-востряка в самостоятельный вид. Такое допущение нам кажется 
несколько преждевременным, учитывая небольшой объем исследованного 

материала и отсутствие других биологических критериев, кроме кариоло­

гическоrо, для установления видового статуса сига-востряка. Из сказанно­

го выше следует, что сиг-пыжьян требует более пристального внимания 

кариологов, так как полученные результаты отражают либо межпопуля­

ционные различия у этого подвида, либо неточность определения система­

тической принадлежности опытнь1~ материалов. 
Чир. Кариотип чира Coregonus nasus разительно отличается от карио­

типов других видов сигов. Этот факт опровергает выдвинутое Буком 
(Booke, 1968) предположение о единообразии диплоидного числа хромо­
сом у всех сигов рода и об исключительной роли перицентрических инвер­

сий в эволюции их кариотипов. Исследованный кариотип обского чира 
(Кайданова, 1981, 1983) оказался весьма схожим с кариотипом чаунского 
чира (Викторовский, Ермоленко, 1982). Для обеих популяций обнаружено 
одинаковое число хромосом 2n = 58-60. Небольшое расхождение в числе 
меч хромосом - NF = 96, по наnmм данным, и NF = 92, по данным Р.М. Вик­
торовского с соавторами, - может отражать межпопуляционные различия, 

либо быть следствием неодинаковой идентификации хромосомных плеч , 
что кажется нам более вероятным. 

Рассматривая кариосистематику рода Coregonus, нельзя также не обра­
тить внимание на кариотип тугуна (Викторовский и др" 1983, см. табл. 1). 
Несмотря на самое большое в этом роде число хромосом (2n = 86 и даже 
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88), этот вид характеризуется и самым большим числом плеч (NF = 106). 
Это свидетельствует о том, что в эволюции кариотипа тугуна шли пери· 
центрические инверсf[И с поспедующей диссоциацией двуплечих хромосом, 

что привело не только к увеличению диплоидного числа хромосом, но и 

к увеличению общего числа хромосомных плеч. Подобный механизм, 

только еще более сильно выраженный, прослеживается в эволюции к~рио­
типов хариусов (Северин, 1983, 1985). 

Представленные в табл. 1 кариологические исследования скандинавских 
исследователей (Nygren et al" 1971а; Lundqvist et а!., 1976), к сожалению, 
нельзя принимать во внимание в свете решения проблем кариосистематики 

сигов, так как таксономическая принадлежность объектов явно ошибочна. 
Эти авторы, по всей вероятности, имели дело с какими-то внутривидовыми 
формами Coregonus Javaretus, широко распространенными в водоемах 
Северо-Западной Европы. 

Как уже отмечалось выше, вопросы систематики и филогении сигов:ь1х 
рыб семейства Coregonidae рассматривались при помощи метода молеку­
лярной гибридизации ДНК (Медников и др" 1977) . Этим методом пока­
зано, что ранее других от основной ветви сиговых отделился р. Prosopium. 
Представители этого рода не способны к скрещиванию с представителями 
других групп сиговых. Они также различаются no комплексу морфологи­
ческих признаков и по структуре rеномов. Для двух других групп (роды 

Coregonus и Stenodus) показана гораздо большая близость rеномов и соот­
ветственно обнаружена способность не только к межвидовым, но даже к 
межродовым скрещиваниям. Сопоставление результатов двух анализов 
на молекулярном и на клеточном уровне представляется нам очень инте· 

ресным. Согласно экспериментальным данным рыбоводных сиговых 
заводов, почти все виды сигов р. Coregonus легко скрещиваются друг 
с другом, а также с кельмой рода Stenodus. Это в полной мере свидетель­
ствует о близости их геномов, отраженной в работе Б .. М. Медникова с соав­
торами (1977). В то же время показано, что межвидовая кариологическая 
дистанция, связанная с тем или иным количеством хромосомных пере· 

строек, отделяющих один вид от дpyroro, далеко не всегда влияет на 

способность к скрещиванию. Это свидетельствует о большой лабильности 

кариотилов сигов. Примером может служить легкость получения фертиль· 
ных гибридов пеляди и чира - пелчира (Полякова и др" 1983) . 

Подводя итог сказанному выше, следует отметить, что к настоящему 
времени существует лишь общее представление о кариосистематике рода 

Coregonus. Пробелов и нерешенных проблем еще много. Установленные 
ранее кариотипы некоторых видов и внутривидовых форм требуют пере· 

смотра и уточнения. Необходимы новые сведения о кариотипах муксуна, 
омуля, сига-хадары и сибирской ряпушки, многих внутривидовых форм 
Coregonus lavaretus и в первую очередь сига-пыжьяна. Слабым местом 
всех кариологических исследований рыб, в первую очередь лососевидных, 
является крайне скудное количество сведений о кариологической структу­
ре различных популяций внутри одного вида. Это особенно важно в тех 
случах, когда вид или подвид имеют широкий ареал. Такие же проблемы 
остаются и в кариосистематике родов Prosopium и Stenodus. Их решение 
необходимо для уточнения кариосистематики всего семейства Coregonidae. 
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В отношении рода Coregonus уже сейчас можно с определенностью кон­

статировать, что в эволюции кариотипов сиrов происходили сложные, 

комплексные хромосомные перестройки - перицентрические инверсии, 
центрические слияния и диссоциации хромосом. Диверrенция кариотипов 
внутри рода Corego11us наибольшая не только во всем семействе Corego11i­
dae, но и в пределах всеrо подотряда Salшonoidei (58 хромосом у чира, 
86 хромосом у туrуна), как справедливо отмечают Р.М. Викторовский с 
соавторами (1983). Очевидно, для решения вопросов систематики одноrо 
только кариолоrическоrо метода недостаточно. Здесь требуются комплек­
сные исследования, выполненные на высоком современном методическом 

и теоретическом уровне. 
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УДК 597.!SЗ.2 

О ВlfiТРИВИДОВОЙ СГРУКТУРЕ СИГ А-ПЫЖЬЯНА 
COREGONUS LA V ARETUS PШSCHIAN (GMELIN} 
ВОДОЕМОВ ЯКУТИИ 

ММ Тяпruргянов 

Сиr - Coregonus lavaretus (L) - имеет циркумполярное распространение . 
Он населяет водоемы Анrлии, Швеции, ФинляндИи, Норвеrии, Дании и 
друrих стран бассейна Балтнйскоrо моря. В пределах СССР обитает в 
бассейнах рек Европейскоrо Севера и Сибири, за исключением р. Амrуэма. 
На Американском континенте сиr отмечен в водах Аляски и Канады. 
Близкая форма СС. clupeaformis (Мitchill) обитает во мноrих водоемах 
Северной Америки (Кennedy, 1953а,в; Решетников, 1980) . 
В Сибири пыжьян встречается в реках, впадающих в моря Карское, 

Лаптевых, Восточно-Сибирское, а также в озерах Субарктической и южной 

rорной зон. Северной rраницей распространения является 75° с.ш. 
(оз . Таймыр). У южной rраницы своего ареала, проходящей по 50° с.ш. , 
пыжьян обитает в верховьях Оби и Енисея, в Телецком озере , в тувинских 
озерах - Азас, Кадыш и других, монrольском озере Хубсуrул , Байкале, 
Ципо-Ципи:канских озерах (Москаленко, 1971). Обычно пыжьян обитает 
в реках на всем их протяжении, населяя русла, дельты, заливные водоемы, 

притоки, озера. Такое разнообразие условий существования способство­
вало некоторому видоизменению меристических и пластических признаков , 

что привело к описанию многими исследователями 33 подвидов и более 
100 форм в ранге natio , subnatio . 

Просмотр музейных коллекций, обширный собственный материал 

и анализ литературных данных позволили Ю.С. Решетникову (1980} выде­
лить в рамках вида С. lavaretus (L.) только шесть подвидов. К подвиду 
С. lavaretus pidschian (Gmelin) относятся малотычинковые сиrи из бассей­
нов рек Северноrо Ледовитоrо океана. Сюда же относится и описанный 
ранее ледИиково-равнинный сиr (Кириллов, 1972; 11IапоШЮ1кова, 1974) . 
Выделенные подвиды сиrов характеризуются чрезвычайной пластичностью, 
различным темпом роста, сроками созревания, сроками нереста и другими 

морфоэколоrическими показателями. 

Ниже приведены дИаrностические признаки наиболее изученного нами 
сиrа-пыжьяна р. Хромы: D III- V 10- 13, А IIl- JV 10- 14, Р I 14-15, 
V 11 10- 11 , число чешуй в боковой линии 71-87,жаберных тычинок 16-
25, позвонков 58- 64 (табл. 1). 

Тело высокое с сильно или слабо выраженным горбом, начинающимся 
сразу от затылка. 
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Таблица 1 
Меристические признаки сига-пыжьяна р. Хромы 

Признак 1 Колебание Х ± т о с+~сло р~ 
L 23,3- 44,8 34,74 ± 0,42 4,93 14,19 135 
ll 71 - 87 77,58 ± 0,30 3,59 4,63 143 
Vr 58- 64 59,31 ± 0,12 1,27 2,14 112 
sp. br. 16- 25 20,62 :1: 0,13 1,55 7,52 143 
D 10- 13 11,10 :1: 0,06 0,72 6,49 145 
А 10- 14 12,39 :1: 0,07 0,82 6,62 137 
р 14- 15 14,12 ± 0,04 0,30 2,12 56 
v 10-11 10,13 :1: 0,03 0,35 3,45 133 

Обозначения. L - длина тела по Смитту, см; 11 -число чешуй . в боковой линии ; 
Yt - число позвонков; sp. br. - жаберных тычинок; D - число ветвистых лучей 
в спинном 1U1авнике; А - число ветвистых лучей в анальном плавнике; Р - число 
ветвистых лучей в грудном плавнике; V - число ветвистых лучей в брюшном плав­
нике. 

Анализ полового диморфизма, проведенный нами впервые для сига 
нагульной части популяции с половыми продуктами на III стадии зрелости 
в осенний период (сентябрь 1970 г.) показал, что ни по одному из сравни­
ваемых меристических и пластических признаков реальных различий не 
наблюдается. Это позволило нам проводить дальнейший морфометричес· 
кий анализ без разделения материала по половому признаку. 

При сравнении морфологических признаков исследуемого нами сига 

видно, что у сига из района р. Хромы и Хромской губы 80% сравниваемых 
признаков имеет существенные различия с сигом р. Вилюя и 90% - ра~­
хождение с сигом р. Колымы. Наибольшие различия отмечены в меристи· 
ческих признаках - в количестве позвонков и чешуй в боковой линии, 
из пластических признаков - в длине головы, наименьшей высоте тела 
и в длине грудных и брюшных плавников. 

Сравнение меристических признаков сига-пыжьяна водоемов Сибири 
и Чукотки (табл. 2) дало достоверные различия почти по всем признакам , 
порой достигающим tst. = 18,9. Но эти величины не позволяют судить 
о степени различия и, как показали работы В.Л. Андреева, Ю.С. Решетни­
кова (1977) и Ю.С. Решетникова (1980), их значения предназначены 
исключительно для проверки гипотезы о равенстве средних значений 
признака в сравниваемых выборках, и они свидетельствуют только о том, 

есть различия между выборками или их нет. 

Более детальное и наглядное представление о структуре сига-пыжьяна 
водоемов Сибири и Чукотки дает графическое изображение в виде ден­
дрограммы сходства (рисунок), построенной на основе расчислений матри· 
цы диве;ргенции (табл . 3) по меристическим признакам. Здесь при сравне · 
нии мы сознательно опустили данные по сигу из других водоемов Якути11 

ввиду большого разброса счетных признаков и средних показателей, а 
также для более четкого сравнения сига бассейна р. Хромы и Хромской 
губы как ледниково-равнинного сига, ранее описанного Ф.Н. Кирилловым 

(1972) и Г.Х. 111апошниковой (1974, 1977) как самостоятельный подвид, 
с сигами из других водоемов. 
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Дендроrрамма сходства 8 популяций скга-пыжъяна из водоемов Сибири и Чукотки 

Номера выборок : 1 - район Хромской губы; 2 - р. Обь; З - р . Надым; 4 -
р. Гыца; 5 - р. Юрибей; 6 - р. Хатанга; 7 - р. Вилюй; 8 - р. Анадырь 

Анализ деидроrраммы в целом позволяет сделать вывод о низком 

уровне диверrен:ции сравниваемых популяций сиrов (D = 2,0-7,5), что 

косвенно свидетельствует о близости рассматриваемых сигов и подтвер­

ждает точку зрения Ю.С. Решетникова (1980) о целостности сига-пыжьяна 
бассейна Северного Ледовитого океана, в том числе и ледовитоморского 

сига из водоемов Якутии, как подвида. 
В этой связи уместно привести заключение Ю.С. Решетникова (1963а,б, 

1979, 1980, 1981) о бесполезности чрезмерноrо дробления видов и увлече­
ния биостатистикой, которые в большинстве случаев сводятся к иидиви­

дуальной и половой изменчивости. 
Изменчивость организмов рассматривается как приспособительное 

свойство, находящееся в прямой зависимости от условий их жизни, и, 
как показали результаты исследований (Никольский, 1953, 1980; 
Nikolsky et al., 1973), чем менее стабильны условия жизни популяции 
или вида, тем большая изменчивость наблюдается в данной популяции 
или у данного вида; изменчивость тем больше, чем к более изменчивым 

условиям приспособлен вид. 
Полиморфизм сигов связан с особенностями кормовой базы северных 

водоемов (Решетников, 1963а). Северные водоемы обладают сравнитель-

Таблица З 

Матрица диверr·еиции меристических признаков сиrа-пыжьяна водоемов Сибири и 
Чухотки 

Район Хрома И.Обь Нацым Гыд.а Юрибей Хатанrа Вилюй Анадырь 

1 2 3 4 s 6 7 8 

1 6,01 9,69 2,15 4,22 5,88 4,40 5,34 
2 5,96 5,79 5,11 4,55 5,38 6,26 
3 6,78 4,26 10,22 6,50 8,81 
4 3,87 5,51 2,83 8,01 
s 6,60 5,05 7,60 
6 4,80 7,23 
7 5,02 
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но бедной и весьма изменчивой кормовой базой, которая в разные годы 
существенно различается как по общей биомассе, так и по значению отдель­

нь~х видов корма. Поэтому сиг-пыжьян, с одной стороны, вынужден иметь 
довольно широкий спектр питания, а, с другой - обладает полиморфизмом 
и имеет множество форм, отличных как по занимаемым экологическим 

нишам, так и по характеру питания. Это образование типично проходной 
формы, озерно-речной, озерных, глубинных озерных и друшх форм сига, 
которые обитают в водоемах с различным гидрологическим режимом 

и составляют очень пластичную группу, отдельные популяции которой 

в зависимости от водоема характеризуются разными чертами строения, 

своеобразным ростом, сроком наступления половой зрелости, местами 

и сроками нереста (Кириллов, 1972; Козьмин, 1971; Канеп, 1974; Решетни­
ков, 1979, 1980, 1981). 
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УДК 597.553.2 

ИССЛЕДОВАЮIЕ ПИЩЕВЫХ ВЗАИМООТНОllIЕНИЙ РЫБ 
И ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ИХ ПИЩЕЙ НА МОДЕЛИ 

Ю.С. Решетников, В.В. Михайлов 

При современном экосистемноJV! подходе к анализу изменений струк­
турного рыбного населения водоема в целом и численности отдельных 

популяций решающее значение приобретают вопросы питания и пищевых 

взаимоотношений рыб. В этом плане важное значение имеют количест­
венные методы анализа: расчет суточных, месячных и годовых рационов, 

определение трат на обмен и на прирост биомассы, изменение спектра пи­
тания, определение степени удовлетворения пищевых потребностей и 

анализ степени использования рыбами кормовой базы водоема. Переход 
к количественным методам оценки питания и пищевых взаимоотноше­

ний широко используется в рыбохозяйственных исследованиях последних 

лет и при построении математических моделей (Ивлев, 1955; Михайлов , 
1978; Меншуткин, Казанский, 1981; Hynes, 1950, Pillay, 1952; Fritz, 1974; 
Hyslop, 1974; Kawakami, Vazzoler, 1980; Gonzalez-Sansan, Betancourt, 1983; 
идр.). 

Обеспеченность пищей и пищевые взаимоотношения типа хищник­
жертва, конкуренция и т.п. во многом оказывают решающее влияние 

на структуру функциональных связей между членами рыбной части сооб­

щества в любой экосистеме. Обеспеченность пищей определяет выживание 
личинок и молоди, а именно ранние условия перехода молоди на внешнее 

питание и ее нагул предопределяют численность будущих генераций, и в 
конечном счете и всей популяции. Обеспеченность пищей взрослых особей 
и их пищевые взаимоотношения с другими членами сообщества оказьmают 

решающее влияние на динамическое равновесие между популяциями рыб 
в каждом водоеме. 

Современный экологический подход к решению многих рыбохозяйст­

венных задач предполагает не только использование элементарной статис­
тики с вычислением средней и ошибки. Необходима оценка и точности 
исследования. Вместе с тем постоянно встречающиеся в рыбохозяйствен­
ных работах заключения о том, что кормовая ба:эа "недоиспользуется" 
или "хорошо используется" не обосновываются надежными количествен­
ными расчетами и ''представляют собой в значительной мере произволь­
ные и субъективные мнения" (Методы ... , 1968, с. 12). 
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Степень использования кормовой базы трудно оценить прежде всего 

потому, что сама оценка кормовой базы отягощена многими методичес­

кими и инструментальными ошибками (Поддубный, Баканов, 1980; 
Терещенко и др., 1982). Современные методы оценки биомассы и прод­
дукции бентоса дают ошибку 15-17% при определении бентоса в грунтах, 
25% ·- при определении в малых озерах и не менее 50% - при определении 
бентоса в озерах и водохранилищах (Поддубный, Баканов, 1980). В то же 
время погрешности в расчетах суточного рациона по методу балансового 
равенства или по индексам наполнения и индексам потребления находят­
ся в пределах 15-50% (Краснопер, 1982), а ошибки в определении числен­
ности рыб в водоемах в среднем составляют 100% (Поддубный, Баканов, 
1980). Значительные трудности возникают при определении возможных 
изменений спектров питания рыб в зависимости от набора кормов и шпце­

вых потребностей. 
К решению указанных вопросов можно попытаться подойти друтим пу­

тем: построить модель динамического взаимодействия для системы кор­

мовая база - набор популяций рыб, в которой спектры питания и обеспе­

ченность пищей рассчитываются на основании пищевых потребностей рыб, 

величины кормовой базы и предпочтительности тех или иных видов корма. 

Цель данной работы состоит в обсужден:Ии указанного выше подхода 
к определению пищевых взаимоотношений рыб. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСХОДНЫХ ПОНЯТИЙ 

Прежде всего, определим основные понятия, применяемые в данном из­

ложении. Обычно обеспеченность пищей трактуется очень широко. В это 
понятие входит и уровень кормовой базы, и доступность·кормов. Часто об 
обеспеченности рыб пищей судят лишь по косвенным показателям: по чис­

ленности популяции, темпу роста рыб, условиям их нагула и налолнениям 
пищеварительных трактов, по упитанности и жирности особей, по измен­

чивости признаков и т.п. (Методическое пособие, 1974; Никольский, 

1974). Отметим, что все это система косвенных показателеft, кроме того, 
все они дают представления об условиях жизни в предшесrвующий период, 
а не в настоящее время. Иногда для суждения об обеспеченности пшдей 
кспользуются данные о спектре питания рыб: доля основного вида корма 
в рационе (lllатуновский, 1961) или количество пищевых компонентов 
в спектре питания (Никольский, 1974). В этом плане узкий спектр питания 
рассматривается как показатель хорошей обеспеченности пищей. Однако 
на примере многих видов рыб показано, что узкий спектр питания бьmает 
как при низкой, так и при высокой кормовой базе (Желтенкова, 1951, 
1955; lllорыгин, 1952; Решетников, 1964; и др.). При таком широком 
толковании понятия "обеспеченность рыб пищей" трудно перейти к конст­
руктивным построениям. 

Можно принять, что обеспеченность пищей зависит от трех факторов: 
кормовой базы водоема, потребностей рыб в пище и условий, обеспечи­
вающих эти потребности (Методическое пособие, 1974). Мы предлагаем 
еще больше ограничить понятие "обеспеченность пищей'', определив его 
как отношение количества доступного для рыб корма к количеству пот­
ребного с учетом качества корма. Под потребным кормом понимается 
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необходимое количество корма для обеспечения нормального темпа роста 

в данных условиях. Это совпадает с максимальным рационом [по: Мен­
шуткин (1971)] и приближается к пищевым потребностям, определяемым 
по методу балансового равенства (Винберг, 1966). Качество корма для 

популяции в модели задается приоритетом корма, т.е. предпочтением его 

рыбой ("сортностью"). При возможности питаться различными кормами 
рыба потребляет их в зависимости от приоритета: сначала корм с приори­

тетом 1, затем 2 и т.д. 
Таким образом, понятие обеспеченность рыб пищей в нашем случае 

отражает как количественную, так и качественную сторону питания. Мы 

предлагаем оценивать степень обеспеченности рыб пищей при помощи 
коэффициента удовлетворения пищевых потребностей (CS) : 

R п Х; 
CS = -~ -; 

Rm i= t S; 

где R - реальный рацион; Rm - максимальный рацион; Х1 - доля i-того 
корма в рационе; S1 - приоритет корма как вещественное число, опреде­
ляющее предпочтительность того или иного вида корма; п - количестnо 

видов корма. 

Этот коэффициент меняется от О (при R =О) до 1 (при R = Rm и S = 1). 
Чем больше приближается реальный рацион к максимальному и чем больше 
в рационе доля кормов с приоритетом, равным единице, тем выше значе­

ние коэффициента CS; при максимально возможном рационе и при пита­
нии кормом с приоритетом, равным единице, коэффициент удовлетворе­

ния пищевых потребностей равен единице. 

ОПИСАНИЕ МОДЕЛИ ПИЩЕВЫХ ВЗАИМООТНОIIIЕНИЙ 

В модели определяются спектры питания рыб и степень удовлетворе­
ния пищевых потребностей в зависимости от массы кормов, их сортности 
и пищевых потребностей оtдельных популяций. Модель пищевых взаимо­

отношений рыб служит блоком общей модели рыбного населения оз. Се­
ван (Михайлов и др., 1983, 1985). В соответствии с ситуацией на Севане в 
модали рассматриваются три популяции рыб: сиг, гегаркуни и бахтак. 
Численность популяций неодинакова, что выр;Jжается в разных величинах 
максимальных рационов для этих популяций : сиг - 108, гегаркуни - 11 и 
бахтак - 4 условных единицы (табл. 1). Кормовая база представлена 
8 группами кормов. Приоритеты кормов для каждой популяции показаны 
в табл. 1, составленной на основании экспертной оценки. 

Первые четыре группы корма относятся к основным кормам, причем 

их значение в питании разных популяций неодинаково ; лишь бокоплавы 
являются излюбленным кормом для всех рыб, в остальном их рационы 
расходятся. Сиг предпочитает бокоплавов, моллюсков, ручейников и 
зооIUJанктон, прочие корма относятся к второстепенным. Гегаркуни в 

равной мере поедает бокоплавов и зоопланктон, затем по степени важнос­
ти следуют хирономиды. Бахтак выбирает бокоплавов, хуже поедает мол· 
люсков и хирономид. В модели предполагается, что все популяциИ имеют 
равный доступ к кормам, все рыбы мирные и при питании не оказьmают 
друг на друга агрессивного влияния. Поэтому корма распределяются 
5. Зак. 225 65 



согласно приоритетам и численности рыб (требуемым рационам). Кроме 
того, бьmи сделаны еще следующие предположения. 

1. Давление популяции на корм прямо пропорционально пищевым 
потребностям и обратно пропорционально приоритету корма; 

2. При избытке кормов последовательно отбрасьmаются корма наибо· 
лее низких сортов (высокое значение приоритетов; см. табл.1). 

3. Избыточные корма распределяются между популяциями, не получив­
шими необходимого количества корма. такое распределение остатков 
проходит по общей процедуре распределения корма до тех пор пока при­
ращение в очередной итерации не снизится до заданной малой величины. 

При построении программы распределения кормов вводятся два пока­
зателя: запросы популяций на корм и фактическое распределение кормов 

(задаваемая кормовая база). Запросы - условная величина, определяющая 
давление на кормовую базу со стороны конкретной популяции. Численно 
они задаются как сумма отношений потребностей популяции в корме к 
его приоритету, взятая по всем видам корма: 

п R1 z1 = L -- , 
1= 1 sii 

где R1 - потребности j-популяции в корме; s,1 - приоритеты i-того вида 
корма j-той популяции; п - число видов корма; z1 - запросы j-той попу­
ляции на корм. 

После нормирования запросы соответствуют спектрам питания, в кото­
ром доля корма обратно пропорциональна приоритету. 

Алгоритм распределения кормов строится следующим образом: перво­
начально определяются запросы на корм для всех популяций , и корма 

распределяются между популяциями согласно запросам. 

В результате могут возникнуть следующие ситуации: 

общий дефю..щт кормов , когда ни одна из популяций не удовлетворяет 
своих потребностей; 

частичный дефицит, когда некоторые из популяций получают избьпок 
пищи, для других корма недостатоtшо; 

избыточное количество корма для всех популяций. 

В первом случае распределение считается вьmолненным за один шаг, 
и программа заканчивает свою работу. Во втором и третьем случаях выпол­

няется следующий шаr распределения кормов. Для популяций с избьпоч­

ным количеством пищи последовательно отбрасьmаются корма низших 

приоритетов до тех пор, пока сумма полученных кормов не будет соот· 

ветствовать пищевым потребностям. При этом приоритет кормов, пол­
ностью исключаемых из рациона, устанавливается равным нулю (S = О). 
В результате формируется модифицированная таблица приоритетов и 
образуется база кормовых излишков. Эти излишки вновь поступают на 
"общий стол" и распределяются между популяциями, не набравшими 
достаточного количества пищи. Распределение считается законченным, 
когда прирост кормов, получаемых популяцией на очередном шаге, не 

станет меньше заданной малой величины. 

В модели предусмотрена возможность изменения приоритета в зави­

симости от сытости рыбы, т.е. в случае недоедания рыба может изменить 



Таблица 1 
Приоритеты кормов трех попу:ляций рыб в модели 

Вид корма Сиг Гегар· Бах так Вид корма Сиг Геrар- Бахтак 
куНИ ку ни 

Бокоплавы 1 1 1 Пиявки 6 6 4 
Моллюски 1 4 2 Водяные клещи 5 7 о 
Зоопланктон 2 1 7 Икра рыб 6 о о 
Хирономиды 4 2 3 

Максимальный 108 11 4 
Ручейники 2 5 6 

рацион 

свое отношение к выбору кормов. При недоборе кормов может исполь­
зоваться алгоритм адаптации величины приоритетов по формуле: 

at+ 1 (i) = atCi)ot' 

где at(i), at+ 1 (i) - исходное и вновь получаемое значение приоритета i-того 
вида корма; а - коэффициент удовлетворения пищевых потребностей 

(a=R/Rт) · 
Обычно бывает достаточно 3-4 интераций, чтобы модель вышла 

на стационарный режим. Во внимание принимается конечный результат. 
В природе все это происходит одновременно, а в модели использование 

алгоритма смены приоритета в зависимости от накормленности позволяет 

достичь правдоподобных результатов. 

Поскольку все три популяции рыб имеют возможность питаться 6-7 
сходными группами кормовых организмов, то при ограниченных кормах 

возможно возникновение конкурентных отношений, что должно прояв­

ляться в спектрах питания и в количестве съеденной пищи. Под конкурен­
цией мы понимаем питание двух или более организмов (популяций, видов) 
сходными кормами, общее количество которых недостаточно для насыще­

ния всех особей. Если коэффициент CS отражает степень удовлетворения 
пищевых потребностей, то, дополнив его до единицы, мы получим новый 
коэффициент (Кк), отражающий степень неудовлетворения пищевых 
потребностей: 

Кк = 1- CS. 

В условиях нашей модели он отражает пищевую конкуренцию: если ры­

ба не набрала необходимого количества корма с высоким значением прио­

ритета, то это или отсутствие необходимых кормов (в нашем случае таких 
вариантов не было), или результат пищевой конкуренции с другими попу­
ляциями или между особями одной попуЛяции, поскольку корма не хвата­
ет, чтобы насы·mть всех членов рыбной части сообщества. Поскольку в 
наших вариантах ограничений со стороны кормовой базы не бьmо, то в 

дальнейшем мы будем рассматривать этот коэффициент как коэффициент 
конкуренции (Кк) , который отражает напряженность пищевых взаимоот­
ношений в модельной ситуации. Этот коэффициент удобен также тем, что 

он также .меняется от О до 1. Если имеется лишь одна популяция, то коэф­
фициент отражает внутрююпуляционную конкуренцию. Таким образом 
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одним числом можно выразить всю силу внутривидовых и межвидовых 

пшцевых взаимоотношений. 
А теперь, задавая конкретные условия кормовой базы, попробуем 

проанализировать различные ситуации при откорме трех популяций рыб, 
изменение в их спектрах питания и возможность судить о реальной карти­

не по выбранным показателям. 

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

На рисунке представлены результаты работы с моделью, когда заданная 
кормовая база по биомассе соответствовала сумме всех рационов (108 + 
+ 11 + 4 = 123) и состав кормов примерно соответствовал спектрам пита­
ния рыб в природных условиях. На левой части рисунка вслед за кормо­
вой базой показаны спектры питания рыб, которые они бы имели в данной 
ситуации с точки зрения ихтиолога-эксперта, а в правой части - в модели 

при первой и второй итерациях. Прежде всего, подчеркнем несуШественные 
различия между спектрами в модели и в природе, что можно рассматривать 

как неплохое отражение в модели реальной ситуации. 

В модели в первой итерации (рис. 1 , Б 1 ) полный рацион набирает только 
сиг (108), причем, прежде всего, за счет предпочитаемых кормов, исключив 
из спектра питания икру рыб (ее приоритет равен 6). При такой ситуации 
гегаркуни и бахтак недоедают (рационы равны 9,6 и 2,8 соответственно) , 
причем больше всего страдает бах так, так как данная кормовая база мень­
ше всего соответствует его предпочитаемым кормам. Однако уже во вто­
рой итерации (рис. 1, Б2 ) рыбы меняют свои приоритеты согласно величи­
не недоедания и набирают более высокие рационы (гегаркуни - 10,0 и 
бахтак - 3,3), вынуждая сига перейти на питание нежелательным видом 
корма (икра рыб) . Сиг и в этой ситуации набирае:r максимальный рацион 
(108), но меняет спектр питания , и его коэффициент удовлетворения пище-

Таблица 2 
Спектры питания трех популяций в модели при въ1сокой обеспеченности пищей 
(цифры округлены) 

В~щ корма Кормовая Выеданне корма (условные един.) %выедання 
база (КБ) 

1 Гегаркуни 1 Бахтак 1 Все рыбы 
КБ всеми 

Сиг рыбами 

1 1 1 
Бокоплавы 50 44 4,5 1,5 50 100 
Моллюски 40 39 1,0 40 100 
Зоопланктон 80 25 6,5 31,5 39,3 
Хирономиды 30 1,5 1,5 3,6 
Ручейники 15 о о 
Пиявки 10 о о 
Водяные клещи 5 о о 
Икра рыб 10 о о 

Всего 240 108 11,0 4,0 123,О 51,2 

Коэффициент CS 0,885 1,000 0,635 
Коэффициент Кк 0,115 0,000 0,365 
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Таблица З 

Спектры питания трех популяций рыб в модели (в абс. единицах) 
при разных соотношееиях кормов (цифры округлены) 

Вид корма Кормовая Выедаиие корма 

база (l<Б) 
1 Гегаркуни 1 Бахтак 1 Все рыбы Сиr 

1 1 1 
Бокоплавы 30 26 3 30 
Моллюски 30 28 1 30 
Зоопланктон 20 17 3 20 
Хирономиды 10 8 1 10 
Ручеltники 15 15 1 15 
Пиявки 5 2 3 
Водянь.rе клещи 30 15 15 
Икра рыб 50 о 

Всего 190 108 11 4 123 

Коэффициент CS 0,697 0,681 0,474 
Коэффициент Кк 0,303 0,319 0,526 

Bиi:i корма Кормовая Вы·~цание корма 

база (КБ) 

1 Гегаркуни 1 Бахтак 1 Все рыбы Сиr 

1 1 1 
Бокоплавы 50 43 5 2 50 
Моллюски 50 49 50 
Зоопланктон 50 16 6 22 
Хирономиды 10 1 
РучеАники 15 о 

Пиявки 5 о 

Водяные клещи 5 о 
Икра рыб 5 о 

Всего 190 108 11 4 123 

Коэффициент CS 0,931 1,00 0,642 
Коэффициент Кк 0,063 О.ООО 0,358 

%выедания 
КБ 

100 
100 
100 
100 
100 
60 
50 
о 

65 

%выедания 
КБ 

100 
100 
44 
10 
о 

о 
о 
о 

65 

вых потребностей (CS) падает с 0,793 до 0,788. Геrаркуни и бахтак увели­
чивают и рацион, и улучшают спектр питания, поэтому их коэффициешы 
удовлетворения пищевых потребностей возрастают: у rеrаркуни с 0,650 
до 0,690 и у бахтака с 0,470 до 0,680. При дальнейших итерациях проис­
ходит полное потребление кормовой базы, все популяции рыб набирают 
максимальные рационы, но за счет смены приоритетов происходит вырав­

нивание спектров питания. 

Естественно, при хороших условиях питания и богатой кормовой базе 
все популяции набирают максимальные рационы, и состав пищи представ­

лен преимущественно кормовыми организмами с приоритетами, равными 

1 и 2 (табл. 2). Интересно подчеркнуть, что если в первом случае (рис. 1) 
отношение имеющихся кормов к необходимому количеству пищи равня-
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Таблица 4 
Спектрь~ пкrанкя трех популяций рыб (в% веса рациона) в модели 
при оrраинченной кормовой баэе (смена приоритета при нктерацнях) 

В1щкорма Корм~ 1 итерация 11 итерация 
вая баэа 

1Геrаркуки1 Бахтак 1 Геrаркуни j Бахтак Сиr Сиr 

1 1 1 1 

Бокоплавы 20 27,1 31,6 39,5 27,4 30,0 30,9 
Моллюски 20 29,6 8,6 21,5 29,0 15,7 24,5 
Зоопланктон 10 1·2,7 5,3 12,7 13,2 22,2 10,1 
Хирономиды 5 6,2 14,4 12,0 6,4 11,4 10,5 
Ручейники 10 14,7 6,8 7,1 14,3 10,4 11 ,6 
Пинвки 5 6,7 7,8 14,6 6,6 8,5 12,3 
Водяные клещи 1 1,0 1,2 1,4 1,5 
Икра рыб 1 2,0 1,6 

Рацион R 64,69 5,66 1,65 63,99 5,90 2,21 
Коэффициент CS 0,436 0,385 0,219 0,433 0,353 0,280 
Коэффициент Кк 0,564 0,615 0,771 0,567 0,647 0,720 

Вид корма 111 итерация IV итерация 

Сиr 1 Геrаркуни 1 Бахтак Сиr 1 Гегаркуии 1 Бахтак 
1 1 1 1 

Бокоnлавы 27,6 29,9 29,5 27,6 28,8 29,О 

Моллюски 28,5 20,7 26,2 28,2 23,8 27,2 
Зоопланктон 13,5 18,4 12,1 13,7 16,5 13,1 
Хирономиды 6,6 9,5 9,1 6,7 8,5 8,3 
Ручейники 14,1 12,3 13,0 14,О 13,2 13,7 
Пиявки 6,7 8,2 10,0 6,8 7,8 8,8 
Водяные клещи 1,4 1,6 1,5 1,4 
Икра рыб ] ,6 1,5 

Рацион R 63,70 6,10 2,20 63,56 6,20 2,24 
Коэффициент CS 0,433 0,339 0,286 0,429 0,336 0,289 
Коэффициент Кк 0,567 0,661 0,714 0,571 0,664 0,771 

лось 1,0, то во втором (табл. 2) было 1,95, т.е. почти вдвое выше необхо­
димого количества. Но даже в этом случае при достижении максимальных 

рационов всеми рыбами полное удовлетворение пищевых потребностей 
отмечено только у гегарку~ш (питание кормами с приоритетом, равным 

единице). У сига коэффшщент CS равен 0,885 и у бахтака - всего 0,635. 
Значит переход- на второстепенные корма у этих рыб был вынужденным 
и связан с пищевой конкуренцией: значения коэффициентов Кк равно 

0,115 для сига и 0,365 для бахтака. Лишь гегаркуни набирает полный 
рацион из ''nервосортных" кормов (бокоплавы и зоопланктон), поэтому 
не испытывает конкуренции со стороны других видов: CS = 1,0 и Кк =О. 

Разберем еще один из вариантов модели, когда кормовая база (КБ) 
была достато'Пiо высокой (КБ = 190, т.е. в 1,54 раза превосходила требуе­
мую). Здесь было два подварианта. В одном случае все группы кормов 
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были представлены примерно в равном соотношении (как главные, так и 
второстепенные). В другом случае при таком же уровне кормовой базы 
(КБ = 190) ее основу составляли главные корма, причем первые три из них 

(бокомавы, моллюски и зооманктон) в сумме давали 150 условных еди­
ниц корма. Сравнение этих двух подвариантов показывает следующее 

(табл. 3). В первом случае спектры питания рыб достаточно разнообразны 
и включают 4- 6 групп кормовых организмов, а коэффициенты удовлет­
ворения пищевых потребностей сравнительно невелики: 0,697 - у сиrа , 
0,681 - у гегаркуни и 0,474 - у бахтака, т.е. достаточно сильно в данном 
случае сказывается пищевая конкуре1ЩИя (коэффициенты Кк соответ­
ственно равны 0,303, 0,319 и 0 ,526). В этом случае пять первых групп кор­
мовых организмов выедаются полностью, частично поедаются пиявки и 

водяные клещи (их приоритет равен 4- 7) и полностью оказалась нетро­
нутой икра рыб. 

Во втором случае спектры питания всех трех рыб включали всего 
2- 3 корма, причем за счет того, что поедались корма с высоким приорите­

том, получались высокие значения коэффIЩИентов CS (соответственно 
0,931; 1,000 и 0,642) и соответственно низкие коэффициенты конкурен­
ции. В этом случае полностью выедались только бокоплавы и моллюски, 
частично потреблялся зоопланктон и хирономиды и совсем нетронутыми 

оказались остальные корма (табл. 3). 
В табл. 4 представлены изменения спектров питания рыб при ограничен­

ной кормовой базе (КБ = 72) при просчете на машине четырех итераций. 
Здесь наглядно видно изменеЮfе спектра питания и перераспределение 
кормов между попупяциями рыб во время итераций. Так , у бахтака прио­

ритет зоопланктона менялся следующим образом за время 4 итераций : 
7 - 2,23 - 1,53 - 1,26. Аналогично менялся приоритет и других видов 
корма. Это дало возможность бахтаку в модели увеличить рацион с 1,65 
до 2,24 и полнее удовлетворить свои потребности в питании (коэффи­

циенты CS менялись с 0,219 до 0,289 и соответственно этому коэффициен­
ты конкуренции Кк падали с О ,771 до О ,711). Одновременно проходило 
выравнивание спектров питания у всех популяций рыб. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Таким образом, моделирование позволяет проанализировать ситуации, 

которые могут возникать при питании рыб в естественных условиях. 
Удобство модельных ситуаций заключается в том, что мы имеем данные 
по кормовой базе, ее количественному и качественному составам до пита­

ния и после питания рыб, наблюдаем смену спектров питания у рыб при 
разных вариантах и в .известной мере можем судить о напряженности пи­

щевых отношений. 
Попробуем проанализировать результаты моделирования при помощи 

таких традиционных показателей, как индекс пищевого сходства (СП) 
А.А. IIJорыгина (1952) и индекса перекрывания пюцевых ниш (СЛ). Ин­
декс IIJорыгина рассчитывается как сумма наименьnmх процентов при 

сравнении спектра питания двух видов. В современном написании он имеет 
п 

вид СП = ~ mjл (Х;, Yt) . 
f= 1 
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Весьма сходный коэффициент перекрьmания ниш бьut предложен Харл­
бертом (Hurlbert, 1978): 

п 

Сху = k min(Pxt ,Pyt), 
i=l 

гд~ Pxt - сравнительная частота встречаемости корма i у вида Хи соот­
ветственно Ру1 для вида У. 

В последнее время в экологических работах используется показатель 

степени перекрывания пищевых ниш (СЛ) , предложенный Мориситой 
(Morisita, 1959), в модификации Хорна (Horn, 1966): 

СЛ=-------
п п 

k Х~+ k ~ 
i=l 1 /= 1 i 

где Х1 - доля i-того вида корма у вида Х и соответсrвенно У; для вида У. 
Близким показателем является и коэффициент перекрьmания ниш 

Пьянки {Pianka, 1974) 

011 = 

п 

1; х,. У, 
1=1 

, / f х2 . :i; у2' 
у i=l / 1=1 / 

Используя индекс пищевого сходства lllорыгина (СП) и индекс Хорна 
(СЛ) , попробуем проанализировать пищевые взаимоотношения рыб в на­
ших вариантах (табл. 5) и сравним разрешающую способность этих индек­
сов с предложенными нами коэффициентами CS и Кк. В левой нижней час­
ти матриц в табл. 5 приводятся значения коэффициента в долях, а в правой 
верхней части - значения коэффициента СП в процентах; под ними дается 
значение коэффициента удовлетворения пищевых потребностей (CS) и 
коэффициента конкуренции (Кк). Вариант I отражает результаты, пред­
ставленные на рис. 1, вариант 11 - по табл. 2; варианты III и IV - по табл. 3 
и вариант V - по табл. 4. 

Анализ этих данных показывает, что с повышением кормовой базы и 

обеспеченностью пищей снижается значение коэффициентов СП и СЛ. Но 
все же они дают весьма приближенное представление о степени пищевой 
конкуренции . Например, в варианте 11, когда имелась богатая кормовая 

база и геrаркуни практически на 100% удовлетворила свои пищевые потреб­
ности, показатели степени пищевого сходства равнялись 40-60СА> и показа­
тели перекрывания пищевых ниш колебались от 0,377 до 0,696. Если ис­
ходить только из последних показателей, то выходит, что при таком высо­

ком совпадении спектров питания возможt1ы конкурентные отношения, 

чеrо на самом деле у гегаркуни не бьmо. Отметим, что совпадение пище­

вых спектров у геrаркуни с другими популяциями рыб бьmо примерно 
таким же, как у сига и бахтака, а два последних вида имели явную конку­

ре1щию, причем большую конкуренцию со стороны других популяций 

имел бахтак, чем сиг. 
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Таблица 5 
Разпичные nоказатепи nюцевых взаимоотношений в разных вариантах модели 

(в левой нижней части матриц приводятся значения коэффициента О.. в долях, 
в правой верхней части - СП в %; nод ними даются коэффициенты CS н Кк). 

Вариант 1 (КБ = 124) Вариант )[ (КБ = 240) 

Геrаркуки Бахтак Сиr Геrаркуни Бахтак Сиг 

:Гсг. 77,0 73,9 Гег. 40,7 63,7 
:Вахт. 0,890 80,0 Бахт. 0,374 58,8 
tнг 0,840 0,851 Снг 0,696 0,826 

k;'S 0,690 0,608 0,788 cs 1,000 0,635 0,885 
IКк 0,31 0,39 0,21 Кк О.ООО 0,36 0,11 

Вариант IJI (КБ = 190) Вариант JV (КБ = 190) 

Геrаркуки ·Бахтак Сиr Гегаркую1 Бахтак Сиг 

Гег. 59,4 59,1 Гег. 40,7 54,6 
Бахт. 0,620 45,4 Бахт. 0,381 63,4 
~иr 0,693 0,369 Снг 0,546 0,724 

k;'S 0,681 0,474 0,697 cs 1,000 0,642 0,931 
IКк 0,32 0,53 0,30 Кк 0,00 0,36 0,07 

Вариант V (КБ = 72) 

Геrаркуни Бахтак Сиг 

Гег. 95,0 93,2 
!Вахт. 0,993 95,1 
Сиr 0,991 0,997 

cs 0,336 0,289 0,429 
Кк 0,66 0,71 0,57 

Сравнение показателей СП и СЛ в вариантах IIJ и IV показьшает пример­
но их одинаковое значение в обоих случаях, хотя обеспеченность рыб пи­

щей в варианте 111 была явно ниже , чем в варианте IV (см. табл. 3). 
Таким образом , подводя итоги, следует отметить, что подтверждается 

известное положение, что совпадение спектров питания у двух видов еще 

не свидетельствует о наличии конкурентных отношений по линии питания 

и не может служить основой для суждения о силе конкуренции. В зтом 
случае необходимо знать состояние кормовой базы, запросы по кормам 
всех популяций рыб и их обеспеченность пищей. Известно много случаев, 
когда появление в водоеме какого-либо одного массового вида корма 
(вспышка зоопланктона, вьmет хирономид, попадание в воду воздушных 
насекомых при сильных ветрах и т.п.) вызьmало переход многих видов 
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рыб на питание этим видом корма, что естественно, вело к совпадению 

спектров питания, но не свидетельствовало о пищевой конкуренции (Ре· 
шетников, 1964). Предлаrаемые нами коэффициенты удовлетворения пи­
щевых потребностей (CS) и конкуренции (Кк) лучше отражают условия 
откорма рыб и возможные пищевые взаимоотношения между ними. Кроме 
того, оба этих коэффициента позволяют выразить силу конкуренции в виде 
одного числа, независимо от количества других популяций в экосистеме. 

Оба же других коэффициента как (СП и СЛ), так и многие другие, отра­
жают лишь парные пищевые отношения между двумя группами рыб. 

Обеспеченность рыб пищей как отношение имеющихся кормов к тому 
количеству пищи, которое необходимо для насыщения рыб (сумма мак­
симальных рационов) , является не совсем удобным показателем, так 
как позволяет судить о кормовой базе в целом, без разделения по видам 
или группам корма. Как уже отмечалось в вариантах 111 и N при одном 

и том же уровне кормовой базы (КБ = 190), но с разным набором кор­
мов, решающим оказывается соотношение главных и второстепеню~1х 

кормов, которое и определяет истинную обеспеченность рыб пищей. 

В нашем рассмотрении фигурируют группы кормов, что объясняется от­
работкой модели пищевых отношений, с одной стороны, а с другой - тем, 
что в Севане каждая эта группа в питании рыб представлена немногими 
видами. Естественно, в каждом конкретном случае определение кормовых 
организмов должно быть доведено до вида или, в крайнем случае, до рода, 
поскольку расхождение в питании разных видов рыб идет именно по линии 
питания разными видами организмов с различной экологией. 

Самым трудным является определение приоритета кормов. Здесь можно 
наметить два пути. Один - это путь экспериментальных работ с кормле­
нием рыб (Ивлев, 1955), когда им предлагаются различные сочетания кор­
мов и по предпочтению можно составить приоритеты кормов. Другой путь­

это анализ питания в природе в разных точках ареала с привлечением ли­

тературных данных. В табл. 1 приоритеты кормов у сига установлены 
именно вторым путем, причем принимался во внимание не только спектр 

питания сиrа в Севане, а проводился анализ питания сиrа-лудоги и чудского 
сига во всех водоемах СССР. Известно, что севанский сиг является шбрид· 
ной формой этих двух форм (Решетников, 1980). Довольно трудно преду· 
гадать потенциальные возможности перехода на другие корма. Кроме 

того, следует вводить поправки на специфику питания данной популяции 
рыб. Следует помнить, что спектры питания рыб в природе отражают 
не только предпочтение кормов, но и конкурентные отношения с другими 

видами рыб; бывают случаи, когда в результате конкуренции вид перехо­
дит на питание не свойственными ему кормами. И все же при известной 

практике работы с питанием каждый трофолог имеет представления о 
предпо•rnтаемых кормах, может провести ранжирование кормов по их 

значимости в откорме и иметь представление о приоритете кормов. 

Таким образом, для количественного подхода к анализу обеспеченности 
рыб пищей необходимо сузить это понятие и сделать его более конкрет­
ным. Мы предлагаем определить его как отношение количества доступно­
го для рыб корма к количеству потребного корма с учетом его качества. 
При таком подходе могут быть предложены разные показатели, характе-
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ризующие обеспеченность рыб пищей; мы предлагаем один из них (CS), 
который учитывает количество съеденного корма и принимает во внимание 
качество корма (приоритет) . Этот коэффициент удовлетворения пищевых 
потребностей ранжирован и меняется от О до 1. 

Его дополнение до единицы выражает силу конкуренции (Кк). 
Индексы пищевого сходства (СП) и индекс перекрьmания пищевых 

ниш (СЛ) могут отражать степень пищевой конкуренцИи только в случае 
недостатка кормов, поэтому их нельзя использовать для суждения о пище­

вых взаимоотношениях рыб без привлечения других показателей. 
Использование модели позволяет полнее · проанализировать пищевые 

взаимоотношения рыб в сравнительно простых экосистемах. 
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2. ЭКОЛОГИЯ СИГОВЫХ РЫБ 

УДК 597.553.2 

ПЕЛЯДЬ В НОВЫХ МЕСТАХ ОБИТАНИЯ 

А.Л Новоселов, Ю. С. Решетников 

Сиговые - ценные промысловые рыбы - в последнее время все шире 
используются в качестве объектов товарного рыболовства. Наиболее 
пригодно~i для этих целей оказалась пелядь Coregonus peled (Gmelin, 
1789). обладающая u.mрокой экологической пластичностью, потенциально 
высоким темпом роста и хороu.mми вкусовыми качествами. 

Пелядь - эндемичный вид СССР. Границы ее распространения пролегли 
от бассейна р. Мезени на западе до бассейна р. Колымы на востоке (Берг, 
1948; Решетников. 1980). Однако за последние 20 лет с на•1алом регуляр· 
ных работ по акклиматизации пеляди ее новый ареал протянулся от Мур­
манской области на севере до Таджикистана на юге и от восточных границ 
СССР до Приморья (рис. 1). Пелядь завезена в южную Финляндию, Поль­
шу, ГДР, Чехословакию и Венгрию (Пулина, 1980; Kozianowski, 1960; 
Thiele, Satiberlich, 1964; Milller, 1969; Penaz, Hochman, 1971; Penaz, Hoch­
man, Jirasek, 1971; Hochman, Penaz, Prokez, 1974; Holcik, 1976; Holcik 
et al., 1981; Mamcarz, 1983, 1984; Hakkari et al., 1984; Pruuki, Pursiainen, 
Westman, 1984). Она успешно разводится в 1 О союзных республиках СССР: 
Эстонии, Латвии, Литве, Белоруссии Украине. Молдавии, Грузии, Таджи­
кис'Fане, Киргизии и Казахстане (lllкорбатов, 1954, 1963; Носаль, 1956, 
1962. 1968; Носаль, Менюк. 1958; Карпевич. Бокова, 1961, 1963; Бурна­
шев, Тютеник, 1962; Волкова, 1962; lllтейнфельд, Дунке. 1952; Андрушай­
тис, 1963а, б; Карпевич, Лощкина, 1965, 1967; Никитин, 1966, 1969, 1970. 
1976; Алтухов и др., 1968; Кражан, 1972; Грачева, 1973; Фролова, 1973, 
1976; Ерещенко. 1975; Конурбаев, Толонбаев, 1975; Боярских. Толон­
баев. 1977; Фролова. Тютенков. 1975; Воробьева. Фролова. 1976; Воло­
шенко. Пеланис. 1977; Конурбаев и др" 1978; Кондур. 1983). 

Рыбоводные работы с пелядью нроводились почти во все:Х европейских 
областях РСФСР. а также в Карелии. Башкирии. на Урале. в южных районах 
Западной и Восточной Сибири. в Тувинской и Бурятской АССР; маточные 
стада пеляди созданы в Карелии. Прибалтике. Ленинградской. Псковской. 
Новгородской, Калининской. Архангельской. Челябинской областях, а так­
же на Урале и в Сибири (Померанцев. 1941; Головков. 1959, 1978; Абро­
сов и др .• 1960; Бурмакин. 1963; Понеделко. 1963; Завьялова, 1965, 
1969 а. б, 1984; Мухачев, 1965. 1967. 1980; Абросов, 1967; Горбунова, 
1967. 1970; Нестеренко и др., 1968; Попов. 1968; Анчутин, 1969; Голов­
ков. Кузьмин. 1969; Даниленко, 1969; Никаноров. 1969, 1975; Гундри· 
зер. 1970; 1972; Канеп. 1971, 1972. 1973; Кутаевская. 1971. 1978; Иоган-
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зен и др" 1972; Волгин, 1973; Волоwенко, 1973; Галактионова, 1973, 
1973а; Позднухова, 1973; Сецко, 1973; Егоров, 1974; Максимова, 1974; 
Терещенко, 1974; Феоктистов. 1974; Балашев, 1975; Бурлаева. Бескров­
ных. 1975; Вершинин, Поэднухова. 1975; Горбунова и др .• 1975; Завьяло­
ва. Позднухова, 1975; Малашкин и др" 1975; 1978; Мельник, 1975; Несте­
ренко, 1975, 1976, 1983; Нестеренко и др .. 1975; Богданова, 1976; Бер­
гельсон, 1976; 1983; Власов. 1976; Горбунова и др .• 1976; Ишимцев, 
1976; Михеев, Мейснер, 1976; Нестеренко. Парамонов, Сецко, 1976; По­
номарев. 1976; Мухачев и др .. 1977; Сигиневич и др., 1977; Попков, 
1977; 1979. 1979а, 1980; Карасев, 1978; 1980; Емельянов, 1980; Игнатьев, 
Иванова, 1980; Черняев, 1980; Вершинm1 и др., 1981; Гор.пачев, Горлаче­
ва, 1981; Дзюменко, Дзюменко, 1981; Неличик, 1981; Новоселов, 1981, 
1981а, 1983. 1984; Болотова, 1982, 1986; Малашкин. 1982; Терехин, 
1982; Болотова. Нагаева, 1984; Вершинин. 1984; и др.). 

Посадка личинок и молоди пеляди во многие водохранилища страны не 
дала ожидаемых результатов : всего бьmо зарыблено 22 водохранилища, 

но лишь в двух ее уловы регистрировались статистикой уловов - Храм­
ское (до 300 ц) и Рыбинское (до 800 ц). причем в последнем ее уловы 
в обвалованных участках водохранилища, т.е. практически при товарном 

выращивании (Браценюк, 1972; Карпевич. Локшина. 1965. 1967; Ере­
щенко, 1974; Карасев, 1976; Ольшанская и др .• 1977; Еременко, Козь­
мин. 1979; Амиркулов. 1980; Исаев, Карпова, 1980; Жданкина, Поляков, 
1982; Кондур. 1983; и др.). В небольшом количестве пелядь отмечена в 
уловах рыб в Горьковском, Новомосковском, Куйбышевском. Саратов­

ском, Ириклинском, Бухтарминском. Братском, Рефтинском, Аятском, 
Красноярском и Нурекском водохранилищах. Естественно, в водохрани­
лищах ее естественного ареала пелядь встречается как обычный вид. напри­

мер. в Хантайском водохранилище (Тюльпанов, 1977) . В больших озерах 
типа Ладожского, Онежского со сложным составом ихтиофауны пелядь 

не прижилась. 

Таким образом, в результате акклиматизации и рыбоводных работ пе­
лядь значительно расширила свой ареал. Она успешно прижилась во многих 
областях европейской части СССР. Это свидетельствует о том, что ее естест­
венный ареал обусловлен многими историческими и гидрологическими 
факторами (Решетников, 1983). однако условия. вполне пригодные для 
ее существования, встречаются и далеко за пределами ее ареала. 

Тем не менее в литературе до настоящего времени отсутствуют обоб­
щающие сводки по экологии пеляди в новых местах обитания. и ее вселе­

ние проходит методом проб и ошибок. Кроме того, при акклиматизацион­
ных работах не используются потенциальные возможности вида. Обычно 
основой для интродукции в новые места служит икра или потомство от ма­
точного стада оз. Ендырь (бассейн р. Оби) . Это, с одной стороны, наклады­
вает ограничения для использова11ия генофонда вида в целом, а с другой -
не везде озерная форма пеляди является наилучшей для местных условий. 
Поэтому использование ендырской пеляди для ее интрудукции во все 
регионы страны не всегда целесообразно не только с зкономических. 

но и с экологических позиций. 

В связи с этим при рыбоводных работах с пелядью в водоемах Архан­
гельской области был выбран путь использования в качестве материнской 
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формы речной пеляди р. Печоры. Цель наших исследований заключалась 
в том, чтобы на примере водоемов Архангельской области проследить вжи­
вание нового вида в естественные экосистемы. Кроме того, при обсуждении 
собственных данных и с результатов других авторов старались подвести 
итоги работ по вселению пеляди в новые места обитания. 

МАТЕРИАЛ И ЕГО ОБРАБОТКА 

Основой работы является материал, собранный А.П. Новоселовым в 
1977- 1982 rr. как в границах естественного ареала пеляди (р. Печора), 
так и за его пределами при посадке пеляди в водоемы Архангельской 

области: в озерах Большое Лебяжье, Андозеро, Пильдозеро, в р. Онеге и 
озерах-питомниках Лавозеро и Палтозеро. Исследовано более 3000 экз. 
пеляди. 

Измерения морфологических признаков проводились на свежих рыбах 
по обычной для сиговых рыб схеме. Статистическая обработка материала: 
осуществлялась по общепринятым методикам (Урбах, 1964; Андреев, 
Решетников, 1977). Исследовшше изменчивости пластических и меристи­
ческих признаков проведено в соответствии с последними методическимй 

указаниями (Решетников, 1980). Темп весового и линейного роста иссле­
довался по традиционным методикам (Чугунова, 1959; Мина, Клевезаль, 
1976). Статистическая обработка этих данных и аппроксимация их функ­
ций роста, а также расчет параметров уравнения Берталанфи проведены на 
ЭВМ "Минск-22". 

Абсолютная плодовитость пеляди определялась весовым методом, по­
казатель популяционной плодовитости рассчитывался по Г.В. Никольскому 
(1974). Исследование питания и пищевых взаимоотношений рыб проводи­
лось в соответствии с "Методическим пособием по изучению питания и 
пищевых отношений рыб в естественных условиях" (1974). Для характе­
ристики внутривидовых и межвидовых пищевых взаимоотношений ис­

пользованы такие показатели, как индекс пищевого сходства СП [по: IIIо­
рыгин ( 1952)] и индекс перекрывания пищевых ниш (см. Решетников, 
Михайлов, наст. сб.; Horn, 1966). 

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИССЛЕДУЕМЫХ ВОДОЕМОВ 
И РЫБОВОДНЫХ РАБОТ 

Отлов производителей печорской пеляди и сига проводился на р. Печоре 
в июле-августе на перекрытии Ольховый Куст. Производителей, имеющих 
rюловые продукты на III-IV стадии зрелости, транспортировали в Нарьян­
Мар, где отсаживали на дозревание в небольшие естественные водоемы. 
С августа по октябрь осуществлялся контроль за состоянием половьiх 
продуктов, и в первой декаде октября производители раздельно пере­
саживались в сетные садки размером ЗХЗХ2 м при средней плотности 
посадки 50-70 экз./м3 • Во второй-третьей декадах октября при массовой 
текучести половых продуктов проводился сбор икры сиговых рыб и ее осе­
менение сухим способом. Тщательно отмытая водой от слизи и клейкости 
икра помещалась в эмалированные тазы для набухания на 6- 8 ч при перио­
дической смене воды. После набухания икру размещали на марлевых рам-
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ках и в пенопластовых термоизолирующих ящиках доставляли на Онеж· 
ский рыбоводный завод. 

Инкубация икры на заводе проводилась в 8-литровых аппаратах Вейса 
при норме загрузки 400- 500 тыс. икринок пеляди или 200-250 тыс. ик.ри­
нок сига в один аппарат. Количество кислорода, растворенного в воде, 
подцерживалось на у~овне 10-11 мг/л. Инкубацию икры начинали при 
температуре воды 0,2 с постепенным ее повышением в конце инкубации 
до 2- 9°. Инкубационный период продолжался 159- 171 сут, с конца октяб­
ря до середины мая. Сроки вылупления составляли 4-5 сут. Отход икры 
за период инкубации не превышал 8- 20% при нормативах 25%. 

После выклева личинок в течение 3- 7 дней выдерживали в пластиковых 
лотках с rmощадью дна 3 м2 при норме посадки 1 млн. личинок на лоток. 
Затем в молочных бидонах на вертолетах транспортировали в озера-питом· 
ники Лавозеро и Палтозеро. Средня1J навеска личинок в момент зарыбле­
ния составляла для пеляди 3,8-4,0 мг, для сига - 5,0-11,2 мг. 

Плотность посадки личинок в озера-питомники в разные годы коле­

балась от 8 до 13 тыс. шт./га, что в 1,5-2 раза ниже нормативной из-за 
сравнительно низкой продуктивности озер и малого объема воць1. Через 
месяц после выпуска личинок пеляди достигали массы 0,3-0,4 r, собира· 
лись в стаи и расселялись по всей площади озера. В разные годы к концу 
июля молодь достигает массы 4-6 г в зависимости от времени зарыбле· 
ния и конкретных климатических условий года. Период подращивания мо· 
лоди сиговых составляет 100-200 дней. Выпуск начинается в ~<онце ав­
густа-начале сентября при достижении сеголетками 10- 16 г. Озера в это 
время приспускаются, и сеголетки идут на ток воць1 уже через 1- 2 дия. 
Отлов производится двумя рыбоуловителями с рабочей площацью 10 и 
45 м2 • В оптимальном случае озера-питомник'и облавливаются за 20-
25 дней, при неблагоприятных условиях этот процесс может растягиваться 
до двух и более месяцев. 

Перевозка подрощенной молоди осуществляется при помощи авиации. 
Сеголетки помещаются в брезентовые чаны емкостью 1000 л с аэрацией 
воздуха кислородом. Отход за время транспортировки (0,5- 1,5 ч) мини­
мальный - 0,3- 1,0%. Молодь вьmускается в озера с разрешения органов 
ветнадзора. Температура воды в местах выпуск~ колеблется от 9 до 6 °С, 
грунты в основном песчано-галечные. Состояние выпускаемой молоди, 
как правило, удовлетворительное. При нелетной погоде, а также в конце 

выпуска оставшаяся часть молоди пропускается в р. Порсу. 
Приведем краткую характеристику специально подготовленных для 

выпуска личинок двух озер-питомников. Озера-питомники Лавозеро и 
Палтозеро расположены в 100 км к югу от г. Онеги и в 2 км друг от друга. 
Они соединены между собой водосбросным каналом, на котором установ­

лены рыбоуловители. Водосбросный канал соединяет питомники с Ручьевы· 
ми озерами и через Порсоручей - с р. Порсой (рис. 2) . 

Озеро-питомник Лавозеро имеет почти правильную круглую форму, 
площадь водной поверхности составляет 260 га, берега сильно заболочены. 
Дно очень ровное, средние глубины 0,6- 1,0 м, максимальная глубина -
1,4 м. Уровень воцьr в значительной мере зависит от обилия талых вод и 
количества выпавших осадков. Поверхностные слои воцьr летом прогре· 
ваются до 24-26 °С. Преооладающим грунтом является белая глина. 
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Рис. 2. Схема расположения озер-питомников Лавозеро и Палтозеро 

Активная реакция воды слабокислая, рН колеблется от 5,8 до 6,0 в зави­
симости от сезона. В летний период сохраняется постоянный гидрохими­
чес1<:ий режим при достаточном количестве кислорода (10-11 мг/л). Цвет­
ность воды меняется от 26° в марте до 56° в июле, общая жесткость воды 
равна 0,2 мг-экв/л, биогенные элементы представлены в незначительном 
количестве. Окисляемость воды колеблется от 16,8 до 19,2 мг 02 /л. Выс­
шая водная растительность распространена. в озере ограниченно, и общая 

зарастаемость составляет 8- 10% всей площади озера. Преобладают трост­
ник. рогоз, в меньшем количестве представлены хвощ, осока, рдесты, 

водяная гречиха и водяной лютик. 
По трофическому статусу Лавозеро можно отнести к олиготрофным 

водоемам. В составе зоопланктона имеются ветвистоусые ракообразные: · 
Daphnia longispina, Holopedium gibberum, Leptodora kindtii, Bytlюtrephes 
longimanus, Limnosida frontosa. Ветвистоусые преобладают по массе 
(9 1%), их биомасса в летний период 1979 г. равнялась 0,36 r/м3 . Веслоно­
гие (Diaptomus graciloides, Cyclops sp,) имели биомассу 0,03 r/м3 , что 
составляло 9% по весу в общей доле зоопланктона. В целом для озера 
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численность зоопланктона в летний период составляла 1770 экз./м3 при 
биомассе 0,39 г/м3 . Зообентос Лавозера однообразен и представлен шестью 
группами организмов; олигохетами, нематодами, пиявками, моллюсками, 

личинками хирономид и стрекоз. Основную роль в донных биоценозах 
играли олигохеты, личинки хирономид и моллюсков . В целом для озера 

показатели численности и биомассы зообентоса оказались довольно высо­

кими: численность летом бьmа равна 1023 экз./м2 при биомассе 1,8 г/м2 . 
Озеро-питомник Палтозеро имеет площадь · 290 га. Дно в этом водоеме 

также ровное с колебанием глубин от 1 до 2 м. Вода в озере мутная, цвет­

ность меняется от 44° в июле до 70° в марте; рН воды 5,4-6,9; общая 
жесткость воды - 0,27 мг-экв/л; окисляемость - 28,0 мг 02 /л; содержа­
ние железа - 0,1 мr/л; содержание кислорода летом - 7,9 мг/л. Общая 
зарастаемость водоема макрофитами также невелика : до 15% площади 
озера. Они представлены хвощом, ситником, кубышкой, рдестом. Состав 
зоопланктона практически не отличается от такового Лавозера; его чис­

лешюсть в летний период в Палтозере достигала 1640 экз./м3 • биомасса -
0.36 г/м3 . Зообентос более разнообразен и представлен девятью группами: 
к указаНJ-1ым выше группам в Лавозере добавились водяной ослик, личю1-
ки ручейников и веслокрылок. Доминировали моллюски, создавшие 
около 50о/0 биомассы, и личинки хирономид . Биомасса зообентоса Палт­
озера составляла 8,9 г/м2 при общей численности 4300 зкз./м2 • 

В целом для обоих озер-питомников биомасса зоопланктона летом 
относительно невысока, однако она вполне обеспечивает удовлетворитель­

ный рост молоди сиговых рыб. Высокая биомасса зообентоса в Палтозере 
используется далеко не полностью . До 1978 г. в этих озерах-питомниках 
подращJ-1валась только лелядь. С мая 1978 г. с целью наиболее полного 
использования кормовой базы, в частности эообентоса. в Лавозеро наряду 
с пелядыо были посажены личинки сига и гибрида пелядь х сиг, которые 

к концу сезона подращивания достигли значительных навесок. В после­

дующие годы эарыбление питомников молодью бентосоядных рыб прово­
дилось регулярно. Палтозеро как питомник вступило в строй в 1979 г. 

Доминирующим видом при разведении всежеостаетсяпелядь,составлкю­

щая в среднем 90- lOOo/O выпускаемой Онежским рыбозаводом продукции 
(табл. 1) . Биологические· показатели выпускаемой молоди сиговых рыб 
свидетельствуют о том, что кормовые ресурсы питомников позволяют се­

голеткам к концу периода подращивания набрать удовлство_рительные для 

данной климатической зоны весовые и линейные показатели. Средняя дли­
на сеголетков пеляди колеблется в разные годы от 9,8 до 13,2 см, средняя 
масса - от 9,0 до 16,3 г. Максимальная масса пеляди (16,3 г) бьmа полу­
чена в 1983 г., когда почти половину посаженных на нагул личинок состав­

лял сиг. Благодаря быстрому переходу сига на бентосное 11итание молодь 

пеляди оказалась в условиях пониженной конкуренции по линии питания , 

что не замедлило сказаться на темпе роста. Средняя длина молоди сига в 
разные годы колебалась от 14,7 до 16,0 см при средней массе 20,3-26,9 г. 

Выявлены различия в темпе роста сеголетков сиговых рыб в этих двух 
питомниках. Несмотря на то что биомасса зоопланктона в Палтозере не­
сколько ниже, чем в Лавозере, весовой и линейный рост молоди в нем 
оказался значительно выше (табл. 2). Отметим, что более высокий темп 
роста пеляди отмечался .в те годы. когда кормовая база для планктофагов 
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Таблица 1 

Видовой состав и средния длина молоди сиговых рыб, 

выпускаемых нз озер-питомников 

Год выпуска Вид Средний вес, г Средняя мина, 
см 

1975 Пелядь 9,0 9,8 
1976 Пелядъ 11,8 12,0 
1977 Пелядь 10,5 11,3 
1978 Пелядь 9,8 11,3 

Гибрид 16,8 14,7 
Сиг 20,3 14,7 

1979 Пелядь 10,1 11, 1 
Сиг 20,4 14,8 

1980 Пелядь 11,9 12,4 
1981 Пелядь 10,1 10,2 

Сиг 26,9 16,0 
1982 Пелядь 9,5 10,0 

Сиг 21,6 15,0 
1983 Пелядь 16,3 13,2 

Сиг 23,8 15,4 
1984 Пелядь 11,3 11 ,0 

Сиг 23,4 14 ,9 

Таблица 2 
Объем посадок в озера-литом11ики и биолоrnческие показатели 

выпускаемой молоди 

Гоц Посажено Плоrnость, Выход сего-
личинок, тыс. шт./га летков,% 
млн. шт. дпина, см 

Лавозеро 

1975 3,2 12,3 23,2 9,8 
1976 3,2 12,3 4,0 12,0 
1977 2,2 12,3 17,8 11,3 
1978 2,0 7,7 26,4 11,1 
1979 2,0 7,7 9,2 11,2 
1980 2,3 8,8 11,4 11,8 
1981 2,0 7,7 27,7 10,3 
1982 2,4 9,2 38,8 10,0 
1983 2,2 8,5 41,3 14,7 
1984 2,1 8,1 45,6 11,0 

Палтозеро 

1979 1,7 5,9 25,2 13,9 
1980 1,9 6,6 25,7 13,0 
1981 2,0 6,9 7,8 10,2 
1982 2,0 6,9 

Состав, % 

100,0 
100,0 
100,0 
96,2 
2,5 
1,3 
91,4 
8,6 
100,0 
89,8 
10,2 
87,0 
13,0 
54,5 
4 5,5 
93,3 
6,7 

Средние 

1 масса, r 

1 

9,0 
11,8 
10,5 
10,1 
10,3 
10,8 
10,1 
9,5 
19,2 
11,3 

15,6 
12,9 
10,1 
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была высокой tновоселов, 1981). Следует отметить, что в 1982 г Палт­
озеро не удалось спустить, часть молоди погибла, остальные успеrшю пере­

зимовали. В 1983 и 1984 гг. Палтозеро молоцью сиговых не зарыблялось. 
В озера-питомники ежегодно сажалось 2- 4 млн. личинок сиговых рыб. 

Плотность посадки в Лавозеро колебалась в разные годы от 7,7 до 
12,3 тыс. шт./га, а в Паптозере - от 5,9 до 6,9 тыс. шт./га. Выход сеголет­
ков в среднем составлял 20-40%. Низкий процент выхода сеголетков в 
Лавозере в 1976 г. (4,0%) и в 1979 г. (9,2%) объясняется случайным захо­
дом в озеро в весенний период сорной и хищной рыбы: плотвы, окуня, 
щуки. В эти гоцьх в желудках щуки насчитывалось до 40- 60 экз. молоди 
пеляди. Естественно, это обстоятельство не могло не сказаться на общем 
выходе сеголетков осенью. 

С 1973 г. началось ежегодное плановое зарыбление водоемов Архангель­
ской области и соседних районов Северо-Запада СССР личинками и подро­
щенными сеголетками сиговых рыб. Помимо пеляди и сига, на Онежском 
рыбозаводе инкубируют также икру европейской ряпушки из р. Печоры и 
омуля, причем последние два вида сажают в нагульные озера в основном на 

стадии личинок. В общей сложности за весь период деятельности рыбо­
в'одного завода по акклиматизации сиговых рыб личинками зарыблено 
12 озер Архангельской области и р. Онега (табл. 3, 4). 

Все нагульные озера, куда сажали сиговых рыб, являются слабоминера­

лизованными, мезотрофными водоемами. Их не удобряли и сохраняли 
ихтиофауну, характерную для озер Северо-Запада СССР. Вода озер очень 
мягкая, активная реакция воды близка к нейтральной. Площадь водного 
зеркала в разных озерах равна 17- 720 га, средние глубины колеблются от 
1 м в озерах-питомниках до 3,0- 3,4 мв нагульных озерах. Характерным 
грунтом является светлый ил с песком, местами встречаются песчано­
галечные гряць1. Высшая водная растительность в озерах распространена 
незначительно . Из макрофитов преобладают тростник, рогоз, в меньшем 
количестве представлены хвощ, рдесты, водяной лютик и гречиха. Начало 
ледостава чаще наблюдается в начале ноября, а распаление льда - обычно 

в середине мая. 

В зоопланктоне озер в летний период доминирующее положение занима­

ют ветвистоусые ракообразные. Эта группа представлена в основном Da­
phnia longispina, Bosmina obtusirostris, Chidorus sphaericus, Po!yphemus 
pediculus, Holopedium gibberum. Меньшее значение имеют веслоногие 
ракообразm,1е - Diaptomus graciloides, Cyclops sp., Acanthocyclops viri­
dis, науплиальные стадии. Общая биомасса зоопланктона составляла летом 
в оз . Большое Лебяжье 1,4, в Андозере - 1,6, в Пильдозере - 0,7 г/м3 . 
В р. Онеге зарегистрировано 69 видов зоопланктеров: ветвистоусых -
40, веслоногих - 17, каланоид - 3 и коловраток - 9 видов (Гордеева, 
1981) . 

Зообентос озер довольно разнообразен и представлен 20 группами. 
Доминируют нематодЬI, олигохеты, личинки хирономид и моллюски. 

Биомасса бентоса в летний период в разных озерах равна 4-11 г/м2 • 
Значительное количество личинок пеляди (12,4 млн.шт.) передано 

другим организациям. Карельской производственно-аклиматизационной 

станцией (КПАС). с 1973по1984г. вывезено 10,1 млн.шт. пеляди для зарыб­
ления ею водоемов Карелии. В 1976 г. Среднеазиатской производственно-
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акклиматизационной станцией (САПАС) вьшущено в водоемы Киргизии 
1,2 млн.личинок пеляди. Центральным производственно-акклиматизацион­
ным управлением (ЦПАУ) в 197 6-1977 rr. зарыблены личинками пеляди 
водоемы Коми АССР и Озеринское водохранилище в Московской области 
(см. табл. 3). 
В Архангельской области больше всего личинок пеляди выпущено 

в оз. Муроканское (8,9 млн.шт.), которое планировалось превратить в 
нагульный водоем, а также в Андозеро (12,4 млн.шт.), на котором в 
настоящ'\е время построен новый рыбоводный завод. Мелкие водоемы 
области зарыблялись эпизодически, однако и это способствовало расшире­
нию ареала пеляди. Однако основной упор при проведении акклимати­

зационных работ делался на зарыбление озер подрощенной молодью. 
В общей сложности молодь сиговых рыб бьmа вселена в 15 озер в коли­
честве 4590,3 тыс. шт. В наибольших количествах бьmи зарыблены Кожо­
зеро (2041,5 тыс. шт.), оз. Муроканское (750,4 тыс. шт.) и Большое Ле­
бяжье (694,0 тыс. шт.). Остальные озера зарыблялись не каждый год, 
и количество посаженной в них молоди бьиrо значительно ниже. Много 
сеголетков пропущено в р. Порсу (2099 тыс. шт.) (см. табл. 4). В результа­
те по разветвленной речной системе пелядь последовательно заселила реки 

Порсу, Сывтуrу, Кожу и Онегу, а также многие озера в бассейне р. Онеги, 
в которые она попала в результате высоких паводковых вод во время 

их соединения с рекой. 

МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ПЕЧОРСКОЙ ПЕЛЯДИ 
В РЕЗУЛЬТАТЕ АККЛИМАТИЗАЦИИ 

Как известно из литературы, структура вида у пеляди сравнительно 

проста. Это один из немногих видов сиговых рыб, в котором не вьщеляются 
подвиды и внутривидовые формы. Однако у этого вида есть экологические 
формы (озерные, озерно-речные, речные и "карликовые"), и в каждом 
крупном бассейне наблюдается сложная популяционная структура. Неко­
торые авторы указывают на наличие нескольких экологических форм 
пеляди в каждом крупном бассейне реки (Дрягин, 1938; Букирев, 1938; 
Есипов, 1938; Берг, 1948; Остроумов, 1951; и др.). Например, пелядь 
из Оби одни авторы разделяют на ряд локальных популяций (Юданов, 
1932; Бурмакин, 1953; Вышегородцев, 1977; Николаева, 1982), другие 
авторы рассматривают обскую пелядь как единую популяцию (Москален­
ко, 1971; Крохалевский, 1978; Павлов, 1978). 

Как и у других сиговых рыб, М!fогие исследователи отмечали большую 
изменчивость пластических признаков пеляди по мере ее роста. Пласти­
ческие признаки могут меняться и по сезонам в связи с физиологическим 
состоянием пеляди (Крохалевский, 1978). Поэтому в преднерестовое вре­
мя более значительными становятся различия между самцами и самками 

по таким признакам, как высота тела, величины антедосального, постдор­

сального, пектовентрального и вентроанального расстояний в связи с 
развитием гонад и отвисанием брюшка у самок, причем в другие сезоны 

года достоверных различий между полами по этим признакам не обнаружи­

вается (Юданов, 1932; Бурмакин, 1963; Крохалевский, 1978а; и др.). 
При акклиматизации пеляди наблюдается изменение многих пластических 
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признаков, что.вполне объяснимо, так как характер изменения пластических 

признаков связан с темпом роста рыбы в новых местах обитания (Андру­

wайтис, 1963; Канеп, 1971, 1973; Фролова, 1973; Попков, 1977, 1979; 
Карасев, 1980; Но'ВОселов, 1981, 1984; Жданкина, Поляков, 1982; Верши­
нин, 1984). В то же время, судя по проведенному нами анализу литератур­
ных данных, меристические признаки остаются более стабильными даже 

в новых местах обитания (Горбунова и др., 1976; Никитин, 1976, 1977; 
Решеmиков, 1980; Новоселов, 1984). 

Здесь следует подчеркнуть, что почти во всех акклиматизационных 
работах исходным материалом бьmа пелядь из оз. Ендырь.Согомский 
(Гюменская обл., в 70 км к западу от г. Ханты-Мансийска). Данные по 
морфометрии пелядн из этого водоема в литературе появИ11ись сравюr­

тельно недавно (Мухачев, Чупретов, 1981). Тем не менее в литературе 
до публикации этой работы все сравнения признаков пеляди из новых 

мест обитания проводили с пелядью из оз. Ендырь-Чиликановского (в 

междуречье Конды и Иртыша, с 40-х годов озеро именутся Нахарвант), 
описанной в хорошо известной ихтиологам работе А.И. Букирева (1938) , 
оwнбочно полагая , что это один и тот же водоем. Поэтому выводы неко­
торых авторов (Андрушайтис, 1963; Крашенинникова, Малышева, 1969; 
Фролова, 1973 и др.) о том, что в новых местах обитания пелядь за корот­
кий срок существенно изменила свои морфометрические показатели, 

не справедливы. Наоборот, сравнение данных этих авторов с данными по 
ендырь-согомской пеляди не позволяет выявить существенных различий 

по мерисrическим признакам. Неизменными остались :эти признаки и 

у пеляди, акклиматизированной в водоемах Польши (Mamcarz, 1984) . 
С этой точки зрения мы старались проанализировать свои данные, по­

скольку в нашем распоряжении бьm материал по морфометрии рыб из 
материнского водоема (р. Печора) и из новых мест обитания, промеренный 
одним и тем же оператором, что важно в методическом отношении. Сущест­
венных различий в меристических признаках пеляди из Печоры и из водое­
мов Архангельской области нами не обнаружено (Новоселов, 1984). Под­
робный анализ литературных данных из новых мест обитания (Карелия, 
АрхаЮ"ельская область, Казахстан, Латвия, Белоруссия) показал, что 
достоверные различия в меристических признаках отсутствуют. Не отмече­

но явной географической изменчивости морфологических признаков, 

которой раньше придавал}f большое значение (Букирев, 1938; Меньшиков, 
195 1; Кириллов, 1962, 1972; Скрябин, 1979; и др.). 

Наиболее вариабельными меристическими признаками пеляди из водое­

мов АрхаЮ"ельской области являются число пилорических придатков и 
твердых лучей в спинном и анальном плавниках. Наименее варьируют 
более важные таксономические признаки - количество позвонков, жабер­
ных тычинок, чешуй в боковой линии (табл. 5). Отметим увеличение 
изменчивости всех признаков в первые годы существования пеляди в 

новых местах обитания, особенно в южных водоемах (Попков, 1977; 
Скрябин, 1979) . 
Меристические признаки пелядн не изменяются по мере роста рыб. Лишь 

некоторые авторы отмечали увеличение числа жаберных тычинок у круп­

ных особей (Букирев, 1938; Есщюв, 1938; Меньшиков, 1951; Канеп, 
1971} . Судя по нашим материалам по пеляди из водоемов Архангельской 
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области, число тычинок увеличивается до 2-3-летнеrо возраста, лосле чего 
их коJШчество стабилизируется. Поэтому по аналогии с другими сиговыми 
рыбами с большим числом жаберных тычинок (омуль, ряпушка) можно 
предположить, что это связано или с пропуском у молоди зачаточных ты­

чинок, или с малым числом рыб в выборках (Решетников, 1980), посколь­
ку авторы, работающие с большими выборками, склонны считать, что у ря­
пушки, байкальского омуля и мноrотычинковоrо сиtа число тычинок не 

меняется с возрастом. 

Из анализа изменчивости пластических признаков у пеляди в водоемах 
Архангельской области отметим только самое интересное. У пеляди из 
р. Печоры и пеляди из водоемов Архангельской области половой диМОJ>' 
физм выражен слабо и проявляется лишь в несколько больших значениях 

относительной длины грудных и брюшных плавников у самцов (Новосе­

лов, 1981, 1984) . Естественно, это не относится .к нерестовому времени, 
поскольку во время нереста и перед нерестом половые различия возраста­

ют из-за больШего развития брюшка у самок (Крохалевский, 1978а). Во 
время нереста у самцов ярче выражен брачный наряд. Не отмечалось поло­
вого диморфизма во вне нерестовое время у пеляди и из других районов 
страны (Есипов, 1938; Венглинский, 1966; Канеп, 1971; Шишмарев, 1976; 
Скрябин, 1979; и др.). 

По мере роста рыб меняется и относительное значение некоторых приз­
наков. При увеличении размеров тела закономерно увеличиваются индек­
сы наибольшей и наименьшей высоты тела, антедорсального расстояния 
и относительно уменьшаются размеры головы, глаз и высота спинного 

плавника. На рис. 3 показаны возрастные изменения лишь трех признаков 
пеляди в новых местах обитания и в р. Печоре . Прежде всего, отметим 
разный тип аллометрии признаков в разных водоемах, хотя вся пелядь 

имеет общее происхождение. Разная возрастная изменчивость признаков 
у разных популяций байкальского омуля послужила основанием для 

выделения по этим признакам разных локальных стад (Смирнов, Шуми­
лов, 1974; Решетников, 1980). В нашем случае во всех возраст~1х груп­
пах пелядь из Андозера достоверно отличается от других рыб по наиболь­
шей высоте тела (см. рис. 3). 

Наиболее интересным бьmо образование из речной формы пеляди трех 
экологических форм: озерной, озерно-речной и речной. Многие исследо­
ватели разделяют пелядь на эти экологические формы. Озерной формой 
называется пелядь, постоянно обитающая в озерах, где она и нерестится. 
Отмечается, что в одном озере можно встретить быстро- и медленнорасту­
щих рыб (Дрягин, 1933; Есипов, 1938). Такие две группы пеляди свойст­
венны озерам Большеземельской тундры, Обского бассейна, Енисея и Ко­
лымы. С нашей точки зрения, выделение самостоятельной группы "карли­
ковой" пеляди (Дрягин, 1933; Новиков, 1966) малообосиовано, посколь­
ку это крайний вариант тугорослой формы и не отвечает понятиям карли­

ковости у рыб. Известно, что темп роста пеляди в озерах резко меняется 

по годам, поэтому еще не совсем ясна степень генетической дивергенции 

быстро- и медленнорастущих рыб. У озерной пеляди почти не известны 
случаи полового диморфизма в темпе роста. 

Речная форма пеляди совершает миграции разной протяженности . Она 

нагуливается в низовьях рек или в соровой системе, а на нерест подни-
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Рис. 3. Изменение длины голо.вы (1), антедорсального расстояния (11) и наибольшей 
высоты тела (Ш) у разных популяций пеляди 

1 - оэ. Большое Лебяжье; 2 - Андозеро; З - р. Онега; 4 - р. Печора 

мается вверх по рекам или заходит в притоки. Наиболее ярким примером 
речной формы слу)Ю{Т пелядь из Оби и Енисея. Меньше выражены мигра­
ции в коротких северных реках: Печоре, Юрибее, Тазе, Пуре, Пясине, Ха­
танге. На запад от Енисея снижается количество речной пеляди, и в реках 
Лене, Яне, Индигирке, Хроме речная форма пеляди отсутствует (Кирил­
лов, 1972; Тяптиргянов, 1980) , а если единичные особи и попадаются 
в реке, то это случайно вышедшие из озера рыбы. Некоторые авторы от­
мечают, что у речной пеляди самки растут быстрее самцов (Бурмакин, 
1953). Особенно заметны различия в весовом росте (Скрябин, 1979). 

Озерно-речная форма пеляди занимает промежуточное положение между 
озерной и речной: в течение года она обитает как в озерах, так и в реке. 
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В бассейне Оби эта форма активно использует Д11Я нагула русловую пойму, 
но все же больше связана с тундровыми озерами, поэтому Б.К. Моска­

ленко (1971) относит ее к озерной пелядя. В бассейне Колымы озерная 
форма заселяет глубокие озера, не имеющие постоянной связи с рекой, 
из которых она выходит в реку только в годы высоких паводков. Pe•rnaя 

пелядь живет в мелководных пойменных озерах Колымы и значительно 

чаще выходят в реку, однако случаи размножения пеляди в реке не извест­

ны. Это позволило А.С. Новикову (1966) рассматривать речную и озерную 
форму Колымы как одну биологическую форму под названием озерно­
речная пелядь. Одновременно для колымских озер указывается тугорослая 
(карЛШ<овая) типично озерная форма. Еще Е.В. Бурмакин (1953) отме­
чал, что пелядь, оказавшаяся в изолированном озере, приобретает черты 

типичной озерной пеляди. 
На примере водоемов Архангельской области нами прослежено, как 

из типичной речной пелядя р. Печоры образовались все три формы. К ти­
пично озерной пелядя можно отнести пелядь из Андозера, которая отлича­
ется высокотелостью и тем, что постоянно живет в озере и никогда не вы· 

ходит в р. Онегу. Более мелкая и низкотелая озерно-речная форма пеляди 

из оз. Б. Лебяжье наrуливается в озере, а осенью уходит на речные нерести­
лища. Типично речная прогонистая и тугорослая онежская пелядь освоила 
прибрежную ситниковую и приустьевую части р. Онеги, проводит в реке 
круглый год и характеризуется замедленным по сравнению с озерной тем­
пом роста. 

По сравнению с пелядью из р. Печоры в новых условиях обитания у пе­

ляди из всех исследованных водоемов происходит относительное увели­

чение Д11ИНЫ Wiавников. Функциональный смысл этого явления не совсем 

понятен. 

ПИТАНИЕ И ПИЩЕВЫЕ ОТНОШЕНИЯ ПЕЛЯДИ 

С МЕСПIЫМИ ВИДАМИ РЫБ 

Вопрос о специфичности питания пеляди в настоящее время решается 
неоднозначно. Одни авторы склонны считать пелядь типичным Wiанктофа· 

rом, и переход на питание бентосом, по их мнению, является вынужденным, 
так как снижает темп роста (Бурмакин, 1953; Головков, 1959; Андру· 
шайтис, 1963; Абросов, 1967; Коломин, 1974, 1976; Мельничук, 1982; 
и др.). Другие характеризуют пелядь как вид, имеющий щирокий спектр 
питания: она питается и планктоном, и бентосом, и воздуumыми насеко· 

мыми, и растительностью, и рыбой (Венглинский, 1962; 1963, 1977; Боро· 
цина, Ширинская, 1975; Ерещенко и др., 1975; Болотова , 1982; наст. сб.; 
Новоселов, 1984; Болотова, Нагаева, 1984; и др.). 

В ротовой полости пеляди на нёбной части находится эпидермальная 

складка (Венглинский, 1966), которая, вероятно, имеет определенное зна­
чение при фильтрации кормовых объектов. Эта складка обнаружена и у дру· 
rих сиговых рыб, но у пеляди она лучше всего выражена. Конечное положе­

ние рта указывает на то, что она берет добычу в толще воды, в момент 

захвата добычи жертва находится перед ней. Пелядь легко приспосаблива­
ется к разным трофическим условиям, однако при обилии зооманктона 
в водоеме она всегда питается им. При явной избира1ельности питания 
пелядь обычно потребляет наиболее массовый корм в водоеме. 
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Оз. 5. Леояжье АнiJо.зеро Р. Онега nильiJозеро 

Рис. 4. Сравнительная характеристика питания пеляди, интродуцированной в водоемы 
Архангельской области (июль 1977-1982 гг.) 

1 - ветвистоусые ракообразные; 2 - веслоногие ракообразные; З - бентосные 
организмы; 4 - растительностъ, 5 - ракушковые рачки; 6 - воздушные насекомые; 
7 - прочие организмы 

Эврифагия вообще свойственна рыбам северных водоемов, в том числе 

и всем сиговым рыбам. Северные водоемы характеризуются сравнительно 
бедной и весьма изменчивой кормовой базой. Ни в реках, ни в озерах нет 
в достаточном количестве какого-либо ~ида или группы кормов , которым 

популяция могла бы прокормиться круглый год. Если для тропиков и юж­
ных водоемов характерны стенофагия и стеноморфизм, то для северных 
рыб более типичны эврифагия и полиморфизм (Решетников, 1963, 1980, 
1984). Экосистемы северных водоемов сравнительно просты и немного­
численны по видовому составу. Усложение идет по пути многообразия 
внутривидовых форм, особенно у сиговых и лососевых рыб; в одном во­
доеме вид представлен несколькими популяциями, которые в сообществе 
играют роль самостоятельных видов в биоэнергетическом аспекте (Решет­
ников, 1979, 1984) . 

Проанализируем с этих позиций питание и пищевые взаимоотношения 
пеляди в новых для нее водоемах Архангельской области. Указанная выше 
точка зрения на пелядь как эврифага в достаточной мере подтверждается 
нашими данными по питанию пеляди в разнотипных водоемах нового 

ареала. Общий спектр питания пеляди в водоемах Архангельской области 
довольно широк и включает 30 родов и видов кормовых организмов. 
На рис. 4 приведены спектры питания пеляди в июле (середина откорма) 
в трех озерах и в р. Онеге. 

В озерах Большое Лебяжье и Андозере, являющихся среднекормными 
по уровню развития зоопланктона в летний период, основой пищи пеляди 

являются планктонные организмы, однако соотношения разных групп 

кормовых организмов значительно различалось по водоемам. Воз. Б. Ле­
бяжье летом с биомассой зоопланктона 1,36 г/м3 в желудках пеляди доми­
нировали ветвистоусые ракообразные (91,9% по весу), в незначительном 
количестве были веслоногие ракообразные, растительность и коловратки. 
В Андозере (биомасса планктона равна 1,63 г/м3 ) в это же время основ­
ная доля в питании пеляди принадлежала веслоногим рачкам (88,8%), 
а ветвистоусые отмечены в желудках в незначительном количестве; кроме 

того, в сПектрах питания отмечены ракушковые рачки и бентосные орга-
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Рис. S. Схемы пищевых связей в рыбной части сообщества р. Онеги (вверху) и 
оз. Большое Лебяжье (внизу) в начале нагульного сезона 

Свиэи : 1 - основные; 2 - второстепею1ые 

низмы. Интенсивность IШтания пеляди в обоих озерах бьmа примерно 

равной, средние индексы наполнения составляли в средиемlЗ,О и 16,3°/ооо 
соответственно. Рост пеляди в этих озерах при таком составе кор~овых ор­
ганизмов бьm достаточно высоким. 

В малокормном Пильдозере, имеющем максимальное развитие биомас­
сы зоопланктона в летнее время всего лишь 0,7 г/м3 , но относительно высо­
кую биомассу зообентоса (5,2 г/м2 ) почти половину содержимого желудоч­
но-кишечных трактов пеляди составляли бентосные организмы (45,1% по 
весу). Они были представлены личинками хирономид и моллюсками. 
Зоопланктонная часть пищевого спектра состояла из ветвистоусых и весло­
ногих ракообразных. Средний индекс наполнения желудков пеляди в этом 
озере бьm несколько выше (42,2°/ооо), чем в других озерах, что объясня-
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ется значительным количеством трудно перевариваемых раковин моллюс­

ков в пище . Популяция пеляди в этом озере находится в угнетенном 
состоянии, и рыбы в возрасте 6+ достигают длиньi 29,8 см и веса 352 г . 

В р. Онеге при почти полном отсутствии зоопланктона (он погибает при 
прохождении через пороги) пелядь полностью переnша на бентосное пита· 
ние, потребляя в значительном количестве воздушных. наrекомых в перио­

ды их массовых вьmетов. В октябре отмечены случаи поедания пелядью 
молоди окуня. Темп ее роста в реке замедлен. 

Анализ межвидовых отношений по линии питания показал, что в 
оз . Большое Лебяжье в летний период пищевые спектры акклиматизиро· 
ванной пеляди и аборигенных видов рыб в основном расходятся: в период 
нагула иидекс пищевого сходства (СП) бьm не более 18% и индекс пере· 
крьmания пищевых ниш (Л) - не более 35%. В это время пелядь питалась · 
преимущественно ветвистоусыми ракообразными. Ее возможнь1ми конку­
рентами могли быть уклея, плотва и мелкий окунь. Однако в питании 
пеляди доминирующим видом являлась Bosmina obtusirostris, а уклея, 
плотва и окунь питались преимущественно Daphnia longispina. Сиг, лещ 
и ерш в это время являются типичными бентофагами, . для которых 
зоопланктон служит лишь случайной пищей. В итоге пелядь заняла в озере 
трофическую нишу планктофага. 

В р. Онеге все речные рыбы имеют преимущественно -бентосное питание, 
в том числе и вселенная пелядь. Здесь снижение пищевой напряженности 
достигается тем, что местные виды рыб потребляют в массе личинок хиро· 

номид, стрекоз, ручейников, жуков и поденок, а пелядь питается моллюс· 
ками (рис. 5). 

Таким образом, в водоемах Арх.ангельской об.Ла:ети пелядь находит 
свою специфическую пищевую нишу, обеспечивая выход из противоречи· 
вых конкурентных отношений с местными видами и успешно приживается 

в рыбной части сообщества этих экосистем.' 

POCf И СОЗРЕВАНИЕ В НОВЫХ УСЛОВИЯХ 

Наиболее показательной характеристикой, отражающей условия сущест· 
вования вида в различных водоемах, является рост рыб, возрастной.rсастав 

и размерно-возрастная структура отдельных популяций. Темп линейного 
и весового роста (прирост ихтиомассы) часто служит тем критерием, ко­
торый определяет ценность вида с точки зрения его использования чело· 
веком. 

Пелядь, проявляя большую экологическую пластичность, реагируе:r на 

многообразие меняющихся условий ярко выраженной разноканествен­

ностью роста. Эту особенность пеляди важно учи:rывать· при планировании 
и проведении акклиматизационных работ. Из литературных источников 

известно, что часто при акклиматизации пеляди в новых водоемах ее рост 

усI<Lоряется, особенно в первые годы, однако темп роста-\зависит от чис­

ленности популяций и состояния кормовой базы, т.е. обеспеченности пищей 
каждой особи (Кугаевская, 1978; Попков, 1980; Новоселов, 1981; ЖДан­
кина и др., 1984; Завьялова, 1984; и др.). 

П11тученные данные по темпу роста пеляди в ВQДоемах Архангельской 
области позволяют прийти к заключению, что при подращивании в озерах· 

7. ЗВJС.225 97 
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Рис. 6. Расчисленный линейный (А) и наблюдаемый весовой (Б) рост пеляди в водое­
мах Архангельской области 

1 - р. Печора; 2 - Андоэеро; З - оз. Б. Лебяжье; 4 - р. Оиеrа; 5 - Пильдоэеро 

питом1mках молодь имеет срав1mтельно высокий для данной климати­
ческой зоны линейный и весовой рост: при выпуске средняя длина сего­
летков 12- 13 см и средний вес 10- 15 г. При зтом определяющими факто­
рами являются состояние кормовой базы, плотность посадки и наличие 
местных видов рыб, способных конкурировать в питании с ~елядью. 

Нами установлено, что в водоемах Архангельской области пелядь пока 
не испытывает серьезного пресса со стороны промысла, и возможности ее 

роста лимитируются только экологическими факторами, прежде всего 
уровнем развития зоопланктона и условиями питания. В этой связи инте­
ресно подчеркнуть, что типично озерная пелядь в Андозере, имея планктон­
ный характер питания, обладает и наиболее высокой скоростью линейного 
и весового роста, превышая по зтим показателям пелядь из материнского 

водоема (рис. 6, табл. 6). В оз. Большое Лебяжье линейно-весовые пока­
затели озерно-речной формы пеляди несколько ниже, чем у пеляди из 

р. Печоры, однако выше, чем у речной формы из р. Онеги. Вероятно, зто 
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Talilluцa 7 
Параметры уравнения Берталанфи при описании роста пеляди 
иэ различных водоемов Архангельской области 

.Линейный рост Весовой рост 
Водоем 1 константа, К J константа К h 'см W00, .r 

00 

1 1 

р. Печора 49,5 о,зз 2340 0,13 
р. Онеrа 41,7 0,42 1470 0,17 
Андоэеро 48,5 0,42 2250 0,22 
Большое Лебяжье 41 ,6 0,52 1400 0,20 

связано с тем, что во время нагула в озере она питается преимущественно 

планктоном. Речная форма пеляди из р. Онеги, перейдя целиком на бентос­

ное питание, значительно отстает в росте как от материнской печорской 

пеляди, так и от ее озерной и озерно-речной форм из соседних водоемов . 

В малокормном Пильдозере популяция пеляди находится в угнетенном 
состоянии и является тугорослой. В общем виде линейный и весовой . рост 
пеляди хорошо описывается уравнением Берталанфи, основные параметры 
которого для водоемов Архангельской области приведены в табл. 7. 
Таким образом, анализ данных по темпу роста пеляди из разных мест 

обитания (см. табл. 6) позволяет сделать следующие вьmоды. В естествен­
ных водоемах пелядь достига'ет длины до 50 см, максимальная длина 
58 см отмечена в р. Турухан (Головко, 1973) . Вес рыб природных попу­
ляций достигает 2- 2,5 кг, отмечены единичные особи 5-6 кг. Предельный 
возраст равен 15-16 годам (Куликова, 1960), но в реках пелядь редко 
доживает до 10 лет. Чаще всего полового диморфизма в темпе роста пеля­
ди не отмечено, лишь иногда для речной пеляди отмечают более высокий 
темп роста самок (Бурмакин, 1953). Из речной формы пеляди самым 
высоким темпом роста обладает пелядь из рек Печора и Турухан (табл. 6) , 
а из озерных - из оз. Ендырь-Согомский и из вилюйских озер (Аай). 
Как правило, озерная пелядь растет медленнее речной, но живет дольше. 
В озерах часто происходит разделения на рыб с мецленным и быстрым 
темпом роста. 

Темп роста паляди не только колеблется от водоема к водоему, но даже 
в одном водоеме имеются большие колебания роста по годам, что впервые 
было отмечено для пеляди р. Оби в маловодные и многоводные годы 
(Москаленко, 1958, 1971). Данные табл. 6 также свидетельствуют о боль­
ших вариациях в росте пеляди в одном и том же водоеме в разные годы, 

что связано с разной обеспеченностью пищей. Довольно высок темп роста 
пеляди в водоемах Архангельской uбласти и в водохранилищах Сибири, 
особенно в первые годы после их залития. Естественно, самый высокий 
темп роста отмечен при товарном выращивании пеляди, когда при доста­

точном количестве корма она в первый год жизни достигает веса 200 г, 
на втором году - 400- 450, на третьем - 600- 1000 г. Это отмечено при по­
садке пеляди в водоемы Забайкалья (Карасев, 1978) и в Рефтинском во­
дохранилище: в возрасте 2+ достигает 420 г, 3+ - 984 г. и 4+ - 1500 г (Ки­
селев, 1976). В новых местах обитания часто раскрьmаются потенциаль­
ные возможности роста пеляди. Однако часто вслед за вспышкой числен-
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ности и резким увеличением темпа роста в новых местах следует спад, 

рыба мельчает , падает темп роста, и пелядь полностью исчезает из водоема 

или остается в очень небольшом количестве, превращаясь в тугорослую рыбу. 

Известно, что время полового созревания у рыб (в том числе и сиговых) 
тесно связано с темпом роста и с достижением особью определенных разме­

ров, специфичных для каждой популяции. В водоемах естественного ареала 
пелядь чаще созревает в основном на 5-6-м году жизни при достижении 
длины 25-32 см и веса 300-600 г (Венrлинский, 1963, 1966; Соловкина, 
1966; Коломин, 1974, 1976; Павлов, 1978; Крохалевский, 1981; и др.). 
Самое раннее созревание в природе отмечено в возрасте 1 + для пеляди из 
озер Вилюйского бассейна (Венглинский, 1966), в возрасте 2+ - из 
оз. Ендырь, в бассейне Печоры, Нижнего Енисея и других (Букирев, 1938; 
Есилов, 1938; Головков, 1973). При акклиматизации пеляди в более 
теплых районах вместе с ускорением темпа роста пеляди происходит и 
сокращение сроков наступления половой зрелости; обычно в новых местах 

обитания пелядь становится половозрелой в возрасте от 1 + до 3+ при дости­
жении длины 27- 29 см и веса 110- 220 г (Абросов, 1967; Канеп, 1973; 
Никаноров, 1975; Бергельсон, 1976, 1983; Балашев, 1975; Кугаевская, 
1978; Скрябин, 1979; Попков, 1980; Жданкина и др., 1984). 
Не является исключением и пелядь, акклиматизированная в водоемах 

Архангельской области. Так, в Андозере впервые нерестующие самки пеля­
ди имели возраст 2+, в то время как в р. Пе•1оре трехлетков с созревшей 
икрой в наших сборах не отмечено. В Печоре зрелые самки в возрасте 

3+ ециничны, и основная часть нерестового стада (60%) представлена ры· 
бами в возрасте 5+ и 6+. 

В 1979 г. с коротким летним периодом нагула возраст производите­
лей пеляди в Андозере колебался от З+ до 7+. В 1980 г. с продолжительным 
и теплым летом более половины исследованных рыб, готовых к нересту, 

имели возраст 2+ и З+. Таким образом, при одинаковых плотностях поса­
док при зарыблении озер более длительный вегетационный период приво­

дит к повышенной обеспеченности пищей и ускорению темпа роста пеляди. 

При этих условиях значительная часть молодых особей успевает дорасти до 

определенного размера и набрать минимальную массу, при которой возмож­
но физиологически нормальное протекание процессов дозревания икры. 

Как уже отмечалось ранее (Решетников, 1980), колебания абсолютной 
плодовитости у С. peled (Gmelin) в целом очень велики: максимальное 
значение в 60 раз превышает минимальное. Судя по полученным новым 
данным, этот диапазон еще шире: минимальная абсолютная плодовитость 

у впервые созревающей пеляди из оз. Кедровое равна 1440 икринок, макси· 
мальн~ - 248 200 икринок у рыб в возрасте 5+ из оз. Чагытай, т.е. ко­
леблется в 172 раза. 

Естественно, абсолютная плодовитость, прежде всего, зависит от веса 

рыб. Индивидуальная абсолютная плодовитость пеляди Андозера изменя· 
лась от 5,2 до 115 тыс. икринок, т.е. более чем в 20 раз. При сравнитель­
ном анализе абсолютной плодовитости пеляди из р. Печоры и Андозера 
видно, что почти во всех возрастных группах акклиматизированная пелядь 

имела более низкую плодовитость (рис. 7, А) . Индивидуальная относитель­
ная плодовитость у исследованных самок обеих популяций колебалась в 
широких пределах (or 29 до 99 икринок на 1 г веса порки), составляя в 
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(Б) плодовитости 

среднем около 70 икринок/г, и бьmа подвержена значительным колебаниям 
у рыб одного размера и одного возраста. Анализ возрастных изменений 

оrnосительной плодовитости показал сходный характер этих изменений 
и незначительные различия по этому показателю пелядн р. Печоры и Анд­

озера (рис. 7,Б). Обычно относительная плодовитость повышалась с возрас­
том рыб, ее минимальные значения отмечены у впервые нерестующих 

особей. 
Показатель популяционной плодовитости, по Г.В. Никольскому (1974) , 

у исходной печорской пелядн оказался в два раза выше, чем у акклимати­

зированной: 7774,4 тыс. икринок у пелядн р. Печоры против 3257,4 тыс. 
икринок у пелядн Андозера, что , вероятно, свидетельствует о незавершен­

ности стабилизации популящш в новых условиях. Если в р. Печоре повы­
шение воспроизводительной способности популяции пелядн достигается 

путем увеличения абсолютной плодовитости за счет позднего созревания 

(средний возраст самок 6,2 года) рыб, то в районах интродукции это дости­
гается другим путем: ранним созреванием (средний возраст самок 4,2 го­
да) и быстрым вступлением в половозрелую часть популяции. Пропусков 

нереста у всех исследованных особей не· отмечено. 

В результате всестороннего исследования морфологии и экологии пеля­
ди, акклиматизированной в водоемах Архангельской области, выяснено, 
что она успешно освоила новый ареал и прижилась в 20 озерах области и в 
р. Онеге. Кроме того, во многие озера области пелядь расселилась самостоя­

тельно и также прижилась. Абиотические и биотические условия в исследо­

ванных водоемах вполне благоприятны для обитания пеля~ и отвечают ос-
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новным экологическим требованиям этого вида. Кормовая база озер 

обеспечивает удовлетворительный для данной климатической зоны ,рост 

пеляди. Возможно, современная западная граница ее ареала в районе р. Ме­
зени обусловлена не экологическими фаrпорами, а историческими причи­
нами. Поэтому с таким успехом проходит ее акклиматизация во многих 

водоемах Северо-Запада СССР и в странах Восточной Европы. 
В новых условиях обитания у пеляди не произоumо существенных изме· 

нений меристических признаков. Изменения же ряда пластических призна­
ков проявляют четкую корреляцию с темпом роста рыб. Интересен факт 

образования от типично речной формы пеляди (р. Печора) в водоемах 
Архангельской области трех форм пеляди: речной, озерно-речной и типично 
озерной. Этот факт можно объяснить, во-первых, ненаследственной приро­
дой этих экологических форм и, во-вторых, широкой экологической плас­
тичностью пеляди, способной резко менять свой внешний облик (от прого­
нистых речных форм до высокотелых озерных) и образ жизни в новых 
местах обитания. Постоянным остается лишь способность пеляди сохранять 
реакцию на течение и стремление покидать озера и водоемы со стоячей во­

дой при резком ухудшении условий дыхания и падении уровня воды. Это 
свойствр необходимо учитывать при рыбоводных мероприятиях. Очень 
трудно бывает удержать пелядь в водоемах, если они проточны, а условия 
обитания в них не устраивают рыбу. Но это же свойство пеляди уходить на 
течение при заморах может играть и положительную роль; на этом основан 

ее вылов зимой в заморных озерах при помощи рыбоуловителя, когда соз­
дается искусственный водоток и ставится ловушка. На этом же свойстве 

пеляди основан ее выпуск из озер-питомников, когда осенью или в начале 

зимы создается искусственный замор в питомниках и водоток при спуске 

водоема. 

Анализ питания пеляди позволил нам прийти к закдючению, что пелядь 

можно рассматривать как планктофага с широким спектром питания. Ха­
рактер питания в каждом конкретном водоеме определяется кормовой ба­
зой и доступностью кормов. В озерах с достаточным развитием зоопланктона 
пелядь практически полностью переключается на питание зоопланктоном, 

и бентосные организмы не играют существенной роли в ее годовом рационе. 
В малокормных озерах и особенно в озерах с обильным развитием бентоса 
пелядь легко переходит на потребление бентоса. В условиях Архангельской 
области этот переход на питание бентосом часто был связан со снижением ее 

темпа роста. В новых для нее водоемах как в речных (р. Онега), так и озер­
ных, пеляди удавалось избегать конкурентных пищевых отношений с абори­
генными представителями рыбной части сообществ за счет расхождения 
пищевых спектров. Поэтому есть основания полагать, что при правильной 
органИзации промысла зарыбление пелядью естественных водоемов Архан­
гельской области может дать дополнительный вьmов этого вида до 100 т, и 
рыбопродуктивность озер можно повысить с 2 до 8-9 кг/га. 

Как показали наши исследования, при акклиматизации печорской пеляди 
в озерах Архангельской области возраст наступления половой зрелости 
сокращается на 1- 2 года, однако абсолютная плодовитость пеляди ниже. 
~олее низкий показатель популяционной плодовитости андозерской 

пеляди по сравнению с печорской можно рассматривать 1<;ак свидетельство 
незавершенности процесса становления популяции в новых местах. 
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УДК 597 .553.2 

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ 

НА ВЫБОР ЖЕРТВЫ ПЕЛЯДЬЮ 

Н.Л Болотова 

Обеспеченность рыб пищей и доступность кормовых организмов оказы­
вает решающее влияние на структуру пищевых взаимоотношений и функ· 
циональных связей между членами рыбной части сообщества в любой 

экосистеме. Вопросы обеспеченности сиговых рыб пищей рассматриваются 
в настоящем сборнике (Решетников, Михайлов). Мы остановимся на 
доступности кормовых организмов и на факторах, влияющих на выбор 

жертвы сиговыми рыбами. 

Вопрос доступности кормовых организмов для рыб рассмотрен иссле· 

дователями (IIIорыгин, 1952; Ивлев, 1955; Желтенкова, 1958; Боруцкий, 
1959, 1961; Попова, 1965, 1979; и др.). Среди факторов, влияющих на 
преобладание тех или иных организмов в пище рыб, выделяются следующие: 

численность и концентрация кормовых организмов, совпадение стаций 
обитания потребителя и жертвы, особенности поведения, защитные меха· 
низмы. В последнее время важное значение придается изучению размерной 
достуrrnости. Проявление размерной избирательности в питании зависит 
от стадии онтогенеза рыбы, параметров ротового аппарата и размерной 
структуры популяций кормовых организмов. 

Целью настоящей работы является анализ факторов, влияющих на выбор 
жертвы у сиговых рыб. 
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МАТЕРИАЛ И РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЙ 

Материал собирали в Вологодской области с 1979 по 1985 г. в озерах­
питомниках (Буозеро-1, Буозеро-2, Моткозеро, Долгое), в нагульных 
озерах (Макаровском, Люпинском, Обручовском) и в маточном водоеме 
( оз. Чертовское). 
Сборы материала по питанию проводили мелкоячейными неводами, 

ихтиопланктонной сетью Расса, горловыми ловушками (вентерями) и 
ставными жаберными сетями с ячеей 14- 60 мм. Всего исследовано 
9020 рыб, из них 3,5 тыс. экз. приходится на сиговых. Обработка материа­
лов по питанию рыб проведена качественно-весовым ме;rодом в соответст­

вии с действующими методическими указаниями (Методическое пособие"., 
1974). 

Территория района исследования относится к Белозерско-Кирилловско­
му ледниково-аккумуляпmному ландшафту. Температура воды в озерах 
летом в среднем 15-20°С. Берега водоемов большей частью заболочены; 
тип зарастания озер - тростниково·камышово-рдестовьiй. Грунты заилены, 
встречаются песчаные отмели. 

Озера имеют слабый водообмен. Они относятся к среднеминерализован­
ным водоемам гидрокарбонатного класса кальциевой группы с общей 
суммой ионов от 50 до 214 мг/л. Активная реакция среды близка к нейт­
ральной. Озера в основном мезотрофные. Площадь исследованных озер 
or 5,5 до 258 га, средние глубины от 0,9 до 5,3 м. 

Зоопланктон водоемов представлен в основном ветвистоусыми и весло­

ногими ракообразными. По количеству видов и биомассе доминируют 
ветвистоусые. Ведущий комплекс зоопланктона состоит из 13- 17 видов. 
В сезонной динамике отмечаются два пика: весенне-летний (с преоблада­
нием коловраток и веслоногих или к.оловраток и ветвистоусых) и осен­
ний (с доминированием ветвистоусых и веслоногих). Максимальная био­
масса зоопланктона наблюдается в мае-июне (до 5 г/м3 в мелководных 
и удобряемых озерах), а ее минимальные значения приходятся на середину 
лета. Продукция зоопланктона за вегетационный период в среднем 20-
32 г/м3 • 

Фауна бентоса состоит из 73 видов, наиболее распространены хироно­
мидь1. В Моткозере и Буозере-1 высокие значения биомассы имеют мол­
люски. В глубоких озерах и профундальной зоне доминирует хаоборус. 
Преобладание геrеротопных форм гидробионтов обусловливает резкие 

колебания биомассы бентоса в озерах Макаровском, Обручовском, Лю­
пинском и Чертовском. Внесение удобрений неоднозначно сказалось на 
состоянии зообентоса. Например, в Моткозере произошло десятикратное 
увеличение биомассы за счет развития крупных форм. В оз. Чертовском 
создались благоприятные пищевые условия для детритоядных личинок 
хирономид р. Chironomus, которые доминировали вместо хищных личи­
нок р. Procladius. В оз. Обручевском, где увеличилась толщина жидких 
илов и в придонных слоях возник дефицит кислорода, биомасса бентоса 

упала до 0,1 г/м2 • Средняя биомасса бентоса в разных озерах колеблется 
от 0,1до72 г/м2 , а продукция - от 1до169 г/м2 • 

До интенсивного рыбохозяйственного освоения озера по составу ихтио­

фауны относились к окунево-плотвичным. Ни химический метод, ни интен­

сивный отлов малоценных рыб не дали желаемого результата обезрыбли-
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вания озер, и аборшенная ихтиофауна восстанавцИвается. Кроме того, 
в озерах появилась верховка, случайно завезенная вместе с вселенцами. 

Озера в течение ряда лет зарыбляются сиrовыми (пелядь, муксун, сш, 
пелчир), в оз. Обручовское интродукцирован судак. Промысловый воз­
врат вселенных сиговых рыб доходил до 56% при фактической годовой 
продукции 78 кт/га. В нагульных водоем~х вылов товарной рыбы достигал 
58 кг/га. 

ПИТАНИЕ МОЛОДИ СИГОВЫХ РЫБ 

В ОЗЕРАХ ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Пищевой спектр пеляди включал 52 вида кормовых организмов. Харак-. 
тер питания зависел от состояния кормовой базы озер, которые по уровню 

развития зоопланктона и бентоса можно разбить на три группы. В первой 
группе (озера Долгое и Обручевское), где высока биомасса зоопланктона 
(более 2 г/м3), а биомасса бентоса крайне мала (О, 1 г/м2 ), в питании 
пеляди преобладал рачковый планктон. Смешанное питание наблюдалось 
только в отдельные периоды за счет мигрирующих бентосных форм или 
воздушных насекомых. 

Во второй группе озер (Моткозеро и Буозеро-1) с высокой биомассой 
бентоса (до 72 г/м2 ) и низкой биомассой зоопланктона (менее 1 г/м3) 
пелядь питалась смешанной пищей. В Моткозере отмечен переход от пре­
имущес.твенного потребления сеголетками манктона в начале лета на пи­

тание бентосом и рыбой в конце лета и осенью. В обоих озерах смена соста­
ва пищи по сезонам бьmа связана с потреблением массового корма при 

резких колебаниях численности зоопланктона и гетеротопных бентосных 
форм. Переход на питание бентосными организмами определялся их до­
ступностью. Так, в Моткозере, где бентос представлен крупными формами, 
его потребление бьmо возможно только при достижении сеголетками 
определенных размеров. В Буозере-1 в условиях высокой зарастаемости 
доступность кормовых организмов повышалась после отмирания раститель­

ности осенью. 

Третья группа (Буозеро-2) характерюовалась высоким уровнем как 
зоопланктона (больше 2 г/м3 ) , так и бентоса (до 40 г/м2 ). Здесь молодь 
пеляди также имела смешанный состав пищи все лето. Спецификой этого 
водоема являлось то, что спектр питания пеляди зависел от зарастания 

водоема водорослями: при уменьшении зарастаемости и увеличении био­
массы кормового зоопланктона пелядь переходила на потребление только 

рачкового планктона. Помимо пеляди, исследовались спектры питания 
сеголетков муксуна, сига и гибрида пеляди и чира (пелчир) (Болотова, 
1982, 1986). 
Общий спектр питания молоди сиговых в озерах-питомниках Вологод­

ской области был очень широкий и включал более 70 видов и родов кормо­
вых организмов. Наиболее разнообразно представлены ветвистоусые 
ракообразные - 28 видов. Среди них по значимости в питании сиговых 
домЮiировали роды Bosmina, Daphnia. Из восьми видов потребляемых 
веслоногих ракообразных выделялись роды Heterocope, Eudiaptomus, 
Mesocyclops. Среди бентосных организмов наиболее важную роль в пита­
нии сеголетков играли хирономиды и поденки. Кроме того , в пище обна-
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ружены остракоДы, водяные клещи, мальки рыб, растительность (остатки 
макрофитов, нИiчатые водоросли, синезеленые, семена высших растений). 
Широкий спектр питания сиговых отражал как сезонную динамику, так 
и изменения кормовой базы озер в разные годы. 

Таким образом, наш анализ спектров питания показал, что исследо­
ванных сиговых рыб можно отнести к эврифагам. Однако по характеру 
добывания пищи каждый вид имеет свою специфику, что связано с их раз­
личными поисковыми способностями. Так~ пелядь, питаясь смешанной 
пищей, потребляет из зообентоса чаще всего формы, мигрирующие в толщу 
воды (хирономиды, хаоборусы и др.), и поэтому по тилу питания больше 
относится к планктофагам или видам, добывающим основную пищу в тол­

ще воды. В целом в пище пеляди преобладали зоопланктонные организмы, 
составляя от 57 до 86% среднегодового рациона. У муксуна наряду с зоо­
планктоном (37-67%) важную роль в питании играли воздуllШые насеко­
мые (43%) и зообентос (14- 33%). Сиг и пелчир больше потребляли бен­
тосных организмов (68 и 83% соответственно). 

ИЗМЕНЕНИЕ ПИТАНИЯ С ВОЗРАСТОМ У ПЕЛЯДИ 

В литературе возрастные изменения в питании пеляди чаще всего про­
слеживаются при анализе качественного состава пищи. При этом отме­
чается, во-первых, расширение пищевого спектра пеляди с возрастом 

(Волошенко, 1974; Горлачев, Горлачева, 1981 ; Крохалевская, 1981 ; 
Крохалевская, Крохалевский, 1980; и др.) Во-вторых, увеличение в пище 
доли бентосных форм таких, как личинки насекомых, моллюски и боко­
мавы (Салазкин, 1969; Тутарина, Постников, 1970; Судаков, 1977; 
Боярских и др., 1977; Конурбаев, Толонбаев, 1977; Подболотова, 1978; 
Гундризер, 1981; Брендаков идр., 1981; идр.). 

Многие исследователи подчеркивают сходство в пище пеляди разных 
возрастов и связывают изменение питания только с динамикой кормовой 

базы (Соловкина, 1966; Тихомирова, 1975, 1980; Богданова, 1975; и др.). 
Некоторые авторы обращают внимание на переход пеляди по мере роста 
с потребления мелких форм зоопланктона на крупные (Гордеева, 1964; 
Абросов, 1967; Новоселов, 1984). 

Установлено, что с ростом сиговых рыб изменяются параметры ро­
тового аппарата, а так как максимальные размеры жертв определяются 

шириной и высотой раскрытия зева, а минимальные - расстоянием между 
жаберными тычинками (Решетников, 1964), по мере роста рыб происходит 
изменение размерного ряда потребляемых организмов (Решетников, 
1980). При питании зоопланктоном минимальные размеры жертвы отмече­
ны на ранних стадиях онтогенеза, особенно у личинок (Zaret, 1980). Появ­
ление в питании у рыб старших возрастов более крупных жертв, с одной 
стороны, связано с большей разрешающей способностью ротового аппара­
та, а с другой - со слабой возможностью удержания мелких объектов на 
цедильной поверхности (Медников, 1962; Grossman, 1980). Более крупные 
рыбы имеют большие возможности для поиска жертвы в связи с увеличе­
нием скорости плавания и расширением визуальных способностей (Рада· 
ков, Протасов, 1964; Волкова, 1984; Kislalioglu, Gibson, 1978; Schmidt, 
O'Brien, 1982; Towns end, Risebrow, 1982; и др.). Поэтому правильнее 
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рассматривать зависимость состава пищи не от возраста, а от размеров 
рыбы (Vinyard, 1980), поскольку не возраст рыбы, а достижение ими 
определенных размеров определяет возможности обнаружения и поимки 

жертвы. 

Изменение характера питания пеляди в онтогенезе с точки зрения раз­
мерной селективности не исследовалось, в связи с чем возникла необхо­
димость рассмотреть этот вопрос более подробно. 

Питание личинок пеляди наблюдали в садках в оз. Обручевском в мае 
1983 г. Первая партия личинок была посажена 13 мая. В возрасте двух 
суток они имели среднюю длm1у 9,5 мм и вес 5,1 мг. Переход личинок к 
активному питанию произошел на 6-е сутки при температуре воды 15°С. 
Этот переход не бьш одновременным для всех личинок. В первые двое 
суток пюца присутствовала у 50% личинок, на третьи сутки - у 80%, на 
четвертые - у 100%. При переходе на внеumее питание индексы наполнения 
желудков невелики (6- 18°/ 0 00 ). Выбор кормовых организмов довольно 
разнообразен: босмины, молодь циклопов , диаптомусы, коловратки. Разме­
ры потребляемых организмов колебались от 0,25 до 0,70 мм (табл. 1). Это 
хорошо согласуется с данными о том, что размеры первых кормовых 

организмов у личинок сиговых рыб не превышает 0,5-0,6 мм (Максимова, 
1965; Попов, 1967; Богданова, 1965; и др.). Интенсивность питания 
личинок резко возросла в 10-дневном возрасте (20 - 1416°/000 при сред­
нем 502°/000 ). В это время они поедали молодь циклопов, диаптомусов, 
ветвистоусых и мелких личинок хирономид. Размеры потребляемых орга­
низмов не превышали 0,8 мм. Личинки более поздней посадки (25 мая) 
при температуре воды 18° переходили раньше на экзогенное питание и 
имели уже в первые дни более крупные кормовые организмы в своих пи­

щеварительных трактах. Интересно отметить тот факт, что личинки пеля­
ди, достигшие длины 14- 16 мм, потребляли личинок снетка длиной 4 мм, 
которые бьmн случайно занесены в садок вместе с личинками пеляди. 

Изменение соотношения размеров корма в связи с ростом пеляди на 
первом году жизни показано на рис. 1. 

С ростом рыбы увеличиваются ее потенциальные возможности для 
потребления разных кормов и расширяется диапазон доступных для пе­
ляди размеров жертв. При питании зоопланктоном ограничения в макси­
мальных размерах жертвы отмечены только для личинок пеляди длиной 
0,9-1,5 см. На первом году жизни пеляди минимальный размер съеденных 
организмов, по нашим данным, возрастал в два раза (от 0,15 до 0,25 мм) 
в связи с увеличением расстояния между жаберными тычинками (от 0,05 
до 0,20 мм). Отметим, что отношение максимального размера жертвы 
(в дорзовентральном измерении) к размеру ротового отверстия для мо­
лоди пеляди равняется 0,8. Аналогичные цифры для молоди уклеи равны 
0,9 (Ивлев, 1955) и для личинок плотвы - 1,0 (Михеев, 1984) . 

Интересно подчеркнуть, что в озерах, где сеrолетки пеляди питались 

преимущественно зоопланктоном, размерный диапазон потребляемых 
жертв и их относительные размеры менялись не только с ростом рыбы, 
но и в течение суток. Так, в светлое время потреблялись более мелкие и 
многочисленные в озере зоопланктеры, и модальный размер жертвы бьm 

гораздо меньше высоты раскрытия рта . Отношение наибольшего размера 
потребленной жертвы к размеру рта не превышало 0,4. В темное же время 
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Рис. 1. Изменение модального (1), минимального и максимального (2) размеров 
жертвы в зависимости от длины и возраста пеляди в оз. Обручевском 

суток модальный размер съеденных особей приближался к максимальному 
и ограничивался размерами глотки. При этом расширялся и шnцевой 
спектр сеголетков, в котором преобладали хирономиды, имаго насекомых 
и крупные эоопланктонные организмы. Отношение размеров жертвы к 
размеру рта ночью достигало 0,8. С достижением рыбой длины 55 мм и 
до 90 мм диаметр глотки (2,5 мм) не увеличивался и максимальная толщи­
на потребляемых жертв ограничивалась этим размером (см. табл. 1). 
По данным Михеева (1984), увеличение максимального размера жертв в 
ночное время у личинок плотвы в природных условиях сопровождалось 

качественным обеднением пищи. В наших условиях переключению на 

крупные объекты в темное время суток соответствовало расширение 

пищевого спектра с преобладанием в пюце личинок хирономид, имаго 

насекомых и крупных эоопланктонных организмов Leptodora kindtii, 
Heterocope appendiculata, Е. graciloides. Причем, если в целом для про­
бы видовое разнообразие потребляемых жертв повышалось , то в инди­

видуальном плане увеличивалось однообразие состава пищи. Это, вероятно, 
отражало особенности ночного распределения жертв, их большую агреги­

рованность. 

В природных условиях преобладание в пюце организмов определенного 

размера зависит от частоты их обнаружения, т. е. от плотности и заметности. 

По нашему мнению, заметность можно рассматривать как совокупность 

сигналов, поступающих от жертвы и вызывающих атаку рыбы. Проанализи­
рованный материал позволяет условно вьщелить две группы сигналов: 

визуальные, которые зависят от размера жертвы и ее пигментированности, 

и гидродинамические, зависящие от размера и характера движения жертвы. 
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Роль этих сигналов в выборе жертвы рыбой меняется с освещенностью. 

В сумерки и в темное время суток возрастает значение гидродинамических 
сигналов в поимке жертвы, но их различие не такое тонкое, как визуаль­

ных, и поэтому оптимальный размер жертвы приближается к максимально­
му. Обработка жертв (L. kindtii, хирономиды), длина которых значитель­
но превышает толщину, затруднена (Михеев, 1984), что влияет на интенсив­
ность питания в ночное время. Индексы наполнения желудков пеляди, 
несмотря на крупность объектов, значительно снижались; например, в 

августе с 190°/ооо в светлое время суток до 70°/000 в темное время. В 
опытах (Михеев, 1984) четкое переключение в выборе жертвы с крупных 
на мелкие объекты обусловливалось, на наш взгляд, ярким проявлением 
эффекта научения в связи с ограниченным пространством в условиях 
аквариума и строго заданными параметрами опыта (один вид жертв, по­

стоянное освещение и температура). Важность эффекта научения, под­
твержденная на моделях, отмечалась многими исследователями (Vinyard, 
1980; Godin, Keenleys id е, 1984). Отмечено увеличение эффективности 
поимки жертв (Confer, Blades , 1975; Bohl, 1982). В опытах Фэрнасса 
(Furnass, 1979) пересаженная в аквариум с диаптомусами и дафниями 
молодь окуня из озера, где бьmо обилие диаптомусов, переключалась на 

потребление исключительно дафний через 16 ч. Лебрессер (Lebrasseur, 1969) 
считает, что в искусственной емкости сокращаются усилия для поимки 
жертвы. Таким образом, искажаются реальные отношения между разме­
рами жертвы и ростом рыбы. 

Зависимость модального размера жертвы от кормовой базы четко 
выявилась при исследовании размерной избирательности у сеголетков 
пеляди в Буозере-1 (см. табл. 1). Преимущественное потребление пелядью 
беитосных организмов, обильных в озере, обусловило сдвиг модального 
размера к максимальному как в светлое, так и в темное время суток. 

Сравнение параметров ротового аппарата рыб с размерами жертв показало, 
что минимальный размер потребляемых жертв, которые были представле­

ны В. obtusiros tris, бьm несколько больше расстояния между тычинками. 
Доля В. obtusirostris в пище сеголетков бьmа незначительной и снижалась 
с ростом рыб, так как расстояние между тычинками при этом увеличива­

лось, а крупные особи в популяции босмины были малочисленными. С 
ростом рыб минимальный размер жертв повышался всего с 0,2 до 0,3 мм, 
а максимум элективности смещалс.я в сторону крупных жертв. Кроме 
того, расширялся диапазон линейных размеров потребляемых организмов. 
Качественный состав их жертв при этом отражал изменение кормовой базы. 

Размеры потребляемых кормов пелядью разных возрастных групп 

приведены в табл. 2. 
Проведенный нами анализ питания пеляди от стадии личинки до поло­

возрелого возраста воз. Обручевском показал, что в течение первых трех 
лет жизни с ростом рыб от 0,9 до 29 см минимальный размер потребляемых 
жертв увеличивался от 0,1 до 0,30 мм. Преобладание жертв того или иного 
размера в питании особей разного возраста в большей степени определяется 
численностью кормовых организмов в озере. Так, замена доминирующей 
в зоопланктоне в 1983 г. Вosmina obtusirostris на более крупную В. core­
goni в 1984-1985 rr. отразилась на увеличении мод3!1ьного размера пот­
ребляемых жертв с 0,35 до 0,50 мм. С массовым вылетом хирономид в 
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Таблица 2 

Размеры организмов, потребмемых пелRдЬю на разных сrадиu оитоrекеза 

Дата иа- Длина Размеры жертв, мм Доминирующий Преобnа- Биомас-
блюдекий рыбы, пищевой ком- дающий са ЭОО· 

СМ МИНИ· макси- МО· покект размер в планк-

маль- маль- дель- популяции тона, 

кый кый кый зоопланкте- rp.i.3 
ров, мм 

личинки, 1983 г. 
17-24.V 0,95 - 0,1 0,8 0,25 В. longirostris 0,25- 0,3 2,3 

1,4 
25 - 29.V 0,90- 0,25 0,5 0,30 Тоже 0,25- 0,3 2,0 

1,2 
25 - 29.V 1,10- 0,25 4,0 4,0 Личинки снет- 4,00-4,3 2,0 

1,6 ка 

Сеголстки , 1983 г. 
25.VII 10,3 0,35 7-11 0,35 В. longirostris 0,35 0,9 
17 .Vlll 11,4 0,35 7,1 0,35 Тоже 0,35 0,7 
12.IX 11,7 0,25 1,1 0,70 D. brachyurum 0,60 0,4 
30.IX 12,8 0,35 9,0 0,8 D. cristata 0,6-0,8 0,8 

Двух11етки, 1984 г. 
7.V 15,0 3,0 4,1 3,50 Куколки хн· 0,02 

рономид 

7.VI 15,5 0,30 6,0 0,50 В. coregoni 0,4-0,6 1,50 
23.VI 16,0 0,30 10,0 0,50 В . coregoni, 0,4-0,6 4,10 

имаго насеко-

мых 

25.VII 19,0 0,40 4,5 0,50 В. coregoni 0,4-0,6 2,1 
6.VIII 19,О 0,35 6,0 0,50 Тот же 0,4- 0,6 1,2 
6.IX 19,1 0,40 8,0 0,50 0,3 - 0,5 1,0 
18.Х 20,6 0,30 2,6 0,50 0,4- 0,6 1,1 

Трехлетки, 1985 г. 

21.V 21,7 0,40 13,0 1,1 и р. Cyclops и ку- 1,1 0,6 
6,0 колки хироно· 

МИД 

17.VI 26,2 0,50 7,0 0,5 и В. coregoni, 0,5-0,8 1,9 
0,6 D. cristata 

17 .VII 27,8 0,30 1,6 1,0 и В. coregoni, 0,4- 0,5 и 1,0 
0,5 Е. gracioloides 1,0 

21.VIll 27,5 0,40 5,0 0,6 и В. coregoni, 0,4-0,5 1,6 
0,4 D. brachyurum и 0,6 

6.IX 27,9 0,40 8,0 0,5 В. coregoni, 0 ,4-0,6 1,5 
0,6 и D. brachyurum, 1,0 
1,0 Е. graciloides 

мае связано преимущественное их потребление как двух-, так и трехлетка-

ми пеляди, что обусловило равное значение максимальных размеров пот-

ребленных жертв у рыб разной длины. Кроме того, одинаковый максималь-
ный размер жертв (4 мм) отмечен как у личинок длиной 1,6 см, так и у 
сеrолетков длиной 12,8 см. В данном случае это связано с потреблением 
личинками пеляди личинок снетка при высокой плотности и доступности 
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ТаблицаЗ 

Размеры жертв у петrди старших возрастных групп в оэ. Чертовском 

Дата сбора Длина Размер жертвы, мм Доминирующий пище· 

материала рыбы, вой компонент 

см МИНИМВЛЬ· макси- модаль-

ный мальный ный 

Возраст 3+ 

1.IX 1978 26,3 0,5 12,О 2,5 Молmоски 

14.lX 1979 23,6 0,3 13,0 0,6 В. obtusixostris, 
D. brachyurum 

31.Vlll 1981 36,8 0,5 6,0 0,5-0,6 D. brachyurum 

12.XI 1982 
С. affinis. 

35,1 0,4 1,5 1,0 D. longispina 
Возраст 4+ 

14.IX 1979 25,2 0,3 5,0 0,6 В. obtusixostris, 
D. brachyurum 

Возраст6+ 

31.VШ 1981 37,3 0,5 6,0 0,6 С. affinis, 
D. brachyurum 

27.VI 1984 43,0 0,4 5,0 0,5 и 2,S В. oЬtusirostris, 
Euglesa sp. 

этих жертв в садке, где подращивалась пелядь. Или, например, при сравне­

нии размеров организмов, потребленных в июле за все три года выращива­

ния (1983- 1985), можно отметить не увеличение, а уменьшение макси­
мальных размеров жертв. 

Некоторые исследователи отмечали, что у пеляди старших возрастных 

rрупп мелкие рачки в рационе заменяются крупными (Гордеева, 1964; 
Новоселов, 1984). Однако в условиях нaurnx озер такого явления не от­
мечалось, что показано на примере пеляди из оз. Обручевского, где на 
протяжении всей жизни основной пищей особей всех возрастных групп 
бьmи мелкие массовые формы зоопланктона. Увеличение минимальных 
размеров жертвы четко прослеживается только на первом году жизни. 

Начиная со. стадии малька, модальные размеры потребляемых зоопланк­

теров соответствовали модальным размерам особей в популяциях кор­

мовых организмов, и наши данные не позволяют судить о предпочтитель­

ном выедании более крупных форм зоопланктона (см. рис. 1). С ростом 
рыб от личинок до 6 + лет максимальный размер жертв увеличивался 
более чем в 50 раз (от 0,7 до 40 мм), а минимальный повьпuался всего 
от 0,1 до 0,3 мм. Поскольку в позднем онтогенезе пеляди фильтрацион­
ный аппарат меняется незнаЧительно, старшевозрастные группы рыб по­
требляли в большом количестве мелкие организмы (табл. 3). При этом 
пелядь имела высокий темп роста. 

Эти данные находятся в противоречии с точкой зрения некоторых ав­
торов (Скопцов и др" 1983), которые полаrают, что для обеспечения 
высокого темпа роста и удовлетворения пищевых потребностей необхо· 
димо, чтобы в нагульный период оптимальный размер кладоцер бьm не 
менее 0,8 мм, копепод - · 1,О мм. Многолетние данные по темпу роста 
пеляди и по размеру потребляемых ею кормовых организмов приводят 
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нас к заключению, что удовлетворение пищевых потребностей , а следо­

вательно, и темп роста зависел не столько от размеров жертв , сколько 

от их обилия и доступности. На наш взгляд, потребление и более мелких 
организмов может окупиться, если их доступность высока. Расчет энер­
гетического баланса трехлетней пеляди в раз1:1ые годы показал, напри­
мер, что коэффициент ассимилированной пищи на рост К2 бьш выше 

в 1981 г . при потреблении мелких ветвистоусых (Daphnia cristata -
0,6- 0 ,8 мм), чем в 1980 г., когда пелядь ·питалась крупной L. kindtii 
(4,5 - 5,0 мм), но биомасса зоопланктона бьmа в два раза ниже. В 1982 г. 
при потреблении пелядью мелких (0,6 мм) , но многочисленных в озе­
ре дафний отмечено наибольшее за сезон значение коэффициента К2 (19%). 
И в 1985 г . питание мелкими ветвистоусыми (В. coregoni 0,4- 0,5 мм 
и D. cristata, D. brachyurum - 0,6 мм) при их обилии в озере в июле­
августе обеспечило высокий темп роста трехлеток (К2 - 25 и 16% соот­
ветственно). Таким образом, сравнение данных за разные годы по темпу 

роста трехлетней пеляди по размерам потребляемых ею кормовых орга­
низмов и уровню развития зоопланктона подтверждает, что в конечном 

итоге удовлетворение пищевых потребностей зависело не столько от раз­
меров жертв, сколько от их доступности, в первую очередь обилия в озере. 

Анализ размерного состава пищи пеляди в возрасте от О+ до 6+ и в пяти 
разнотипных озерах выявил значительную амw~итуду колебаний размеров 

потребленных организмов, зависящую от сезонной динамики размерной 
структурь·1 кормовой базы . Оказалось, что в озерах с высокой биомассой 
бентоса размерный диапазон жертв увеличивался и в Моткозере, напри­

мер, у трехлетней пеляди составил от 0,3 до 36 мм. В озерах с низкой 
биомассой бентоса, где в питании преобладали планктонные организмы, 
возможности крупных рыб проявлялись в интенсивном потреблении па­
дающих в воду воздуumых насекомых в период их массового лета (озе­
ра Макаровское, Обручевское). Кроме того, взрослая пелядь использо· 
вала в пищу крупных жуков, ручейников , пиявок, стрекоз (оз . Люпин­
ское), моллюсков (озера Чертовское, Моткозеро) и рыбу (Моткозеро, 
Обручевское) . Разница в минимальных размерах потребляемых пелядью 
кормовых организмов составляла всего 0,25-0,5 мм. 

Зависимость размерной избирательности от состояния кормовой базы 
отражает сравнение значений модальных размеров потребляемых жертв. 

Если в Моткозере модальный размер потребляемых кормовых объектов 
колебался в пределах 0,7- 21,0 мм, то в озерах Макаровском, Люпин­
ском и Чертовском с преобладанием в питании зооw~анктона модальный 
размер жертв равнялся 0,4-6,О мм - в первом, 0,3 ; 1,0 - во втором 

и 0,5; 2,5 мм - в третьем . Следует подчеркнуть совпадение модального 
размера съеденных особей какого-либо вида корма с размером наиболее 
многочисленных особей в популяции этих организмов в озере. Откло­
нения от этого совпадения обычно наблюдались при потреблении особей 
с повышенной пигментацией , о чем будет сказано ниже. 

Таким образом, размерная селективность в питании , основанная на 

соотношении размеров рыбы и кормовых объектов , лимитирует поимку 

и обработку жертвы и ярко проявлялась при потреблении крупных ор­
ганизмов (бентос, рыба) . Сезонные изменения в размерах жертв объяс­
няются динамикой размерной структуры как жертв , так и потребителей . 
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Рис. 2. Изменение пропорций 
жертвы с ростом сеrоnетков 

пеnяди в оэ. Обручевском 
1 - моцалькый размер жерт. 

вы в темное время; 2 - моцаnь­
ный размер в светлое время; 

З - минкмалькый размер жерт­
вы; 4 - ма~скмалькый раэмер 
жертвы 
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Многие авторы при анализе питания рыб-планктофагов отмечали пре­
имущественное выедание крупных зоопланктеров как в естественных 

(Венrлинский, 1962; Лоскутова, Соловов , 1969; Пущаева, 1980; Скоп­
цов и др., 1983 и др.) • так и в экспериментальных условиях (Brooks, 
1968; O'Brien et al., 1976; Jacobs, 1978; Crowder, Binkowski, 1983; 
и др.) . Под размером имелась в вицу длина тела жертвы, поверхность 

тела (Bohl, 19~2) или размер одной части тела (Zaret, Kerfoot, 1975). 
По вьщвинутой гипотезе "кажущегося размера" (O'Brien et al., 1976) 
выбор жертвы зависит от ее абсолютного размера и близости к рыбе . 
"Кажущийся размер" связан с углом падения проекции жертвы на сет ­

чатку глаза хищника и является функцией размера жертвы и расстояния 

до нее . Многочисленными опьпами доказано, что расстояние, на котором 

хищник замечает свою жертву, линейно возрастает с увеличением ее раз- . 
меров (Протасов и др. , \966; Townsend, Risebrow, 1982; Confer, Blades, 
1975а, Ь ; Vinyard, O'Brien, 1976; Kett le, O'Brien, 1978). Выведено урав­
нение этой зависимости (Ware, 1971) . Рассчитан размер того реального 
участка в трехмерном пространстве, в пределах которого рыба обнару­
живает жертву (Confer et al., 1978; O'Bгien , 1979; Schmidt, O'Bгien, 
1982) , а также скорость его облова (English, 1983). 

Выбор в пищу крупных зоопланктеров объясняется Заретом (Zaret, 
1980) тем, что вероятность поимки жертвы монотонно возрастает с уве­
личением длины рыбы. Наряду с этим имеются данные, полученные в 
природных условиях, о выборе рыбами из популяций кормовых орга­
низмов жертв среднего размера. Вероятно, это связано с большей часто­
той встреч рыбы и жертвы , когда численность последних велика (Пиан­
ка, 198 1). Одним из первых избирание жертв по размеру изучал В .С. Ив­
лев (1955) и при построении кривых элективности установил, что ее мак­
симум приходится не на самые крупные жертвы, а смещен в сторону 

жертв более мелких размеров. Сравнивая результаты работ В.С. Ивлева 
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(1955), Зарета (Zaret, 1980) и Вернера (Werner, 1974), В.Н . Михеев 
(1984) приходит к вьmоду, что диапазон размеров потребленнь~х жерrв 
и положение максимума на кривой элективности зависят как от концент­

рацни и соотношения размернь~х групп жертв , так и от параметров рото­

вого аппарата. 

При питании зоопланктоном крупные рыбы не ограничены в отношении 
максимальных размеров жертв, и механизм избирательности, связанный 
с соотношением размеров рыбы и кормовь~х организмов, ярко прояв­
ляется только у молоди рыб, которая ограничена в выборе жертвы па­
раметрами рта (Schmidt, Holbrook, 1984) (рис. 2). 

Рассмотрим значение у жертв других элементов экологии таких, как 
контрастность окраски и особенности движения для селективности ПИ· 
тания пеляди. 

ВЛИЯНИЕ ПИГМЕНГИРОВАННОСТИ И МОБИЛЬНОСТИ 
КОРМОВЫХ ОРГАНИЗМОВ НА ИХ ВЫБОР РЫБАМИ 

ПиrмеН1Ированность жертв. Реакция рыбы на жертву определяется 
не столько абсолютными размерами последней, сколько ее заметностью. 
Бруке (Brooks, 1965) ввел понятие "видимый размер'', значение кото­
рого бьmо продемонстрировано в опытах с озерной форелью (O'Brien, 
1979). Для целого ряда видов кладоцер получили четкую линию зави­
мость расстояния реакции именно от "видимого", а не от действитель­
ного размера жертв. TaJ(, для Н. gibberum - это раэмер тела без оболо­
чки, а для Daphnia longiremis - размер пигментированной части тела 
беэ "шлема". Выяснено, что как окраска кормового объекта (Confer 
et al" 1978), так и ее интенсивность (Kettle, O'Brien, 1978) являются 
важными факторами для выбора его рыбой. Экспериментально показано, 

что рыбы в первую очередь выедают дафний бt>лее пигментированных 

(Vinyard, O'Brien, 1976), с большим содержанием гемоглобина (Con· 
fer et al., 1978) и с эфиппиями (Mellors, 1975). Аналогичные факты уста­
новлены Стенсоном (Stenson, 1978, 1981) для личинок двух видов хаобо­
русов. 

Значение пиРментации жертвы подробно исследовано Заретом (Zaret, 
1980). В опытах доказано, что часто существенным для выбора рыбой 
кормового объекта является не вся его окраска, а наличие какого-либо 

ярко окрашенного участка, создающего контрастность. Это может быть 
крупный глаз (Zaret, Kerfoot, 1975), включения, жировые капли, на­
полненный кише~к (Zaret, 1980), наличие яиц (Грандилевская-Дексбах, 
Ожегова, 1955; Gliwicz, 1981; Vuorinen et а!., 1983; Bohl, 1982), эфиn­
пии (Mellors, 1975). Зарет (Zaret, 1980) предполагает, что размер кла­
доцер - менее важный сигнал для хищника, чем размер глаза и напол· 

некие кишечника. 

Рассмотрим связь селективности в питании пеляди с повышением пиг­

ментированности кормовых организмов при наличии у них яиц или 

эфиппий. Для анализа этой зависимости бьmо просчитано количество 
яйценосных особей и особей без яиц в желудках 711 экз. рыб, а также 
установлено подобное соотношение в пробах зоопланктона, собранных 

в это же время. Выбор босмины в качестве основного Qбьекта обуслов-
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Табпица 4 
Выбор пиrмеитироваккых жертв пелядью 

Вкд потребпRемых 
орrалиэмов 

В. obtusirostris 

В. longirostris 

В. coregonl 

Ot. sphaericus 
D. cristata 

S. vetulus 
А. rectangula 
В. coregoni 
D. cristata 
С. affinis 
D. cristata 

С. afftnis 

Процент пиrментиро- Дата сбора 
ваккых особей материала 

в пище в эооmrанк-

nen!IД)I токе 

Наличие яиц 

90 6 6.VI 84 
80 14 21.VI 84 
75 7 12.IX 85 
60 46 24.VI 84 
100 23 27.Vll 84 
83 40 7.Vll 84 
75 30 23.VII 84 
40 10 5.IX 84 
80 36 6.IX 84 
77 6 22.VIII 83 
64 25 22.VIIJ 83 
100 23 27.VII 84 
80 12 25.Vll 83 
90 25 16.Vlll 83 

Наличие эфипnиА 

100 2 5.VII 83 
95 о 2.Х 81 
100 44 18.Х 84 
100 2 5.Х 84 
100 100 5.Х 84 
100 о 4.Х80 
80 2 30.IX 83 
100 90 30.IX 83 

Озеро Чиспо ис-
следован-

ныхрыб 

Буозеро-1 19 
60 
5 

Долгое 58 
52 

Обручевское 2 
8 
10 
14 

Люпи:нское 16 
16 

Долгое 52 
Обручевское 110 
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Буозеро-1 25 
Моткозеро 25 
Обручевское 30 
Долгое 50 

50 
Обручевское 15 

35 
35 

лен ее значительной ролью в питании пеляди, а также удобством для про­
счета вследствие хорошей сохранности при фиксации проб и в желуд­
ках рыб. 

Результаты исследований в различные периоды в разных озерах при­
ведены в табл. 4. Видно преобладание в пище пеляди яйценосных осо­
бей, доля которых колебалась от 40 до 100% от общего числа потреблен­

ных организмов данного вида . В зооманктонных пробах количество 
яйценосных особей значительно меньше - от 6 до 47%. 

Заметность жертв. связанных с их пигментацией, зависит от освещен­
ности, меняющейся в течение суток. С этой точки зрения интересно про­
следить динамику соотношения яйценосных жертв в составе пищи и в 
популяции босмин в озере. Наблюдения проведены в оз. Обручевском 
в июле-августе 1983 г. и в августе 1984 г. (табл. 5, рис. 3). Установлено, 
что в светлое время суток подавляющее количество потребленных орга­

низмов бьmи яйценосными и их процент достигал максимума в полдень в 

период наибольшей освещенности. В зооманктонных пробах наблюдалось 

обратное соотношение: преобладали особи без яиц. В темное время карти-
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Рис. З. Суточные изменения в поверхностном слое биомассы Eudiaptomus graciloides 
(в % от общей биомассы зоопланктона) (2) и его доли в пище пеляди (1) 
А - оз. Макаровское (июль 1984 r.); Б - оз. Долгое (сентябрь 1982 r.) 

на менялась: уменьшалась доля яйценосных особей в пище пеляди, их со­
отношение приближалось к таковому в зоопланктоне, т.е. можно отметить 
отсутствие селективности при питании босминами в темноте. Описанная 
зависимость прослежена нами на нескольких видах ветвистоусых родов 

Bosmina, Daphnia, Chydorus. В литературе имеются аналогичные данные, 
полученные при изучении питания рыб дафниями (Bobl, 1982). 
Повышение заметности босмин бьmо связано и с наполнением их ки­

шечника. Так, в пище пеляди, отловленной в светлое время суток 
(17.VIII 1984 г.) в оз. Обручевском, до 95% составляли особи с сильно 
наполненным кишечником, а потребленные в темное время разных разме­
ров босмины бьvш с яйцами и без яиц, с различной степенью наполнения 
кишечника. Обычным явлением в питании пеляди осенью бьmо потребле­
ние босмин с эфШ1пиями или одних эфиппий, хотя в зоопланктоне озера 
далеко не все особи в популяции босмин имели зфиппии (табл. 5) . Выбор 
пелядью наиболее пигментированных жертв наблюдался и при потреблении 
организмов других видов зоопланктона (см. табл. 4) . Например, количе­
ство яйценосных дафний в пище достигало 80- 100% (озера Обручевское, 
Долгое) . а доля яйценосных особей хидоруса - 64% ( оз. Люпинское) . 
Отмечено также потребление пелядью в отдельные периоды исключительно 
эфиппальных особей таких видов, как D.cristata, Ceriodaphnia affinis, 
Alona rectangula, Simocephalus vetulus. 
Таким образом, при питании пеляди зоопланктоном селективность была 

связана со степенью пигментации жертв, а проявление этой зависимости 

ограничивалось освещенностью. 

Мобильность · кормовых организмов. Заметность жертв связана с их 
подвижностью: подвижные объекты воспринимаются рыбами на гораздо 
большем расстоянии (Протасов, 1968). Малоподвижный образ жизни в 
некоторых случаях увеличивает вероятность выживания кормовых opra· 
низмов (Гиляров, 1977, 1982; Zaret, 1980; Bohl, 1982). Кроме того, важ· 
ную роль в защите от выедания играет ускользающая способность жертв, 

определяемая их мобильностью, которая в свою очередь зависит от раз­

меров и видовых особенностей кормовых организмов (Eggers, 1977; 
Vinyard, 1980; Zaret, 1980). С .А. Пионтковский ( 1985), исследуя пове­
дение копепод, пришел к заключению, что особи, развиваюtЦИе при реакции 
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Таблица 5 

Суточные изменения соотношения яйценосных особей Вosmina 
coregoni в rmщe nеляди и в зоопланктоне оз. Обручевского 

Дата сбора Часы 
материала суток 

(п- число 
рыб) 

24 - 25.VII 1983 г. 8.00 
(п = 11 О) 12.00 

16.00 
20.00 
24.00 
4.00 
8.00 

16-17.VШ 1983г. 20.00 
(п = 128) 24.00 

4.00 
8.00 

Процент яйценос-
ных особей 

в пище в зоо-

пеляди IDJЗНK-

тоне 

75 14 
100 33 
70 33 
80 20 
45 50 
35 33 
85 20 
68 8 
40 7 
20 40 
80 25 

Дата сбора Часы 
материалов сбора 
(п- число 
рыб) 

16-17.VШ 1983 r.12.00 
(п = 128) 16.00 

20.00 
5-6.VIII 1984г. 14.00 
(п = 37) 18.00 

22.00 
2.00 
6.00 
10.00 
14.00 

Процент яйцевое-
ных особей 

в пище в зоо-

nеляди nланк-

тоне 

90 4 
70 2 
62 4 
70 30 
67 30 
30 33 
40 50 
60 30 
80 27 
80 33 

избегания высокую скорость скачкообразного движения, выедаются ры­
бами менее интенсивно, но продолжительность такого движения ограни­

чена из-за большого расхода энергии. Таким образом, энергетическая не­
выгодность, которая ограничивает использование этого способа избегания 

хищника, и возрастание заметности при активном движении ограничивают 

использование этого защитного механизма (Ware, 1973; Eggers, 1976; 
Zaret, 1980). К тому же характерные движения жертвы способствуют про­
цессу научения хищника, создавая "искомъrй образ". что увеличивает 

вероятность атаки (Confer, Blades, 1975; Furnass, 1979; Vinyard, 1980; 
Bohl, 1982; Godin, Keenleyside, 1984). В экспериментах была установлена 
способность к ускользанию кормовых организмов различных видов зоо­
планктона, которую определяли процентом неудачных атак рыбы. На­

пример. эта величина колебалась от 40 до 93% при поимке рыбами диапто­
мусов (Kettle, O'Brien, 1978; Bohl, 1982). Опытами Дреннера с соавторами 
(Drenner et al., 1978, 1982) выяснено, что веслоногие рачки могут проти­
востоять всасыванию и этим увеличивать число неудачных атак хищника. 

Кроме того. большая ускользающая способность веслоногих по сравнению 
с ветвистоусыми ракообразными обеспечивается их высокой скоростью 
плавания (в 10- 15 раз выше. чем у кладоцер) и способностью резко ме­
нять направление во время движения. Исходя из этого, низкую ускользаю­
щую способность ветвистоусы;х можно объяснить особенностями их морфо­
лопш и движения. 

Проанализируем на нашем материале, как различная ускользающая 
способность двух групп зоопланктеров отражается на составе пищи пеляди. 

С этой целью сопоставим данные по соотношению ветвистоусых и весло­
ногих ракообразных в пище рыб и ·по биомассе озера в этот же период 

(табл. 6) . Для сравнения возьмем озера Обручевское. Долгое. Макаров­
ское (с низкой биомассой бентоса). гце в пище пеляди постоянно пре-
9. Зак. 225 f .29 



Таблица 6 
Биомасса основных групп зоопланктона и их соотношение 

в пище nеляди в различных озерах 

Гоци месяц Доля в Ш1ще, % Биомасса в оэере, r/м1 

каблюцений 

f ветвистоусые { ветвистоусые веслокоrnе веслокоrие 

1 1 
Обручевское 

1979, VI 99 1 0,9 0,2 
1980, VII- IX 88 12 0,4 0,3 
1981, vш 98 2 1,4 0,4 
1982, VJ- X 65 8 1,3 0,5 
1983, VJI- IX 86 3 0,4 0,2 
1984, Vl- [X 73 2 1,0 0,2 

Долгое 

1980, VII- IX 50 45 0,2 0,6 
1982, VII 98 2 0,4 1,4 
1982, Х 6 88 0,2 0,9 
1984 , VJ- IX 63 36 0,2 0,4 

Макаровское 

1981, vп 52 47 0,8 1,0 
1982, VIII 100 о 0,6 0,5 
1982, lX 31 65 0,2 0,5 
1983, vш 57 43 0,9 0 ,9 
1983, vш 67 31 0,4 0,7 
1983, lX 29 71 0,2 0,7 
1984, VII 58 37 0,3 0,6 

обладали зооманктонные организмы при средней биомассе зоопланктона 
в озере 2 г/м3 , а степень доминирования основных групп зоопланктона 
в озерах различна. В оз. Обручевском доминировали ветвистоусые рако­
образные, биомасса которых за период наблюдения в три раза превьuuала 

биомассу веслоногих. Обратное соотношение (2 : 1) характерно для 
оз. Долгого, а в оз. Макаровском, где веслоногие также являлись вецущей 
группой, их биомасса незначительно превышает таковую ветвистоусых. 

Несмотря на эти различия, ветвистоусые ракообразные преобладали в nище 

nеляди во всех озерах. Доминирование группы веслоногих в зоопланктоне 
озер Долгое и Макаровское отражалось в увеличении в целQм их доли 
в пище рыб в среднем за год от 34 до 48% и от 32 до 48% соответственно. 
Веслоногие даже при постоянном обилии в этих озерах преобладали в пи­
тании пелядн только в отдельные пе.риоды (обычно осенью), когда биомас­
са ветвистоусых бьmа очень мала (0,1- 0,2 г/м3). Это свидетельствует о 
том, что ветвистоусые более доступны для пеляди из-за низкой ускользаю­
щей способности, что было подтверждено исследователями эксперименталь­

ным путем. При рассмотрении мобильности кормовых организмов нельзя 
не коснуться вопроса об ограниченности этой адаптации. Это проявляется 

особеюю наглядно при уменьшении освещенности, когда зрительная ориен­

тация уступает место сейсмосенсорной и активное движение жертв стано­
вится причиной обнаружения их рыбами. 
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При изучении суточного ритма пеляди нами бьvю отмечено, что в темное 
время в nищевом комке резко повышается количество мигрирующих кор­

мовых объектов. для которых характерны резкие дергающиеся движения. 
Например, доля L. kindtii увеличивалась от 5% днем, до 100% у отдельных 
экземпляров ночью (август 1982 г.) в пище пелядив оз. Долгом. Воз. Об­
ручевском в июле 1982 и 1983 гг. ночью содержимое пищевого комка было 
представлено L. kindtii или личинками и куколками хаоборусов. В темное 
время пелядью также потреблялись мигрирующие с характерными движе­
ни.ями личинки хнрономид родов Tanytarsus, Procladius. 

Кроме того, было прослежено изменение количества веслоногих рако­
образных в пище пеляди в течение суток. доля которых повышалась в тем­

ное время суток и снижалась в светлое. Эта закономерность наглядно про­
являлась в озерах. где веслоногие доминировали. Так, в оз. Долгом в ав­
густе 1982 r. днем Е. graciloides составлял в среднем 40% по массе пищево­
го комка, а ночью - до 96%; в сентябре - 38 и 60% соответственно. В 
оз. Макаровском (июль 1984 г.) доля в пище пеляди Е. graciloides в 12 ч 
равнялась 31% по массе. в 24-2 ч ночи - 53%, а в 4- 8 ч утра - 21% (рис. 3). 
Селективное потребление копепод в темноте, по-видимому, обусловлено 
тремя причинами: резкие движения веслоногих, уменьшение ускользающей 
способности в темноте за счет уменьшения двигательной активности. уве­
личение вдвое концентрации веслоногих в это время в поверхностных во­

дах. 

Таким образом, с одной стороны. большая мобильность веслоногих ра­
кообразных и активно мигрирующих кормовых объектов снижает их по­
требление пелядью, а с другой - способствует их преобладанию в пище при 
уменьшении освещенности. 

СОВПАДЕНИЕ МЕСГ НАГУЛА РЫБ 
И ПРОСfРАНСI'ВЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЖЕРТВ 

Существующая неравномерность распределения кормовых организмов 
отражается в изменении пищевого спектра рыб, нагуливающихся в разных 

частях озера. В наших малых озерах можно выделить две основные зоны: 
пелаrиаль и прибрежье. Поэтому было . проведено сравнение данных по пи­
танию и распределению пеляди, а также анализ проб зоопланктона, отобран­

ных синхронно воз. Обручевском в июне 1985 г. 
Установлено, что изменения состава пищи пеляди, отловленной в разных 

зонах озера. определялись различиями в структуре зооrmанктона пелагиали 

и прибрежья (табл. 7). Так. большая ко~щентрация в прибрежье таких 
видов. как В . coregoni и Е. graciloides. определяла их преобладание в пище 
пеляди. Обратная картина наблюдалась с другими веслоногими, что связано 
с их большей численностью в пелагиали в зто время. Судя по этим данным, 
в озере существует разделение зон откорма трехлетней пеляди. 

Изменение зоны нагула рыб также связано с их ростом. На первом году 
жизни пелядь в оэ. Моткозеро в начале лета потребляла зарослевые формы 

зоопланктона (E.lamellatus, Acrop~rus harpae, Camptocercus rectirostris) . 
что бьто обусловлено приуроченностью стаек мальков к прибрежной зоне 

с обилием данных видов. Переход подросшей рыбы в пелагическую зону 
озера. где в июле в большом количестве отмечалась L. kindtii, отразился 
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Таблица 7 

Состав пищи пеляди и соотиошеиие видов зоомаикrона в пелаrиали 
и в прибрежной зоне оз. Обручевскоrо (июнь 1985 r.) 

Вид кормовых opra- Доля в mi:щe Доля в зоо- Доля в mi:щe 
ниэмов пеляди, % по планктоне, пеляди, %по 

массе % по био- массе 

массе 

Доля в эоо-
планктоне, % 
по биомассе 

Пелагиаnь 

27 
Прибрежье 

Bosmina coregoni 
Daphnia cristata 
Leptodora kindtii 
Eudiaptomus graciloides 
Heterocope appendicu­
lata 
Cyclopoidae 

2). 
1 
3 
27 

21 

11 
27 
27 
5 
6 

4 

54 22 
20 17 

17 59 
7 1 

13 

в доминировании организмов этого вида в пище пеляди. Пространственное 

распределение рыб связано с изменением освещеююсти в течение суток. 
В озерах Обручевском и Долгом было отмечено появление в пище пеляди 
в темное время суток мелких прибрежных личинок хирономид рода Tany­
tarsus и зарослевых ракообразных Sida cryctallina, Chydorus sphaericus, 
Alona costata, что объясняется подходом пеляди к берегам ночью. Анало­
гичное явление наблюдалось в озерах Чертовском и Мотк-озере, где при­
сутствию в пище пеляди моллюсков р. Euglesa сопутствовали рачки А. cos­
tata, Е. lamellatus, Mesocyclops alЬidus или водяные клещи и хирономиды 
Tanytarsus gr. gregarius. 

Преобладание в питании пеляди озер Макаровского, Обручевского, Лю­
пинского, Чертовского организмов пелагического зоопланктона показы­
вает, что места нагула взрослых рыб были в основном связаны с пела­
гиалью (с эпилимнионом). При этом отмечена "сопряженность" потребле­
ния организмов разных видов зоопланктона, т.е. кормовые организмы не­

которых видов не встречались один без другого в пищевых комках отдель­

ных рыб, а увеличение их встречаемости и доля по массе шло параллельно. 

В питании пеляди в разных озерах удалось выделить несколько таких 

"комплексов" пищевых компонентов. Чаще всего в пище рыб встречался 
"комплекс" ракообразных родов Daphnia, Bosmina, Diaphanosoma. Такая 
взаимосвязанность присутствия этих видов в пище объясняется их "про­
странственным перекрыванием" в зоопланктонном сообществе, так как, 
по данным А.М. Гилярова, В.Ф. Матвеева (1977), совпадающее распреде­
ление свойственно таким видам, населяющим эпипимнион, как D. cuculla· 
ta, D. brachyurum, В. longirostris. В пище пеляди озер Чертовского и Лю­
пинского всегда совместно присутствовали L. kindtii, Bythotrephes 
longimanus, причем доля этих организмов в питании повышалась синхрон­
но в темное время суток, когда они мигрируют в поверхностные слои. 

Значение миграций как фактора пространственного распределения жертв, 
влияющего на их выбор рыбами, наглядно иллюстрирует суточная динами­

ка состава пищи пеляди. 

Неравномерность пространственного распределения жертв выражается 
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в их агрегированности. Зависимость rопания рыб от JUiотности и агреги­
рованности кормовых организмов обсуждалась многими исследователями 

(Ивлев, 1955; Половкова, Пермитин, 1981 ; Баканов, 1984; Hassel, Мау, 
1974; Cook, Hubbard, 1977, Chamov, 1976; Comins, Hassel, 1979; Iwasa, 
1982; lwasa et а!" 1981; Williams, 1983). Большая эффективность питания 
в скоJUiения.х кормовых организмов объясняется Таунсендом (Townsend, 
Risebrow, 1982) возрастанием количества атак рыбы при использовании 
кроме зрения, тактильных и обонятельных рецепторов. 

При анализе питания пеляди в наших озерах выяснилось, что в некото­
рых случаях наблюдалось резкое расхождение состава пищи одноразмерных 

рыб одной пробы. Причем зто сопровождалось питанием отдельных групп 
рыб только одним видом корма. Например, у рыб в оз. Чертовском 
(26.VI 1984 г.) содержимое пищевых комков бьvю представлено моллюс­
ками или В. obtusirostris. В Буозере-1 ( 12. IX 1985 г.) одни сеголетки 
имели в составе пищи только куколок поденок, другие - веслоногого 

рачка Н. appendiculata, третьи - В. obtusiгostгis. В оз. Долгом ( 5 .Х 1984 г .) 
желудочно-кишечный тракт одних рыб бьm заполнен В. longirostris, дру­
гих - М. leuckarti или личинками хирономид и хаоборусов у одних и 
М. 1euckarti у других (24. IV 1983 г.). Отдельное нахождение двух видов 
босмин (В. coregoni, В. obtusiгostris) в пище двухлетков пеллдн, одно­
временно отловленных воз. Обручевском (23. VI 84 r.). можно объяснить 
только откормом рыб на разных пятнах, образованных в озере этими орга­
низмами. 

По литературным даЮ{ЫМ извесnю, что nеречисленные выше кормовые 
организмы обладают способностью к образованию плотных скоплений. 
Неравномерность потребления кормовых объектов особенно возрастала 
в темное время суток, так как сейсмосенсорное восприятие зависит от плот­
ности и миграций жертв (Costa, Cummins, 1972). Например, в оз. Обручев­
ском пелядь, отловлею1ую ночью (июль 1982, 1983 rr.), четко можно было 
разделить по составу пищи на две группы : с личинками хаоборусов 

и с L. kindtii. 
Таким образом, неравномерность присутствия кормовых объектов в 

пище пеляди и выбор жертв отражали агрегированность кормовых орга­
низмов в озере в соответствующий период. 

СУfОЧНАЯ РИТМИКА ПИТАНИЯ Пl!.ЛЯДИ 

При зрительной ориентации заметность жертв находится в большой 
зависимости от освещенности. Для потребления планктонных ра•rков 
существует порог минимальной освещенности (Гирса, 1959; Blaxter, 
1968) . Значение пороговой освещеююсти отрицательно скоррелировано с 
размером рыбы (Павлов, Сбикин, 1967). Немаловажное значение для рыб 
имеет характер освещения их· жертв и контрастность, которая увеличивает­

ся с наличием фона (Протасов, 1968; Протасов, Сбикин, 1970; Zaret, 
1980; Janssen, 1981 , 1982). С уровнем освещенности непосредственно свя­
зана дальность видимости у рыб, а также расстояние, с которого проявляет­
ся реакция на жертву (Гирса, 1959; Зуссер, 1961; Wright, 1981; Townsend, 
Risebrow, 1982; и др.) . 

Увеличение степени доступности корма при низкой освещенности дости-
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гается помимо зрения за счет органов боковой линии и хеморецепции (Канае­
ва. 1956; Дислер, 1960; Janssen, 1982; Townsend et al., 1982; и др.). По 
мнению И.И. Гирсы (1981), переход на восприятие дpyrиWt органами 
чувств у "зрительного" потребителя снижает интенсивность питания, так 
как зрение является наиболее универсальным анализатором. Изменение 

освещенности. меняя значение отдельных рецепторов в добывании пшци, 

определяет суточный ритм питания. 

Необходимо подчеркнуть, что состав пищи пеляди в течение суrок из­
меняется. Как по нашим данным, так и по материалам друrих авторов, в 
светлое время в пище пеляди преобладали ветвистоусые ракообразные, 

в сумерки увеличивалось количество веслоногих. а в ночное время воз­

растала доля активно мигрирующих форм и крупных объектов (Сычева, 

1955; Подболотова, 1977; Новоселова, 1982; Алексеев, 1984; "Исследо­
вание взаимосвязи".". 1986; и др.) . На Севере в умовиях постоянной 
освещенности (в Архангельской области в июне). когда пелядь питалась 
многочисле1тым в озере зоопланктоном, в ночные часы в пище отмечены 

хирономиды и воздушные насекомые (Новоселов. 1984). 
Суточная динамика пищевого спектра определялась поведенческими 

реакциями кормовых организмов и изменениями поисковых способностей 

рыб при различной освещенности. С одной стороны, преимущественное 
потребление в светлое время суток зоопланктонных организмов связано с 
большой доступностью зоопланктона для пеляди как визуального охотни­
ка. обитающего в толще воды, а с друrой - с особенностями кормовой 

базы озер, имеющих очень низкий уровень развития зообентоса к тому же 
ей малодоступного из-за газового режима и состояния грунтов. Поэтому в 
темное время суток, когда поиск связан с работой органов боковой линии. 
в пище пеляди появлялись только мигрирующие бентические формы. Их 
дополнили имаго насекомых и семена растений. Нdчъю состав пищи у рыб 
со зрительной ориентацией более всего скоррелирован с активностью 

кормовых организмов в :>тот период (Ware, 1973). О значении движения 
и размеров кормовых объектов для их выбора рыбой уже упоминалось при 
обсуждении .вопроса о заметности жертв. Так, доступность L. kindtii и хао­
борусов для пеляди увеличивалась именно в темное время суток, когда в 

сумерки начинаются активные миграции этих организмов в поверхностные 

слои воды с образованием скоплений. Резкие, дергающиеся движения ви­
дов-жертв в сочетании с крупными размерами способствовали их обнару­

жению рыбами. Воздушные насекомые, вылет которых бывает в вечерние 
часы. потреблялись обычно рыбами ночью и их доля, как и семян растений, 

возрастала в .ветреную погоду. 

В экспериментах бьv10 установлено (Schwartz, Hasleг, 1966; Schwartz, 
1971). что сиговые улавливают источник поверхностного волнения, сход-
1юго с тем, которое создает упавшее в воду насекомое. Колебания воды. 
вызываемые жертвой, находящейся на большом расстоянии, служат потен­
циальным стимулом для механорецепторов боковой линии. Возрастание 
количества куколок хирономид в утренние часы бьv10 связано с их массо­

вым вьmетом в это время суток (Заболоцкий, 1968). Следует заметить. 
что доля таких зоопланктеров, как Е. graciloides, D. brachyurum, L.kindtii, 
представителей родов Daphnia и Bosmina, в пище пеляди значительно из­
менялась на протяжении суток, что обусловливалось их вертикальными 

134 



миграциями в исследуемых озерах (данные суточных зоопланктонных 
проб. отобранных послойно в соответствующие периоды) . Активные 
вертикальные миграции зтих зоопланктонных организмов описаны многи­

ми авторами. 

Итак, суточные изменения состава пищи пеляди определялись главным 

образом изменением доступности кормовых организмов в соответствии 

с их биологией. Влияние освещенности, температуры и погодных условий 
проявлялось через изменение поведения организмов. 

ДОСТУIПЮСТЬ КОРМОВЫХ ОРГАНИЗМОВ 
И ИЗБИРАТЕЛЬНОСТЬ В ПИТАНИИ ПЕЛЯДИ 

Проведенный нами анализ показал, что состав пищи определялся раз­

мерами и заметностью кормовых организмов, их численностью и распре­

делением в озере в зависимости от условий среды. Эти факторы обусловли­
вали суточную и сезонную динамику питания. 

Между кормовыми организмами и рыбами существуют сложные взаимо­
отношения. где пищевые адаптации неотделимы от обQронительных. Обо­
ронительно-пищевые связи обычно рассматриваются на поведенческих реак­

циях рыб, но нам кажется, что понятие о триотрофе (Мантейфель, 1961) 
можно с успехом использовать для анализа взаимоотношений организмов 
на разных трофическнх уровнях. С этой точки зрения были прослежены 
пищевые отношения в пределах триотрофа зоопланктон-хаоборус-рыба, 
что позволило проанализировать зависимость суточного изменения интен­

сивности питания рыб от пространственно-временного распределения 

кормовых организмов. 

В оз. Макаровском как рыбами, так и личинками хаоборуса пре· 
имущественно потреблялись диаптомусы и дафнии, ко.торые доминировали 
в зоопланктоне озера и имели выраженные суточные миграции. В свою оче­
редь личинки хаоборуса наиболее интенсивно выедались рыбами в сумерки 
во время их подьема для откорма к поверхности воды вслед за диапто­

мусами. Установлено, что перемещение хищников первого (личинки хаобо­
руса) и второго (пелядь) порядков четко связано с изменением послойно­
го распределения жертв в толще воды (рис. 4) . 

В.С. Ивлев ~ (1955) рассматривал доступность кормовых организмов 
как составной элемент избирательности. Он подчеркивал, что выбор кормо­
вых объектов, их предпочитаемость зависят от поисковых возможностей 
рыб, поэтому боЛьшая или меньшая избирательность характерна для каждо­
го вида рыб. Попытки разграничить предпочитаемость и доступность корма 

привели к тому. что под избирательностью многие исследователи стали по­
нимать излюбленность. т.е. пqтребление данным видом рыб определенных 
кормовых организмов. Для разделения потребляемых организмов на из­

любленные и избегаемые используются разные индексы элективности. Недо­
статки индекса элективности неоднократно обсуждались в литературе. 

Хиатт К.Д. (1983) различает три основных момента, влияющих на досто­
верность этоrо показателя. Во-первых, неудачное взятие проб при изучении 
кормовой базы в местах обитания потребителей, особенно при высокой 

аrрегированности кормовых организмов, IDIOxoй изуЧенности распределе­

ния рыб, является причиной недостаточной репрезентативности данных. 
Во-вторых. существует неодинаковая вероятностъ поимки определенных 
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Рис. 4. Схема суточных миграций диаптомусов (1), дафний (2), личинок хаоборуса 
(3) и пеляди (4) воз. Макаровском (юоль 1984 г.) 

кормовых организмов орудиями лова и хищниками. В-третьих, скорость 
переваривания кормовых объектов различна, что может вызвать непра­

вильную оценку их роли в питании. Объяснение отсутствия в пище много­

численных в озере кормовых организмов "избетанием" их рыбами (на 
основании отрицательных значений индекса) приводит к затушевыванию 
истинных причин выбора жертвы. На самом деле, отрицательные индексы 
элективности могут свидетельствовать не об избегании данного корма, 
а о его недостатке (Гурова, Пастухова, 1974) или о его недоступности. 
Можно согласиться с мнением Бола (Bobl, 1982), что применение этого 
индекса особенно ограничено в естественных экосистемах, где концентра­

ции гидробионтов значительно варьируют и способность жертв к ускольза­
нию может реализоваться в полной мере. 

Особенно часто в рыбохозяйственных исследованиях оперируют по­
нятием "избирательность", так как выращивание рыб требует прогноза 
питания вселяемых видов. При этом разноречивая трактовка избиратель­
ности в питании рыб приводит авторов к противоположным выводам при 

обобщении совершенно однозначного материала. Наглядной иллюстрацией 
этому положению служат обширные литературные сведения по питанию 

пеляди - одного из основных объектов акклиматизации и товарного 

выращивания. 

Высокая пищевая пластичность пеляди в изменяющихся условиях обита­

ния в естествеmюм ареале и при акклиматизации проявляется как в разно­

образии пищевого спектра, так .и в потреблении наиболее массового и до­
ступного корма. В работах по питанию пеляди под избирательностью под­
разумевается способность рыб потреблять излюбленные виды кормовых 

организмов. С этих позиций смешанное питание и потребление пелядъю 

массовых организмов в водоеме как зоопланктона, так и бентоса рас­
сматривается как доказательство отсутствия избирательности в питании 
данного вида (Гордеева. 1964; Горбунова, 1979; Ерещенко и др" 1975; 
Салазкин. Филимонова, 1974; Фролова, 1976; Боярских, Толонтаев, 1977; 
136 



и др.)'. Многие исследователи считают, что планктофаг-пелядь обладает 
ярко выраженной избирательностью и питается излюбленными видами 
зоопланктона. Если суммировать сведения разных авторов (Максимова, 
1965; Подболотова, 1965; Крохалевская, Крохалевский, 1980; и др.), 
то список излюбленных организмов включает почти все распространенные 
виды планктона. Данные о потреблении пелядью смешанной пищи в этом 
случае объясняются вынужденным питанием. Под вынужденным питанием 

планктофагов понимают потребление оргаюtзмов, не относящихся к зоо­
планктону. которые классифицирvются как "несвойственный корм" 
(Бурмакин, 1953; Абросов, 1967; Подболотова, 1965; 1977; Мельничук, 
1980; и др.). Переход на смешанное "вынужденно" питание связывают с 
пороговой (1,0 или 4,0 r/см3 ) биомассой зоопланктона и считают это при­
чиной замедления темпа роста пеляди. Хотя накоплены факты о смешанном 
питании пеляди и при высокой биомассе зоопланктона (Венглинский, 1966; 
Кириллов, 1972; Брендаков и др" 1981; Новоселова, 1982; и др.), а также 
при увеличении темпа роста рыб при переходе на потребление бентосных 
форм (Лоскутова, Соловов, 1969; Конурбаев, Толонбаев, 1977; и др.), 
ГЛ. Мельничук (1982) в сводке по питаюtю пеляди в разнотипиых водое­
мах отмечает высокий прирост ихтиомассы у пеляди при питании хироно­
мидами и бокомавами (озера Забайкалья). хирономидами (некоторые 
озера Ленинградской и Псковской областей) • бокоплавами и имаго насе­
комых (озера Казахстана) . 
В наших озерах темп роста пеляди не снижался при питании бентоснъ1ми 

организмами, когда их доступиость бьmа высокой. Например, потребление 
пелядью моллюсков, обильных в оз. Чертовском, не сказалось отрицатель­
но на росте четырехлетков в 1978 г. В Моткозере в 1981 г. при переходе 
сеголетков на питание зообентосом к осени темп роста увеличился почти 

в 4 раза. В 1982 г. сеголетки пеляди достигли навески выше нормативной 
(27-33 г) при аналогичном питании. В Буозере-2 в 1980 г. в пище сеголет­
ков преобладали бентосные организмы, а в 1981 г. потреблялся только 
зоопланктон, но навеска сеголетков к концу периода выращивания в 

обоих случаях бьmа практически равной. В то же время планктонное пита­
ние пеляди в оз. Обручевском в 1979- 1980 rr. сопровождалось низким 
темпом роста. Например, масса в возрасте 3+ равнялась 90 г, в возрасте 
4+ - 123 г. 

С нашей точки зрения, питание не может быть вынужденным, оно дает 

больше или меньше энергии. Если же вводить условное понятие, то с ры­
боводной точки зрения потребление 1.<акого-то корма может окупаться или 
нет. При этом "выгодность питания" обратно пропорциональна энергии, 
затраченной на добычу корма. и прямо пропорциональна его калорийности 
и усвояемости. Определяющим моментом является доступиость. увеличе­
ние которой может компенсировать низкую калорийность и усвояемость 
корма. · 
С этой позиции зоопланктон для пелядJJ чаще всего является наиболее 

доступным кормом (обитание организмов в толще воды, малые размеры 
зоопланктеров и невысокие скорости плавания). Но будет неправильным 
сводить статус пеляди только к питанию зоопланктоном и считать только 

ero "свойствеЮ1ым кормом". Необходимо учитывать, что потребляя 
организмы. формально относящиеся к бентосу, но ведущие в определеЮ1ое 
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время rmакктонный образ жизни (в частности, мигрирующие личинки. 
куколки хирономид и хаоборусов). пелядь при обитании в толще воды 
сохраняет манктонный тип питания. 

Из наших материалов следует, что наряду с зооrтанктоном бентосные 
организмы играли значительную роль в питании пеляди. Бентосные формы 
присутствовали в пище пеляди всех возрастов и во всех озерах. а их доля 

зависела от обилия зообентоса, его разнообразия. сезонной динамики и 
миграционных особенностей гидробионтов. Анализ дЗЮIЫХ по потреблению 

пелядью бентосных форм особенно четко выявил значение доступносm 
пищи. которая преломляется через такие абиотические факторы, как проз­

рачность воды, состояние илов, кислородная стратификация. Например, 
высокая прозрачность воды и наличие песчаных участков в озерах Черт· 
ковском и Моткозере облегчали потребление моллюсков, значение кото­
рых в пище в отдельные периоды доходило до 64 и 77% соответственно. 
Жидкие илы и дефицит кислорода в озерах Обручевском и Долгом обу· 
словили наличие в пище пелядн только активно мигрирующих бентосных 

фt1рм. 

Блаrолриятной лрер;посьmкой для питания бентосом служили ero высо· 
кая биомасса и богатство видового состава. Так, в Буозере·2 с биомассой 

зообентоса 27 г/м2 и обилием пелофильных личинок в питании леляди 
в 1980 r. разнообразно представлены бентические пищевые компоненты 
(до 42% массы). Но в этом случае на соотношение различных бентосных 
организмов в пище оказывали влияние не столько их биомасса в озере, 

сколько их различная доступность вследствие высокой зарастаемости 
водоема. 

По данным Ю. В. Герасимова (1982) , доступность кормовых организмов 
в зарослях макрофитов для рыб значительно ниже из-за ухудшения види· 

мосm и стесненности маневра. Отмечается, что подвижность личин.ок 
поденок в этих условиях служит для них довольно надежным оборонитель· 

ным средством. Вероятно поэтому поденки в пище пеляди Буозера-2 
занимали гораздо меньшее место (5 % по массе), чем хирономиды (37%), 
несмотря на то, что поденки доминировали в озере, т.е. не всегда массовый 

вид является наиболее доступным для потребления. Большое влияние 
на достуmюсть бентосных организмов оказывает как их агрегированность, 

так и гетерогенность среды (состояние грунтов, заросли и т.д.). 
В связи с эmм необходимо еше раз подчеркнуть, что не следует отож· 

десmлять доступность с массовостью кормовых организмов (Ивлев, 1955; 
Винберг, 1972; Кудринская, 1978) и использовать в рыбохозяйственных 
исследованиях в качестве критерия кормности озера только значение их 

биомассы. Естественно, обилие организмов увеличивает их доступность 
для рыб, так как с численностью положительно коррелирует частота встреч 

.хишника и жертвы. Повышение агрегированносm увеличивает интенсив· 
ность питания, сокращая время и затраты энергии на поиски жертвы. 

Кроме того, следует учитывать мобильность и размер кормовых орrаннз· 
мов (точнее, соотношение размеров рыбы и жерmы), от чего зависят траты 
энергии на поимку и обработку жертвы. 

Итак, при исследовании литания леляди в озерах Вологодской области 
нами было установлено разнообразие ее пищевого спектра, зависимость 
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качественного И количественного составов пищи от доступности кормовых 

орrанизмов. Выбор жертв пелядью зависел от обилия кормовых орrаниз­
мов , их размеров, пиrментированности, мобильности, аrреrированности и 

суточных миrраций. Важную роль при этом иrрали слецующие абиотические 
факторы: освещенность, температурный режим, ветровое перемещение, 
зарастаемость озера, состояние rрунтов, прозрачность воды и кислородная 

стратификация. Различия в доступности кормовых орrанизмов определяли 
селективность питания пеляди, которая выражалась в другом процентном 

соотношении разных компонентов ПИЩ)I по сравнению со средой. 

Слецует также упомянуть, что выдвинутые В.С. Ивлевым (1955) поло­
жения послужюtи толчком IJJJЯ начала общирных экспериментальных работ 

за рубежом по изучению механизма селективности . Внимание трофологов 
привлечено к изучению факторов, влияющих на выбор жертвы. На основе 
полученных данных созданы модели стратегии питания, учитьmающие как 

поведенческие особенности рыб и кормовых организмов, так и влияние 
абиотических факторов. Селективный характер питания рыб обсуждается 
в рамках теории "оптимального добывания пищи" (МacArthur, Pianka, 1966; 
Holling, 1966; Werner, Нall, 1974; Confer, Blades, 1975а,Ь; Eggers, 1977; 
Glasser, 1982; и др.). 
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УДК597 .553.2 

ИЗМЕНЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПЕЛЯДИ 
В ПРОЦЕССЕ АККЛИМАТИЗАЦИИ В ГОРНЫХ ОЗЕР АХ 

В.К. Попков 

Широкий спектр приспособительных реакций сиговых, в частности 
пеляди, бьm установлен в водоемах их естественного распространения. 
Это представление расширилось и углубилось с появлением новых дан­
ных по экологии пеляди, вселенной в разнотипные водоемы в целях вы­

ращивания (Головков , 1959; Мухачев, 1965; Никаноров, 1975; и др.). 
Однако очень слабо изученным остается процесс акклиматизации пеляди, 
сопровождающийся глубокой перестройкой ранее сложившихся биоцено­
тических связей в водоемах. 

Наибольшие изменения происходят в горных озерах олиготрофного 
типа, до проведения рыбоводных работ безрыбных, либо имеющих обед· 
ненный состав ихтиофауны, т.е. в водоемах, благоприятных для обитания 
вселенной пеляди на всех этапах жизненного цикла. 

Эти водоемы в пределах Алтайско-Саянского нагорья имеют сравни­
тельно низкую интенсивность продукционных процессов . Однако неко­
торые из них характеризуются высокими показателями биомассы гидро· 

бионтов, особенно зоопланктона. Последнее обстоятельство послужило 
одним из основополагающих при разработке рекомендаций по интродук­

ции пеляди в горные озера в целях создания маточных стад вселенцев. 

Возраст и рост. Одним из проявлений реакций рыб на изменение ус­
ловий является изменение темпа роста. Отмеченная для северных водое­
мов слабая устойчивость экосистем к воздействию внешних условий (Ре­
шетников, 1980; и др.) не в меньшей степени характерна для горных 
озер юга Сибири. Выращивание пеляди при плотных посадках в безрыб­
ных горных озерах либо резкое увеличение численности ее местных поко­
ле)'(Ий в процессе акклиматизации за короткий период приводит к под­
рыву кормовой базы рыб в водоемах данного типа (Гундризер и др" 
1978, 1982; Попков, 1979). Ухудшение условий нагула сказывается на 
замедлении роста пеляди. 

Среди водоемов рассматриваемого региона наиболее исследованным 
является мезотрофное оз. Чагытай, в которое пелядь бьmа вселена в 1966 г. 
(Гундризер, 1972). На начальном этапе акклиматизации пелядь имела 
здесь наиболее высокий темп роста: на пятом году жизни она достигала 

длины тела в среднем 46,7 см и массы 2100 г. (табл. 1, 2). В 1975 г. в этом 
возрасте пелядь имела среднюю массу 691 г. (Попков,. 1979), а поколе­
ние, появившееся в 1981 г" - 251 r. Таким образом, за 15 лет масса пя­
тилетков снизилась примерно в 8 раз (табл. 2). 

На росте особей младших · возрастных групп пеляди снижение кормо­
вой базы оказалось в еще большей степени. Через 9 лет масса двухлетков 
уменьшилась по сравнению с интродуцированной пелядью в 8,5 раза 

(с 725 до 85 г.) и в последующий период (1975- 1985 гr.) оставалась 
примерно на таком же уровне. 

Темп роста пеляди в оз. Чагытай снизился в условиях интенсивного 
промыслового и любительского лова, изымающего ежегодно до 18-

10. Зак. 225. 145 



Таблица 1 
Длина тела по Смитту (см) разлRЧRЬIХ nокоnекий neJUIДR 
В озерах Тувы R fopHOfO Алтая 

Озеро Год Возраст, лет 

Сарулу-Коль 

Таzщу-Коль 

Кара-Коль 
Чага-Коль 

Сут-Холь 

Чаrытай 

1+ 

1974• 28,7 
1980• 
1984 
1975• 24,2 
1984 
1984 
1975• 
1984 
1972 31,0 
1979 20,9 
1981 
1982 
1985 
1966•• 34,5 
1968 32,0 
1971 26,З 

1974 20,0 
1981 22,5 
1982 21.4 

•по данным В.К. Вершинина и др . 
••по данным А.Н. Гуидриэера и др. 

2+ 

40,2 
25,3 
17,6 
28,7 
14.4 
22,6 
26,4 
17,3 
39,9 
30,0 
21,1 
19,1 
18,7 
41.4 
38,1 
31.5 

24,2 
23,9 

З+ 

38.4 
34,5 
20,5 
32,3 
20.4 
34,2 
30,3 
20,8 
44,5 
40,0 
25,0 
23,8 
24,2 
44,4 
41,4 
33,0 

25,5 
25,2 

4+ 

35,2 
23,3 

25,3 

23,9 

28,2 
27,4 
46,7 
44,5 
35,3 

26,6 

S+ 6+ 

28,8 31,1 

28,0 33,3 

31,1 
30,2 

29 кг/га рыб-акклиматизантов (Гундризер и др., 1982). В последние 
годы пелядь в этом водоеме имеет удовлетворительный темп рост, сход· 
ный с ее ростом в некоторых озерах Нижнего Енисея (естественный 
ареал). 

В ранее безрыбном, высокогорном, олиготрофном озере Сут-Холь 
(Западный Саян) в первые 8 лет после вселения естественное воспроиз­
водство сиговых не отмечено. При невысокой плотности посадки и низ· 

кой выживаемости личинок темп роста пеляди бьm высоким (трех· 
летки имели среднюю массу 1067 г., четырехлетки - 1618 г.) .. в 1978 г. 
после посадки личинок пеляди из расчета 5 тыс. uп./га кормовая база 
озера оказалась подорванной за два года. При незначительном изъятии 
рыб промыслом (не более 2 кг/га в год) в результате ухудшения усло­
вий нагула темп роста пеляди резко снизился. В 1982 г. трехлетки имели 
массу 66 г ., что в 16 раз меньше по сравнению с приростами массы рыб 
за первые годы рыбоводных работ. 

Еще большее замедление роста рыб произо1w10 в озерах Горного Ал· 

тая. В этих безрыбных или населенных гольцом озерах олиготрофного 

и олиготрофного с признаками мезотрофии трофических типов вселение 
пеляди в 1974-1975 гг . заверumлось ее натурализацией (Гундризер, Вер­
шинин, 1984). Рыбный промысел в 80-х годах практически отсутствовал, 
поэтому популяции пеляди формировались преимущественно на основе 

"саморегуляции" числекиости. 

146 



Тамица 2 
Масса тела (r) различных nоколеииА ПеJUIДИ в озерах Тувы и Гориоrо Алтая 

Оэеро 

СЗрулу·Коль 

Талду·Коль 

Кара·Коль 

Чаrа·Коль 

Сут-Холь 

Чan.rтall 

Год 

1+ 

1974• 323 
1980° 
1984 
1975• 164 
1984 
1984 
1975• 
1984 
1972 430 
1979 97 
1981 
1982 
1985 
1966•. 725 
1968 480 
1971 240 
1974 85 
1981 70 
1982 81 

2+ 

912 
197 
48 
323 
36 
127 
251 
62 
1067 
395 
105 
66 
73 
1300 
907 
425 

197 
168 

Возраст, лет 

3+ 

1014 
473 
85 
484 
89 
657 
347 
104 
1618 
1047 
195 
161 
190 
1700 
1105 
552 

212 
223 

4+ 

523 
159 

184 

190 

280 
278 
2100 
1140 
691 

251 

Пр им е чан и е. Условнь1е обозначения см. в табл. 1 

s+ 

320 

300 

440 
405 

6+ 

353 

518 

В течение первых трех лет после вселения пеляди биомасса зоопланк· 
тона озер снизилась в 3-10 раз (Вершинин и др., 1980). Основные изме· 
нения за последующий период (с 1979 г.) заключались в перестройке 
зоо1U1анктонных коммексов в направлении замены крупных форм ра· 
кообразных мелкими . Высокий темп роста пеляди в высокогорных 

озерах наблюдался лишъ до появления местных поколений вселенцев 
(Вершинин и др., 1979; Вершинин и др., 1981). Через 8- 9 лет после 
интродукции масса трехлетков пеляди снизилась по сравнению с массой 
вселенных рыб того же возраста в 4-18 раз. В июле 1984 г. на третьем 
гощ жизни пелядь в большинстве озер достигала массы всего 36-62 г. 
Хороший рост отмечен 11ишь для оз. Кара-Коль, в котором численность 
пеляди очень низка вследствие неблагоприятных условий для воспроиз· 

водства. 

В озерах Сарупу-Коль и Узун-Коль из-за резкого ухудшения кормо· 

вой базы в 1984 г. среди изредка встречающихся особей пеляди размера· 
ми более 40 см большинство из них имели дистрофную, 1U1етевидную 
форму тела . 

Как отмечено Ю.С. Решетниковым (1980) , тугорослые формы сиго­
вых при вселении в благоприятные условия имеют хороший темп роста. 
Наши данные свидетельствуют о том, что возможно превращение быстро­
растущей пеляди за сравнительно короткий период в пределах одного 

водоема в тугорослую, карликовую форму. 
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Половое созревание. В обычных для определенного вида рыб усло­
виях часто наблюдается прямая связь между темпом роста и возрастом 
настуw~ения половой зрелости. В условиях, сильно отклоняющихся от 
типичных (например, при резких колебаниях температуры воды), эта 
связь может нарушаться. В качестве одной из форм адаптации выступает 

другое соотношение между этими процессами. В частности, особи созре­

вают быстрее при низком темпе роста (Кошелев, 1971, 1978). Возможна 
и обратная взаимосвязь , когда по1ювое созревание рыб замедляется при 
высоком темпе роста. 

Установленные особенности, очевидно, являются общими для многих 
рыб. В частности, они проявляются у сиговых рыб, ареал которых сущест­
венно расширился в результате их использования в озерном и прудовом 

рыбоводстве. 

При выращивании пеляди в мелководных водоемах южной, равЮ1нной 
зоны нашей страны вследствие высокого прогрева воды (до 24- 26°) созда­
ются неблагоприятные условия даже при обилии кормовых объектов. Но 
в таких водоемах ускоренными темпами идет созревание половых продук­

тов рыб. Поэтому пелядь в них достигает половой зрелости в наиболее ран­
нем для вида возрасте (1+) и при очень низкой массе рыб (70- 90 г) (Го­
ловков и др" 1972; Попков, 1978). 

В оз. Чагытай при умеренном прогреве воды (до 20-22° в поверхност­
нъ1х слоях) интродуцированная пелядь отнерестовала на втором году 
жизни. при массе 600- 900 г (Гундризер, 1972). По мере уменьшения кор­
мовой базы и замедления темпа роста местных поколений наступление по­
лового созревания пеляди сместилось на более старшие возрастные 

группы. 

У появившегося первого местного поколения среди двухлетков созрело 

лишь 2% самок при средней массе 450 г. Большинство особей второго 
местного поколения рыб отнересrовало на третьем году жизни при дости­
жении средней массы самцами - 365 г, самками - 448 г. Часть самцов 
(2о%) достигла половой зрелости на год раньше, а 5% самок - на четвер­
том году (Попков, 1978). 

У поколения, появившегося через 7 лет после интродукции пеляди 
в озеро, для большей части самок бьmо отмечено созревание на четвер­
том году, и лишь 5% самок выметало икру на год раньше при средней 
массе тела 289 г. 

При дальнейшем замедлении темпа роста рыб за последующие 11 лет 
продолжительность периода полового созревания пеляди в оз. Чагытай 
не увеличилась. В 1984 г. в возрасте 3+ лет при массе 136 255 г все взя­
тые на анализ особи пеляди (35 экз.) бьmи половозрелыми. В водоемах 
сходного по термическому режиму типа иногда наблюдается частичное 

созревание пеляди на третьем году при массе 43 г (Никаноров, 1975). 
Высокогорные озера Тувы и Горного Алтая, заселенные nелядью в 

1972- 1975 гг" характеризуются низким прогревом воды (максимум 
16-20° у поверхности и в прибрежной зоне). В наиболее продуктивных 
по кормовой базе озерах Сут-Холь и Сарулу-Коль вселенная пелядь имела 

темп роста , сходный с первым местным поколением оз. Чагытай. В этих 
озерах не обнаружено самок пеляди, созревающих на втором году жизни. 

В данном возрасте 70- 100% самцов имели зрелые половые продукты, 
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а самки становились половозрелыми на rод позднее (в возрасте 2+ лет) 
при массе 700-1710 r. 

При наблюдаемом резком замедлении темпа роста продолжительность 
половоrо созревания пеляди увеличилась лишь на один-два rода. 

В 1982 r. в оз. Сут-Холь встречались единичные половозрелые самцы 
пеляди в возрасте 2+ при массе 120 r. В возрасте 3+ лет при массе 100-
240 r 80% от общей численности особей данной возрастной rруппы имели 
зрелые половые продукты. В оз. Сарулу-Коль в 1984 r. в возрасте 3+ лет 
при массе 60- 130 r большая часть особей также бьmи половозрелыми. 

Очевидно, масса 40- 60 r является наименьшей для половозрелых самок 
пеля:ди. При достижении такой массы и высоком проrреве воды часть са­
мок может созревать на втором rоду жизни, в водоемах умеренной зоны -
на третьем и в холодноводных - на четвертом. 

Плодовитость. На первых этапах акклиматизации вселенная пелядь 
при высоком темпе роста и раннем половом созревании характеризовалась 

высокой абсолютной индивидуальной плодовитостью. В оз. Чаrытай у 
впервые нерестующих двухлетков она составила 36 600 икринок (Гундри­
:эер, 1972). У пятилетних особей она увеличилась до 112 ООО икринок. 
В оз. Сут-Холь самки пеляди, достиrumе на третьем rоду половой зрелости, 
имели среднюю ИАП 71 900 икринок. 

При анализе изменений, происходящих вследствие ухудшения условий 
наrула, более показательной является относительная плодовитость, харак­

теризующая физиолоrическую способность самок продуцировать опреде­

ленное количество икры на единицу массы. 

Ухудшение условий наrула приводит к снижению темпа роста пеляди, 
но в еще большей степени сказьmается на ее плодовитости, снижение ко­

торой происходит более быстрыми темпами. Воз. Чаrытай с 1971по1975 r. 
относительная плодовитость пеляди, имеющей массу 500- 650 r, снизилась 
с 53 до 39 икринок (на 25%) (Попков, 1979). 

Воз. Сут-Холь за 10 лет абсолютная плодовитость впервые нерестующих 
рыб уменьumлась до 6,4 тыс. икринок (в 11 раз), а относительная - с 60 
до 39 икринок (на 35%). 

Упитанность. Упитанность пеляци находится в прямой зависимости от 
условий наrула. В эвтрофных и мезотрофных озерах стеrmой зоны Хакас­

сии у двухлетков пеляди она достиrает, по Фультону, 1,96- 1,99, в оз. Ча­
rытай - в среднем 1,94 (1967 r .). В наиболее продуктивных высокоrор­
ных озерах в первые rоды упитанность пеляди, по Фультону, также имела 
высокие значения (1,70- 1,81), а в менее кормных - 1,48- 1,54. 

При ухудшении условий наrула через 5- 8 лет упитанность одновозраст­
ных рыб уменьumлась в озерах Сарулу-Коль и Сут-Холь до 0,98-1 ,04, 
у особей одинаковых размеров, но разного возраста, - до 1,15. 

Таким образом, вселение сиrовых в озера в целях акклиматизации по 

сравнению с выращиванием требует меньших затрат для получения из во­
доемов рыбной продукции и сбора икры для рыбоводных целей. Однако 
акклиматизация сиrовых и, в частности пеляди, возможна лишь в немно­

rих озерах. Но и в последних далеко не всеrда есть основания ожидать, 

что сиrовые-планктофаrи при акклиматизации будут иметь существенное 
промысловое значение, не йступая через определенный промежуток вре-
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мени в отношения ощутимой конкуренции с местными рыбами и отрица­

тельно воздействуя на кормовую базу водоема. Такие случаи наиболее 
вероятны при внедреНЮ! пеляди в "зрелые", относительно устойчивые 
озерные экосистемы. Подобные удачные результаты вселения пеляди 
достигнуты, например, в оз. Большое Лебяжье Архангельской области 
(Новоселов, 1983). 

В пределах Алтайско-Саянского нагорья наибольший промысловый 
эффект получен от акклиматизации пеляди в мезотрофном оз. Чагытай. 
Общие уловы рыбы в данном водоеме увеличились не менее чем в 1,5 ра· 
за. Значительно улучшилось качество получаемой рыбной продукции за 
счет пеляди. Однако вселение пеляди отрицательно сказалось на числен­
ности местного язя, ранее составлявшего основу рыбного промысла в озе­

ре . Его уловы n последние годы снизились в 5-10 раз. 
Наиболее успешно проходит акклиматизация пеляди в горных озерах, 

где для поддержания численности местных поколений вселеицев на срав­

нительно высоком уровне имеются следующие условия. 

1. Благоприятный режим нереста рыб и развития икры при слабом 
процессе хищников как регуляторов численности акклиматизантов. 

2. Численность рыб ограничивается площадью нерестилищ при очень 
благоприятных условиях для выживания вселенцев в постэмбриональ· 
ный период. 

При наличии обширных нерестилищ, благоприятных условий для раз· 
вития икры в безрыбных до проведения рыбоводных работ горных озе· 
рах основным фактором, ограничивающим численность пеляди, становится 
кормовая база . "Саморегуляция" численности акклиматизироваmюй пе· 
ляди без дополнительного, активного регулирования численности рыб 

промыслом проявляется на уровне, не соответствующем поставленным 

целям, так как кормовая база водоемов подрьmается за 3- 5 лет. В со· 
ответствии с изменением условий питания резко снижается темп роста 
рыб и продуктивность водоемов. 

На примере горных озер юга Сибири выявлены изменения некоторых 
экологических показателей акклиматизированной пеляди. За 8-9 лет 
пелядь превратилась из быстрорастущей в тугорослую, значительно ус­

тупающую по темпу роста не только особям, находившимся на началь· 

ных этапах акклиматизации, но и популяциям пеляди из водоемов естест· 

венного распространения. Приросты массы пеляди снизились в 4- 18 раз . 
При высоком теМ11е роста вселенная пелядь в умеренно прогреваемых 

озерах достигает половой зрелости на втором году жизни. В холодновод· 
кь1х озерах при массе рыб 400 г в этом возрасте созревают лишь самцы, 
а у самок развитие половых продуктов задерживается на один год. В во­

доемах с высоким прогревом воды (до 24-26°) часть самок пеляди может 
достигать половой зрелости на втором году жизни при замедленном росте 
и достижении массы всего 70- 90 г. 

Резкое снижение темпа роста местных поколений пеляди сопровождает· 
ся смещением возраста наступления половой зрелости лишь на два года. 

При снижении темпа роста снижается не только абсолютная, но и отно­
сительная плодовитость. Количество икринок, процуцируемых пелядью 

на единицу массы, уменьшается примерно на 35%, упитанность рыб -
в 1,6- 1,8 раза. 
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УДК 597.0/5- 11:533.2 

ОСОБЕННОСТИ ПИГМЕНТАЦИИ ИКРЫ СИГОВЫХ РЫВ 

ЖА. Черняев, В.Ю. Арцатбанов, А.Е. Микулин, Д.С. Валюшок 

Пигментация икры рыб уже многие rоды привлекает внимание ихтиоло­
гов. Это обусловлено наличием прямых корреляций между содержанием 
nигментов в икре и качеством половых продуКтов, а также выживаемостью 
икры и личинок в процессе эмбрионально-личиночного развития (Соин, 
1956, 1961, 1962, 1968; Никаноров, 1959; Боровик, 1962; Яржомбек, 
1964, 1970; Логинова, 1967, 1969; Галкина, 1969; Карнаухов, 1973; Мику­
лин, Соин, 1975; Галактионова, 1983) . 

Однако до настоящего времени довольно подробно изучены лишь каро­
тиноИДJiые пигменты и меланин, хотя в литературе встречаются данные о 

пигментах другой природы (Микулин и др" 1978; Микулин, 1981; Брит­
том, 1986). 

Икра сиговых рыб окрашена весьма разнообразно: у ряпушки она имеет 
цвет от слабо-лимонного до ярко-оранжевого, у рипуса - от желтого до ро­

зового, у пеляди - от лимонного до ярко-оранжевого, у чудского сига -
от желтого до почти коричневого, у муксуна - от слабо-желтого (почти бе­
лого) до ярко-оранжевого, у чира - от молочно-белого до слабо-желтого, 
у байкальского омуля - от светло-желтого до темно-оранжевого, почти 
вишневого (Лебедева, 1974; Черt~яев, 1982). 

Качественный состав пигментов икры сиговых изучен крайне слабо . 
Судя по нашим предварительным исследованиям (Черняев и др" 1987) , 
в икре сиrовых рыб, помимо каротиноидов и меланина, присутствует гемо­
протеид, идентифицированный нами как цитохром "О". Целью настоящего 

исследования бьmо определение качественного состава пигментов икры 
сиговых рыб в связи с экологическими особенностями ее развития. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Материалом для настоящей работы послужила икра и гонады 11 видов 
сиговых рыб (табл. 1). Пробы гонад и икры (5 г) отмьmали от крови и 
полостной ЖИДJ<ости и хранили, замораживая или помещая в насьnценный 
раствор хлористого натрия или сахарозы. 

Окисленную форму цитохрома "О" получали путем добавления в супе~ 
натаит персульфата, а восстановленную - путем добавления дктионита 

с послецующей регистрацией диффере1ЩИального спектра опrnческого 
поглощения восстановленной формы относительно окисленной на спектро­
фотометре "Нitachi-356". Количественное определение гемопротеида осу­
ществляли по величине первого максимума (-у-полоса) в дифференциаль­
ном спектре поглощения света восстановленной формой гемопротеида от­
носительно окисленной в области 428 нм. Вычисление производили по фо~ 

AV 
муле Х = --, где Х - количество цитохрома в мкмоль/г, V - объем су-

/ре 
пернатанта в мл, l - длина луча в кювете в см, р - вес пробы в г, А - опти­

ческая плотность раствора , е- коэффициекr миллимоляриой экстинкции 
гемопротеида в полосе 428-460 нм, равный 152 (Chance, Williams, 1956). 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕдОВАНИЙ 

Мы считаем полезным обратить внимание читателей на особенности ка­
чественного состава пиrментов, а также на биохимические свойства обна­
руженного нами в икре сиговых рыб гемопротеида (Черняев и др" 1987). 

Визуальное изучение икры сиговых рыб позволяет отметить, что плаз­
менная часть яйца практически депигментирована. Основной вклад в цвет­

ность икринки вносят наиболее интенсивно окрашенные жировые капли 
желтка i-. собственно желток. Исследование спектральных характеристик 
живой ш~ры севанского сига (in vivo) показало наличие в спектре погло­
щения света целого ряда максимумов в областях 420- 430, 460- 464, 
490- 492, 530 и 560 нм. 

Раздельное спектрофотометрическое изучение плазменной части икры, 

жировых капель желтка и собственно желтка показало, что плазменная 

часть икры и жировые капли желтка содержат пигменты каротиноицной 

природы, спектральная характеристика которых свидетельствует о нали­

чии преимущественно кетокаротиноидов. Водорастворимая часть желтка 
содержит гемопротеид, спектр которого характеризуется максимумами 

поглощения света в области 428, 530, 560 нм. Это подтверждает, что ге­
мопротеид в икре находится в восстановленном состоянии. Спектр погло­
щения света обнаруженного гемопротеида значительно отличался от спектра 

поглощения гемоглобина и супернатантов гомоrенатов печени , почек и 

мыuщ исследованных видов сиговых рыб. 
Спектр оптического поглощения окислеююй формы гемоnротеида имел 

-у-максимум при 419 нм. Дифференциальный спектр восстановлеююй фор­
мы гемопротеида относительно окисленной имел а-максимум при 560 нм, 
-у-максимум при 428 и слабо выраженный (j-максимум при 528-531 нм. 
Соотношение коэффициентов экстинкции в а- и -у-полосах поглощения диф­
ференциального спектра соответствовало 1 : 7 ,6. В восстановленной форме 
rемопротеид легко связывается с окисью углерода. Дифференциальный 
спектр восстановленного гемопротеида в присутствии окиси углерода от­

носительно восстановленного гемопротеида имеет максимум при 418 нм 
и минимум при 432 нм. Такой дифференциальный спектр в присутствии 
СО характерен для цитохром оксидазы Ь-типа, а имеюю для цитохрома "О", 
самой распространенной оксидазы у бактерий (Jurtchuk, Yang, 1980). 

Частичная очистка цитохрома методом концентрирования полученного 

препарата улырафильтрациейиеrо rельфильтрацией на колонке с Сефаро­
зой 48-CL позволила обнаружить спектрально чистый цитохром в послед­
них фракциях колонки после прохождения буферного раствора КН2РО4 
(50 мМ, рН = 7,5) в объеме, равном общему объему Сефарозы. После 
гельфильтрации цитохром "О" находился в окисленном состоянии. Кон­
центрация гема на белок составила около 3 нмолей гема на мг белка (при 
использовании коэффициента экстинкции е~~Онм = 20) · 
Исследование динамики содержания цитохрома "О" в икре севанского 

сига в процессе развития показало, что от стадии двух бластомеров до 

стадии пиrментации глаз существенных изменений количества гема на мг 
белка в первичной надосадочной жидкости, полученной при центрифугиро­
вании ик 11,1, По сравнению с содержанием цитохрома в неоплодотворенной 
икре не оuнаружено. После выклева наблюдается резкое снижение содержа-
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ния цитохрома и его практически полное исчезновение к моменту рассасы­

вания желточного мешка личинок (Черняев и др., 1987). 
Сравнение спектральных характеристик супернатантов икры сиговых 

рыб и икры представителей рыб других систематических групп показало , 
что цитохром "О" достоверно обнаружен только в икре 11 видов сиговых 
рыб (см. табл.). 

Количество гемопротеида в икре разных видов сиговых рыб в мкмоль/r 
представлено ниже. 

Нельма 0,952 ~о-:а-
Белорыбица 0,083· l0 -2 

Сиг-пыжьян 

Севанский сиг 

Пел!ЩЬ 

Тугун 

Чнр 

0,635· 10-2 

0,359· lo -• 
0,345·10-• 
0,188 - 0,290· 10-• 
0,110-0,166. 10-• 

Байкальский 

омуль · 

Ряпушка си­

бирская 

Муксун 

Валек 

0,097·10"2 

0,519· 10"2 

Как видно, количество цитохрома "О" в икре сиговых различается в 
значительной степени. Сравнение содержания гемопротеида в икре разных 
видов обнаруживает тенденцию к возрастанию его концентрации у видов, 
нерестящихся на севере, и уменьшение у видов, нерестующих южнее (при 

значительном разбросе данных). Эта тенденция выявляется наиболее на­
глядно у представителей рода Stenodus: содержание гемопротеида в икре 
нельмы из Енисея на порядок превышает содержание цитохрома "О" в 
икре белорыбицы из Волги. 

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Наличие гемопротеида Ь-типа только в икре сиговых рыб не случайно и 
должно быть обусловлено какими-то исключительными особенностями 
экологии эмбриогенеза. Характерной особеююстью подавляющего числа 
сиговых рыб является осенне-зимний нерест с продолжительным (150-
230 суток) периодом развития при низкой температуре: 0- 3° на ранних 
этапах развития с последующим повышением до 5-8° перед вы-клевом. 

Более того, отмечена возможность вмерзания сиговой икры в лед как 
приспособление для ее выживания в условиях замора в водоемах, гидро­

химический режим и характер дна которых неблагоприятны для развития, 

а также как надежное средство от выедания (Юданов, 1939). Исследования 
эмбрионального развития байкальского омуля и байкальского озерного 

сига (Черняев, 1971, 1973) показали, что ка определеЮJьrх этапах развития 
часть нкры вмерзает в нижнюю часть ледяного покрова. По данным 
В.Д. Богданова (1983) и В.Д. Богданова и др. (1984), икра муксуна, пеля­
ди и чира проходит весь период развития, вмороженная в лед. Экспери­

ментальные данные по воздействию отрицательных температур на икру 

омуля показали, что на этапе подвижного жаберно-челюстноrо аппарата 

(120-е сутки развития) эмбрион сохраняет жизнеспособность при охлажде­
нии до - 4° в течение 1 ч (Черняев, 1971, 1982, 1984). По устному сообще­
нию В .В. Махотина, он наблюдал случай вмерзания в лед полярной камба­
лы с сохранением жизнеспособности. Однако механизмы, препятствующие 
замерзанию икры, развивающейся в пресной и морской воде, могут раз-
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личаться. Вопрос о том, находится ли икра в этот период в состоянии диа­
паузы, анабиоза или продолжает развиваться, требует дальнейшего разре­
шения. Тем не менее специфичность обнаруженного нами гемопротеида, 
а также сведения о возможности существования только яиц сиговых в 

состоянии "пагона" позволили нам предположить участие цитохрома "О" 
в процессах, обеспечивающих выживание икры при отрицательных темпера­
турах. Л.К. Лозина-Лозинский (1972) показал, что до стадии гаструлы оп­
лодотворенные яйца форели и окуня, не содержащие цитохром ''О", уязви­
мы для переохлаждения. 

Таким образом, можно предположить, что цитохром "О'', обладая окси­
дазными свойствами, обеспечивает "обогрев", а следовательно, и выжива­
ние икры сиговых рыб при отрицательных температурах. Участие цитохрома 

"О" в процессах получения тепловой энергии подтверждается его низкой 
окислительной способностью и большой концентрацией в желтке, что вы· 
годно для более равномерного прогрева. Учитывая, что на протяжении 
эмбриогенеза распад желтка идет с постоянной скоростью и превышает на 
б<Sльшей ero части скорость синтеза вещества тела зародыша (Куфтина, Но­
виков, 1986), цитохром "О", вероятно, получает тепловую энергию за счет 
дооокисления продуктов распада желтка. 

Так как цитохром "О" является пигментом и способен поглощать све­
товую энергию, логи'П:lо предположить его участие в процессе получения 

дополнительной тепловой энергии для развивающейся при низких темпера­
турах икры. Однако, учитывая, что икра сиговых на начальных этапах раз­
вивается в условиях полярной ночи или короткого дня южнее Полярного 

круга, а также имеющиеся данные о воздействии дневного света на икру 

на ранних этапах развития (Любицкая, 1956) и малый коэффициент экс­
тинкции цитохрома "О~', считаем световую функцию пигмента на ранних 

этапах развития маловероятной. Однако роль цитохрома "О", каротинои­
дов и меланина в преобразовании световой энергии будет возрастать в ве­
сенний период на поздних стадиях развития. 

На основании · полученных данных и обсуждения мы предполагаем, что 
сиrи в процессе эволюции в суровых условиях Голарктики получили спо­

собность развиваться, вмораживая икру в лед, за счет цитохрома "О'', 
который, вероятно, за счет окисления отдельных менее важных веществ 
желтка позволяет получить энергию, необходимую для морфофизиологиче­
ских процессов. и сохранить биологически важные продукты желтка. Выяв­
ленная нами специфичность цитохрома "О" для икры сиrов не исключает на­
личие у других групп рыб, развивающихся при низких температурах, иных 
гемопротеидов, выполняющих функции подобно цитохрому "О". В ик­
ре камбаловых, тресковых, зубатковых, щуковых, сельдевых были обнару­
жены гемопротеиды с отличными от цитохрома "О" спектральными харак-

. теристиками (Микулин, 1981; Черняев и др" 1987). 

О СИСГЕМАТИЧЕСКОМ РАНГЕ СИГОВЫХ РЫБ 

Как известно, до сих пор не существует единого мнения о таксономи­
ческом статусе сиговых рыб. Одни авторы считают сиговых подсемейством 
сем. Salmonidae (Greenwood et al., 1966; Goslin; 1971; Коровина, 1974; 
Дорофеева, 1975; Световидов и др" 1975; и др.). Другие исследователи 
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выделяют самостоятельное семейство Coregonidae (Соре, 1871; Шмидт, 
1950; Медников и др., 1973; Пирожников и др., 1975; Решетников, 1975, 
1980; Лебедева, 1974; Соин. 1980). 

Анализируя литературные и собственные данные, мы обращаем внима­
ние на данные, показывающие прИ1щипиальные отличия экологических 

особенностей змбрионально-личиночного развития лососевых и сиговых 
рыб. Сиговые в оmичие от лососей не закапывают свою икру в грунт, а 

разбрасывают ее по дну. Икра лососевых рыб приспособлена к развитию 
в буграх, плохо переносит дневной свет. Икра ручьевой форели (Любицкая, 
1956) погибала на 3-и сутки при освещении дневным светом. Сиговые 
только на ранних стадиях развития угнетаются световой радиацией, а на 
поздних стадиях реагируют на воздействие света ускоренным развитием. 

Более того, недостаток света со стадии пигментации глаз вызьmает задерж­

ку выклева и вызывает уродства (устное сообщение А.Р. Рубеняна), что и 
было подтверждено нашими исследованиями (Черняев, 1968, 1982, 1986) . 

Наряду с данными о способности икры сиговых рыб переносить отрица­
тельные температуры и вмерзать в лед, сохраняя жизнеспособность, имеют­
ся данные о неблагоприятном воздействии низких и отрицательных темпе­
ратур на икру лососевых рыб (Мунтян, 1963). Таким обр<1зом, на основа­
нии специфичности цитохрома "О" для икры сиговых рыб, а также на осно­
вании приведенных литературных данных по экологии развития и учитывая 

особенности оогенеза на этапе трофоплазматического роста лососевых 

и сиговых рыб (Иванков, Сергиенко, 1984), мы считаем объединение лосо­
севых, сиговых и хариусовых рыб в рамках семейства Salmonidae неправо­
мерным. Напротив, перечисленные вьШJе особенности размножения и на­

личие цитохрома "О" в икре позволяют выделить сиговых рыб в самостоя­
тельное семейство Coregonidae подотряда Salmonoidei. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСIИКА 

ПОСТЭМБРИОНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ РЫБ 

РОДА COREGONUS ОБСКОГО БАССЕЙНА 

ЛВ. Кугаевская, ЛЛ Сергиенко 

Сиговые рыбы являются объектами промысла и искусственного разве­
дения. Сырьевые запасы сиговых рыб в Оби, состояние их популяций, 
условия естественного воспроизводства находятся под постоянным наблю­

дением ихтиологов. Однако при совместном обитании или выращивании 
сиговых рыб в озерах в поликультуре определение видовой принадлежнос­
ти личинок вызывает большие затруднения. 

Большинство исследователей, занимающихся исследованием посiэмб­
рионального развития сиговых, приводят описание этапов развития 11ичи­

нок одного вида или близко родственных подвидов: волховского и свирс­

кого сигов (Европейцева, 1949), белорыбицы, нельмы и сига-нельмушки 
(Смольянов, 1957), чудского сига (Ковалев, 1962), пеляди (Волкова, 
1965), ряпушки (Петрова, 1966; Подболотова, 1981), байкальского омуля 
(Черняев, 1968), сига-лудоги (Богданова, 1972) и др. В основу деления 
постэмбрионального периода развития на этапы положены изменения в 
способе питания личинок (Волкова, 1965; Богданова, 1972), смене пище­
вых объектов (Анпилова, 1962), формировании непарных плавников 
(Смольянов, 1957). Первоначально наиболее полно схема этапности пост­
эмбрионального развития сиговых была предложена И.И. Смольяновым 
(1957). В основном ее придерживаются П.М. Ковалев (1962), Г.А. Петро­
ва (1966), А.А. Никитин (197 6). 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Объектами наших исследований являлись личинки сигов-бентофаrов 
чира Coregonus nasus (Pallas), пыжьяна С. lavaretus pidschian (GmeHn), мук­
суна С. muksun (Pallas) и планктонофагов - пеляди С. peled (GmeHn) и ря­
пушки С. sardinella (Valenciennes). Икру пеляди и чира собирали на р. Ляпин, 
пыжьяна - на р. Войкар, ряпушки - на р. Щучья, притоках нижнего тече­
ния Оби. Через 4-6 дней после осеменения икру перевозили на Тобольский 
рыбозавод, где в аппаратах Вейса проводили ее инкубацию (Кугаевская, 

Нечаева, 1984). Эмбрионы вылуплялись в заводских условиях. Личинок 
сиговых подращивали в лотках в цехе, личинок пеляди - в озерах-ры­

бопитомниках (Ариштол - 170 га; М. Шустово - 37 га). В лотки вносили 
живой корм - науплиусов артемии в количестве 100% и больше от массы 
тела личинок. Через каждые три дня брали пробы, личинок фиксировали 
5о/о-ным раствором формалина. Измеряли молодь при помощи окуля~r 
микрометра МБС-9, взвешивали на торсионных весах типа ВТ до 500 мr. 
Длина тела измерялась от конца рыла до конца хорды, на более поздних 
этапах - до начала лучей хвостового плавника. Остальные измерения и их 
обозначения проведены по методике И.Ф. Правдина (1966) для сиговых 
рыб. Переход от предличиночного периода к личиночному определялся 
началом захвата молодью первых внешних объектов питания (Расе , 1946; 
Крыжановский, 1949; Дислер, 1957; Смольянов, 1957; Соин, 1980; Pen'az, 
1981). 

ПОСТЭМБРИОНАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ СИГОВЫХ 

Эмбрионы сиговых при вылуплении имеют разный залас эндогенной 

пищи, что обусловлквается размерами лиц при овуляции, основную массу 

которых составляет желток . Сиrи-бентофаrи продуцируют более крупную 

икру по сравнению с сиrами-rmанктонофагами (табл. 1). Так как у эмбрио­
нов чира и муксуна имеется много желтка при вылуплении, они переходят 

на смешанное питание более развитыми, чем пелядь и ряпушка (Кугаевс­
кая, 1983). Данное обстоятельство накладывает определенный отпе 11аток 
на развитие личинок разных видов сиговых, особенно на первых этапах 
постэмбрионального периода. 

1 этап.СмеШ8Юlое•пиrание. В конце рассасывания желтка лиЧЮtки перехо­
дят на питание мелкими формами зооrmанктона. Жировая капля постепенно 

уменьшается . Желток полностью резорбируется. В хвостовом плавнике 
закладываются и мезенхимные лучи (лепидотрихии). Петля хвостовой 
вены в лопасти плавника древовидно разветвляется. Конец хорды прямой 
(рис. 1, а). Кишечник имеет вид трубки. Передний его конец, зауженный 
под печенью, представляет собой зачаток пищевода, за ним следует неболь­
шое расширение. Хорошо заметна складчатость стенок кишечника. hла­
вательный пузырь в виде отростка верхней стенки пищевода имеет длину 
0,4- 0,6 мм. На 2-3-й жаберных дугах у личинок чира, муксуна, пыжьяна 
имеется по 8- 10, у пеляди и ряпушки - по 6 хорошо выраженных лепест­
ков и 4- 6 зачатков в виде бугорков. Псевдобранхия состоит из 2 лепест­
ков, каждая сторона которых рас•UJенена у личинок пеляди и ряпушки 

на 4, у пыжьяна, муксуна - на 5, у чира - на 6 лопастей. На спинной сторо­
не плавниковой складки имеется выемка - начало вычленения спинного 
11.Зак.225 t61 
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и жирового плавников. У личинок чира и муксуна выемка более глубокая, 

до 1/3 ширины плавниковой складки, у ли•Gtнок пеляди и ряпушки поло­
гая. В спинном и анальном плавниках появляется скопление мезенхимы, 

у ли•m1юк пеляди - лишь в конце этапа. На уровне 25-26-го туловищных 
сегментов в виде узкой складки кожи закладываются брюшные плавники. 

У личинок чира, муксуна, пыжьяна они становятся заметны~и через 4- 5 
дней после рассасывания желтка, у пеляди и ряпушки брюшные плавники 

появляются позднее. 

При вылуплении у эмбрионов сиговых меланофоры расположены двумя 
рядами на сnине, в области кишечной трубки, на желточном мешке, имеет­

ся скопление пигментных клеток в области среднего и продолговатого 

мозга. Отличительной чертой эмбрионов пеляди является отсутствие пиг­
ментных клеток на передней части спины (Богданов, 1983; Кугаевская, 
1983). У личинок пеляди в период рассасывания желтка и перехода на 
внешнее питание меланофоры появляются на передней части спины, в об­
ласти продолговатого моэrа, начинается пигментация переднего мозга, 

жаберных дуг. У личинок чира, муксуна, пыжьяна происходит пиrмента­
ция области обонятельных долей переднего мозга, жаберных крышек. У 

личинок муксуна, пыжьяна появляется несколько клеток меланофор 

на лопасти хвостового плавника в области гипуралий. Основными призна­
ками видовой принадлежности личинок на 1 этапе являются длина и мас­
са тела с учетом особенностей их пигментации. Личинки муксуна имеют 
несконько большие индексы размеров головы и наибольшей высоты тела 
по сравнению с личинками других видов (табл. 2). 

Личинки держатся в поверхностном слое воды, иногда парят в неподвиж­

ном состоянии, медленно опускаясь на дно. На свету образуют скопления. 
На звук, тень, приближающийся предмет реагируют слабо и особого беспо­
койства при этом не проявляют. 

II этап. Формирование меэенхнмных лучей в .хвостовом плавнике. 
В Хвостовом плавнике ли1G1нок развивается по 4-5 хорошо выраженных 
rипуралий и 10-14 мезенхимных лучей. В ко~ще этапа хорда в хвостовом 
отделе слегка приподнимается (рис. 1, б). В спинном плавнике становят­
ся заметными от 6 до 11 мускульных почек. В анальном плавнике густое 
скопление мезенхимы, закладьmаются мускульные почки (табл. 3). У ли­
чинок чира , муксуна, пыжьяна край лопасти брюnпюго плавника достигает 

плавниковой складки, у личинок пеляди брюшные плавники становятся 
хорошо заметными, расположены на туловище выше плавниковой складки. 

На П этапе диагностическими видовыми признаками личинок являются 
характер и интенсивность пигментации хвостового плавника, жаберных дуг, 
туловища (табл. 3 и 4) ; сохраняют видоспецифичность и размерно-весо­
вые показатели личинок, подращиваемых в разных условиях (табл. 5 и 6) . 

Личинки чира характеризуются более интенсивной пигментацией дор­
сальной стороны туловища, у муксуна на туловище появляется небольшое 
число нитчатых слабо окрашенных меланофор. 
У личинок чира мелкие полузвездчатые и точечные меланофоры разбро­

саны по лучам хвостового плавника, у основания лучей они отсутствуют 

или их немного. У муксуна в хвостовом плавнике нитчатые звездчатые 
меланофоры расположены преимущественно у основания лучей. 
У личинок пыжьяна, пеляди пигментные клетки на боковой стороне 
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iJ 
С:rроение хвостового плавн111<а у личинок сиговых на разных этапах развития 

а - 1 этап, резорбция жировой каШiи; б - 11 этап, закладка меэенхимных лучей 
в хвостовом JVIавнике; в - 111 этап, начало эаrибания вверх уростиля; г - IV этап, 
пoJDJoe загибание вверх уростиля; д - V этап, резорбция перепончатой лопасти в 
хвостовом плавнике; е - VI этап, обраэоваиие rомоцеркапъиоrо хвостового Шiавиика 

туловища отсутствуют. У пыжьяна расположение меланофор в хвостовом 
плавнике имеет характерный веерообразный рисунок, у пеляди в хвосто­
вой лопасти несколько точек пигмента ближе к основанию лучей. 

Время наступления этапов обусловливается условиями обитания личи­

нок, температурным фактором, обеспеченностью кормом. При 6-7° пере­
ход на II этап развития у личинок сиговых наблюдается на 9-10.й день, 
при 8- 13° - на 5-7-й день от начала внешнего питания. Продолжитель­
ность этапа соответственно 7-9 и 3-6 дней. 

Личинки становятся активными в поиске и захвате пищевых организ­
мов. При резком звуке останавливаются и меняют направление движения. 

От приближающегося предмета уклоняются, но быстро успокаиваются. 
III :пап. Загибание вверх уростиля. Хорда в хвостовом отделе личинок 

все больше загибается кверху. Под ней формируется у чира и муксуна 
18-20, у пыжьяна и пеляди 14- 18 лучей. Они направлены косо вниз 
(рис. 1, в). Кишечник имеет значительное расширение в области, примы­
кающей к печени. Отросток плавательного пузыря длиной 1,4- 1,8 мм. В 
лопастях грудных плавников сосудистая петля подключичной артерии раз­

ветвляется. Степень ее разветвления зависит от содержания в воде кисло­
рода. В спинном плавнике над мускулистыми почками развиваются птери­

гофоры. Зачатки жаберных лепестков закладываются до середины верх­

ней части дуг. Имеются зачатки жаберных тычинок в виде бугорков разме­
рами 0,03- 0,07 мм. У личинок чира 5-7, у муксуна и пеляди 10- 16 бугор­
ков жаберных тычинок (табл. 7). Появляется 3-й лепесток псевдобранхии. 
Вдоль кишечной трубки формируются иридоциды, содержащие серебрис­
тое вещество гуанин. 

На Ш этапе у личинок чира в отличие от других рассматриваемых видов 
сиговых происходит пигментация боковой линии, интенсивно пигменти­

рована верхняя часть туловища. У муксуна на боковой линии появляются 
редко расположенные слабо окрашенные вытянутые и точечные мелано­
форы. У личинок чира и муксуна сохраняются различия в характере пиr-
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ТаtМица З 

Мермстические признаки личинок сиговых на П этапе развития 

Признак Ч.Ир Муксун Пыжьян Пелядь 

Число почек в анальном 0- 8 0- 12 0- 12 0- 12 
плавнике 5-6 8- 9 8- LO 8- 10 

Число почек в спинном 8-10 6- 1 L 6- 11 8- 10 
плав11ике 

Хвостовоl! плавник 
число основных лучей 12- 14 12- 14 8- 12 12- 14 

число меланофоров 0- 27 4- 8 10- 22 2- 10 
3-7 5- 6 14- 19 3- 7 

Количество лепестков + 12- 14+6- 8 10- 12+6-8 12- 14+8 8- 10+ 4- 6 
+ бугорков на 2-й и 3-1! 
жаберных дуrах 

Первая жаберная цуrа 

число тычинок 5- 7 5- 9 6-10 8- 12 
6- 8 8-10 9- 12 

длина наибольшей ты- 0,025 0,025 0,025 0,015 
чинки, мм 

число меланофоров' 0-9 4- 11 0- 10 2- 9 
3- 6 7- 9 5-8 6- 8 

Число мелаиофоров на ту- 2- 44 1- 12 
о о 

ловище 6- 17 4- 7 

П р и м е чаи и е. Над чертой приведены колебаЮ1я показателя, под чертой - наи · 
более часто повторяющиеся эначешfя. 

ментации хвостового плавника, отмеченные на II этапе. У личинок пыжья­
на и пеляди туловище и боковая линия не пигментированы. У пеляди в 

хвостовом IU1авнике меланофоры расположены у основания лучей, у 
пыжьяна имеются меланофоры на лучах хвостового плавника (табл. 9) . 

В период загибания уростиля у личинок сиговых заметно меняются 
пропорции тела: увеличиваются относительная длина антеанального , анте­

дорсального расстояний, возрастают длина и высота головы, наибольшая 

высота тела. 

Рост личинок сиговых, подращиваемых в разных условиях, значитель­
но варьирует. Длина и масса тела не могут являться показателями их ви­
довой специфичности. При совместном обитании в одинаковых условиях 
личиНI<и ре'ПЮЙ пеляди и ряпушки значительно меньше личинок чира и 
муксуна, пыжьян между ними занимает промежуточное положение. Так, 

при выращивании в заводских условиях личинки муксуна и чира в нача­

ле 111 этапа имели массу 12,2- 13,0 мг, личинка пыжьяна - 8,3- 10,4 мг, 
ряпушка и речная пелядь - 4,7- 5,5 мг. В оэере-рыбопитомнике личинки 
речной пеляди на П1 этапе имели массу 9 ,6 мг (см. табл. 5 и 6). 

В естественных условиях обитания при температуре воды 13 15° С ли­
чинки пеляди достигают ПI этапа в возрасте 10-12 дней, продолжитель-
166 . 



Т
а
б
л
и
ц
а
 4

 
М
о
р
ф
о
л
о
г
и
ч
е
с
к
и
е
 п
р
и
з
н
а
к
и
 л
и
ч
и
н
о
к
 н
а
 1

1 
э
т
а
п
е
 р
а
з
в
и
т
и
я
 

П
р
и
з
н
а
к
 

М
е
с
т
а
 п
и
г
м
е
н
т
а
ц
и
и
 

г
о
л
о
в
ы
 

х
в
о
с
r
о
в
о
г
о
 п
л
а
в
н
и
к
а
 

ж
а
б
е
р
н
ы
х
 
д
у
г
 

б
о
к
о
в
ы
х
 с
т
о
р
о
н
 т
у
­

л
о
в
и
щ
а
 

1 
Чи
р 

1 
Му
кс
ун
 

1 
Пы

жь
ян

 
1 

П
е
 л
я
д
~
>
 

г
-

--
-
·
-

J 
1 

1 

О
б
л
а
с
т
ь
 с
л
у
х
о
в
ы
х
 п
у­

з
ы
р
е
й
,
 ж
а
б
е
р
н
ы
х
 к
р
ы
­

ш
е
к
 

Ч
е
р
н
ы
е
 м
е
л
к
и
е
 п
о
л
у
­

з
в
е
э
д
ч
а
т
ы
е
 н
 т
о
ч
е
'
I
Н

.ы
е
 

м
е
л
а
н
о
ф
о
р
ы
 р
а
з
б
р
о
с
а
·
 

н
ы
 н
а
 л
у
ч
а
х

, 
у
 о
с
н
о
в
а
н
и
я
 

л
у
ч
е
й
 м
е
л
а
и
о
ф
о
р
ы
 
от

­

с
у
т
с
т
в
у
ю
т
 и
л
и
 и
х
 м
а
л
о
 

Ч
е
р
н
ы
е
 м
е
л
к
и
е
 п
о
л
у
­

з
в
е
з
д
ч
а
т
ы
е
 м
е
л
а
н
о
ф
о
р
ы
 

р
а
с
п
о
л
о
ж
е
н
ы
 у
 о
с
н
о
в
а
­

н
и
я
 ж
а
б
е
р
н
ы
х
 л
еп
ес
т­

к
о
в
 р
а
з
б
р
о
с
а
н
н
о
 

Н
а
 д
о
р
с
а
л
ь
н
о
й 
с
т
о
р
о
н
е
 

т
е
л
а
 ч
е
р
н
ы
е
 м
е
л
к
и
е
 п
о
­

л
у
з
в
е
з
д
ч
а
т
ы
с
 м
е
л
а
н
о
ф
о
·
 

р
ы
 

О
б
л
а
с
т
ь
 с
л
у
х
о
в
ы
х
 п
у
з
ы

­

р
ей

, 
ж
а
б
е
р
н
ы
х
 к
р
ы
ш
е
к
 

О
б
л
а
с
т
ь
 с
л
у
х
о
в
ы
х
 п
у
з
ы
р
е
й
,
 О
б
л
а
с
т
ь
 п
е
р
е
д
н
е
г
о
 м
оз

га
, 
о
б
о
·
 

ж
а
б
е
р
н
ы
х
 к
р
ы
ш
е
к
 

1
1
я
т
е
Л
Ы
1
ы
х
 д
о
л
е
й

, 
ж
а
б
е
р
н
ы
х
 

к
р
ы
ш
е
к
 

Н
и
т
ч
а
т
ы
е
 з
в
е
з
д
ч
а
т
ы
е
 м
е
л
а
-

Н
и
т
ч
а
т
ы
е
 з
в
е
з
д
ч
а
т
ы
е
 м
е
л
а
-

.М
е
л
х
и
е 
п
о
л
у
з
в
е
з
д
ч
а
т
ы
е
 и
 т
~
 

и
о
ф
о
р
ы
 р
а
с
п
о
л
о
ж
е
н
ы
 б
л
и
-

н
о
ф
о
р
ы
 р
а
с
х
о
д
я
т
с
я
 в
ее
ро
· 

ч
е
ч
н
ы
е
 м
е
л
а
н
о
ф
о
р
ы
 б
л
и
ж
е
 к
 

ж
е
 к
 о
с
н
о
в
а
н
и
ю
 л
у
ч
е
й
 

о
б
р
а
з
н
о
 о
т
 о
с
н
о
в
а
н
и
я
 
л
у
-

о
с
н
о
в
а
н
и
ю
 л
у
ч
е
й
 

че
й.

 У
 о
с
н
о
в
а
н
и
я
 л
у
ч
е
й
 

1
-2

 з
в
е
з
д
ч
ат
ы
х
 к
л
е
т
к
и
 

Д
в
е
 л
и
н
и
и
 п
и
г
м
е
н
т
н
ы
х
 

Ч
е
р
н
ы
е
 з
в
е
з
д
ч
а
т
ы
е
 в
ы
т
я
­

с
л
а
б
о
 о
к
р
а
ш
е
н
н
ы
х
 к
л
е
т
о
к
 
н
у
т
ы
е
 м
е
л
а
н
о
ф
о
р
ы
 о
б
р
а
-

Ч
е
р
н
:
ы
е 
п
о
л
у
з
в
е
э
д
ч
а
т
ы
е
 в
ы
т
я
­

н
у
т
ы
е
 м
с
л
а
н
о
ф
о
р
ы
 о
б
р
а
з
у
ю
т
 

у
 
о
с
н
о
в
а
н
и
я
 ж
а
б
е
р
н
ы
х
 л
е-

э
у
ю
т
 с
к
о
п
л
е
н
и
е
 у
 о
с
н
о
в
а
-

д
в
е
 л
и
н
и
и
 у
 о
с
н
о
в
а
н
и
я
 ж
а
б
е
р
·
 

п
е
с
т
к
о
в
 

н
и
я
 ж
а
б
е
р
н
ы
х
 л
е
п
е
с
т
к
о
в
 

н
ы
х
 л
е
п
е
с
т
к
о
в
 

Н
а
ч
а
л
о
 п
и
г
м
е
н
т
а
ц
и
и
 -

п
о-

Н
с
 п
и
г
м
е
н
т
и
р
о
в
а
н
ы
 

Н
е
 п
и
r
м
с
1
1
т
и
р
о
в
а
н
ы
 

л
у
э
в
е
з
д
ч
а
т
ы
е
,
 н
и
т
ч
а
т
ы
е
 

с
л
а
б
о
 о
к
р
а
ш
е
н
н
ы
е
 м
е
л
а
н
о
-

ф
о
р
ы
 н
а
 д
о
р
с
а
л
ь
н
о
й
 с
то

-

р
о
н
е
 т
е
л
а
 

П
о
л
о
ж
е
н
и
е
 л
о
п
а
с
т
и
 б
р
ю
ш
-

Д
о
с
т
и
г
а
е
т
 п
л
а
в
н
и
к
о
в
о
й
 

Д
о
с
т
и
г
а
е
т
 п
л
а
в
н
и
к
о
в
о
й
 

.
П
о
с
т
и
г
а
е
т
 п
л
а
в
н
и
к
о
в
о
й
 

Б
р
ю
ш
н
о
й
 п
л
а
в
н
и
к
 з
а
к
л
а
д
ы
в
а
­

е
т
с
я
,
 

п
л
а
в
н
и
к
о
в
о
й
 с
к
л
а
д
к
и
 

1
~
о
г
о
 
п
л
а
в
н
и
к
а
 

Г
л
у
б
и
н
а
 в
ы
е
м
х
и
 н
а
 с
пи
н­

н
о
й
 с
т
о
р
о
н
е
 
п
л
а
в
н
и
к
о
­

-
в
о
й
 с
к
п
а
д
к
и
 

°"' .....
 

с
к
л
а
д
к
и
 

.П
о 

1/
2 
ш
и
р
и
н
ы
 п
л
а
в
н
и
­

к
о
в
о
й
 с
к
л
а
д
к
и
 

С
К
Л
а
д
l
<
И
 

no
 1/

2
 ш
и
р
и
н
ы
 п
л
а
в
н
и
к
о
­

в
о
й
 
с
к
п
а
д
к
и
 

с
к
л
а
д
к
и
 

Д
о
 1

/2
 ш
и
р
и
н
ы
 п
л
а
в
н
и
к
о
­

в
о
й
 с
к
л
а
д
к
и
 

н
е
 д
о
с
т
и
г
а
е
т
 

Д
о
 1

/3
 ш
и
р
и
н
ы
 п
л
а
в
н
и
к
о
в
о
й
 

, 
с
к
л
а
д
к
и
,
 п
о
л
о
г
а
я
 



Таблица 5 
Сроки наступления этапов развития к рост личинок сиговых в лотках в эаводскн.'< 

условиях 

Темпе~атура Чир Муксун 

ВОЦЬI, 
>--

Этап разви · Количество Длина тела, Колмчество 
тия дней• мм дней• 

Масса, мг 

11 6,6- 8,6 9 .!.!д._ 4 
9,3 

8,4- 9,3 13- 16 
12,7 - 12,6 

7 111 12.5 - 13,О 

IV 7 ,7-8,5 30 
14,7 

22 
29,О 

v 7,6-9,4 34 
17,0 

28 
44 ,0 

VI** 12,3- 18,5 44 
20,2 

33 
82,З 

• Дни от началз внеuтего питания до начала наступления этапа. 
••Личинки пересажены в садки, установ11енные в пруду. 

Таблица 6 
Сроки наступления этапов раэвнтия н рост личинок пел.Яди 

в озсрах·рыбопмтомннках 

Этап 
Темnе~атура 
воды, 

11 13,5 
111 15,0 
IV 12,6 
v 11,03 
VI 11,03 
Vll 15,6 

Пелкць озерная, оэ. Ариштол 

Дни от начала 
питания цо 

начала настуn· 

ления этапа 

7 
10 
13 
15- 16 
16 
20 

ДлЮlа тела, 
мм 

11,02 
11,84 
13,49 
15,30- 15,40 
16,91 
18,92 

Длина тела, 

мм 

Масса, мг 

.!.!2.. 
8,8 

12,0 
12 ,2 

13,7 

21,4 

14,6 

25,0 

15,6 

34,8 

Масса, мг 

7,33 
10,87 
19,25 
26,8-25,9 
49,57 
70,56 

ность :напа - 3- 4 дня. В цехе при 7,7-8 ,5°С личинки сиговых находились 
на 111 зтапе развития в течение 9- 14 дней. 

IV этап. Пomt0e загибание уростиля. Хорда хвоста у пичи1юк полностью 

загнута вверх. Лучи расположены почти по всей ширине хвостового плав­

ника. Они направлены горизонтально назад. Количество основных лучей 

19- 20. Дополнительных {боковых) лучей нет. Появляется первая линия 
членистости (рис. 1, г). На ко1ще плавниковой складки хвостового плав­
ника намечается две выемки - напротив лучей и выше их .(между надхвос-

168 



Пыжьян Пелядь речнан Ряпушка 

Количество l Длина тела, -
Количество Длина тела, Количество Длина тела, 

дней* · мм дней• мм дней• мм - -----
Масса, мг Масса, мг Масса, мг 

4 ~ 
6,3 

9 
9,2 

6 22 
3,7 3,4 

12 
11 ,1- 11,7 

8,3- 10,З 
18 

9,5 
33 

_!_02_ 
5,5 4,7 

21 - 23 
12 ,7- 12,8 

27 _!_~ 33 ~ 
13,5 - 15,1 10,5 9,6 

27 - 29 
13 ,9- 14 ,3 

31 
12,6 

38 
13,2 

19 ,8- 20,6 13 ,0 1 2,О 

36 
15 ,0 

36 
14,7 

42 .!22-. 
28 ,О 23,2 35,7 

Пелядь речная, оз. М. lilyc·roвo 

т емпеrатура Дни от наяала Длина тела, Масса, мг 
воцы, питания цо мм 

иачала наступ· 

ления этапа 

9,7 5 9,03 5,66 
10,2 12 11,90 9,63 
14,4 15 13,24 15,73 
16,5 20 15,16 26,66 
16,5 20 16,71 40,71 
18,2 25 19,77 89,33 

товой плавниковой складкой . и началом расположения лучей). В спинном 
плавнике появляются мезенхимные лучи. Жаберные лепестки закладыва­

ются до основания верхней части дуг. Псевдобранхия состоит из четырех 

лепестков разной величины. В грудных и брюшных плавниках появляется 
скопление мезенхимы. У личинок чира, муксуна, пыжьяна в анальном 

плавнике закладываются мезенхимные лучи, у пеляди и ряпушки они еще 

не просматриваются. Лопасти брюшного плавника у личинок чира выхо· 

дят за нижний край плавниковой складки, у пыжьяна и муксуна - дости-
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Таблица 7 
Меристкческие признаки личинок сиговых на 111 этапе развнтм 

Признак Чир Муксун Пыжьltи Пешщь 

Число почек в анальном 10-13 10- 13 12- 15 0- 14 
IDJавнике 10- 12 

_ 1_2_ 
12- 14 12- 14 

Спинной IDJавиик 

10- 12 10- 12 11 - 13 11-12 
число почек - 12- _ J_l_ 

число меланофоров 0- 5 0- 5 о о 
Хвостовой пnавиик 

ч.исло основных лу- 18-20 18-20 14- 18 14- 18 
чей 

число мелаиофоров 
42- 103 28- 115 10- 46 7- 21 
48- 76 32-67 18- 39 l t - 16 

Первая жаберная дуга 

10- 16 6-12 10-15 
ЧИСЛО ТЫЧИНОК 5- 7 12- 14 8- 10 12- 15 

дпииа наибольшей 0,05 0,03- 0,06 0.03- 0,07 0,05 - 0,10 
тычинки. мм 

число меланофоров 8- 13 17- 26 4- 11 7- 15 
Число мелаиофоров ка 4- 14 0-11 о о 
боковой линии 

Число мелаиофоров на 34- 74 5-38 о 0- 7 
туловище 15-21 

П р и м е ч а н и е. Над чертой приведены колебания, под чертой - наиболее часто 
повторяющиеся значения. 

гают конца ширины плавниковой складки, у пеляди они расположены не­

много выше нижнего края плавниковой складки или доходят до него. 
У личинок пеляди боковая линия остается еще не пигментированной, 

на туловище появляются редко разбросанные пигментные клетки, на спи­

не преобладают точечные и средней величины звездчатые меланофоры, в 
хвостовом плавнике точечные или нитчатые меланофоры концентрируются 
у основания лучей. 

У личинок чира хорошо пигментированы дорсальная и вентральная сто­

роны туловища, в хвостовой лопасти точечные меланофоры расположены 
по всей области лучей. У муксуна и пыжьяна спина пигментирована круп­

ными звездчатыми меланофорами, на боковых сторонах туловища пигмент­

ные клетки расположены редко, в хвостовом плавнике звездчатые нит­

чатые меланофоры распространены до середины или до конца лучей. 

Личинки начинают вести стайный образ жизни, держатся в поверхност­
ном слое воды. В заводских условиях в лотках стая совершает движение 
по кругу. Личинки становятся очень пугливыми, резко реагируют на приб­
лижение постороннего предмета. 

V этап. Резорбция надхвосrовой перепончатой лопасти. В верхней части 
хвоста плавниковая складка постепенно уменьшается, образуя все более 

широкий уступ. Хвостовой плавник Вре!'v\енно приобретает трехлопастную 
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форму (рис. 1, д). Кишечник имеет вид расширенной трубки. Зачаток 11ла­
вательного пузыря значительно удлиняется, но воздухом он не заполнен. 

В грудных и брюшных rОiавниках закладываются мезенхимные лучи. 

В спинном плавнике 10- 13 лучей , У личинок чира, муксуна они заходят 

за середину плавниковой складки , у пыжьяна , пеляди, ряпушки - до 
середины плавниковой складки. В анальном плавнике у личинок чира, мук­
суна, пыжьяна 6- 10 хорошо выраженных мезенхимных лучей, у пеляди и 
ряпушки - они слабо дифференцированы. В хвостовом плавнике в под­
хвостовой нерепончатой складке появляются 2- 3 дополнительных луча. 
На первой жаберной дуге у личинок чира 6- 8, у пеляди - 15- 19, у пыжья­
на и муксуна 9- 14 жаберных тычинок (табл . 9). 

Личинки пеляди отличаются от других видов сиговых отсутствием у 
большинства особей меланофор на боковой линии , в хвостовом плавiшке 

они концентрируются ближе к основанию лучей . 

У личинок чира тело и боковая ли1шя интенсивно пигментированы 

(табл . 9) , в хвостовой лопасти небольшие полузвездчатые и точечные ме­
ланофоры ориентированы вдоль лучей, расположены отдельно друг от 

друга. 

У личинок муксуна хвостовой плавник пигментирован более интенсив­
но, чем у •шра и пыжьяна: вытянутые нитчатые звездчатые меланофоры 
сливаются вдоль лучей в линию. На жаберных дугах муксуна меланофоры 
образуют цепочку, чем отличаются особенно в начале этапа от личинок 

чира и пыжьяна (табл. 10). 
В озере при температуре воды 11 - 12° появление личинок с началом 

резорбции надхвостовой перепончатой лопасти отмечалось на 1 5 -20-й 
день, в лотках при температуре подращивания 7,6-9,4° - на 27-31-й день 
от начала внешнего питания. Начиная с IV этапа у личинок усиливается 
асинхронность в темпе роста и развития. В пробах одновременно ветре· 
чаются особи, находящиеся на предыдущем и последующем этапах. С это­
го момента точное определение продолжительности отдельных этапов ста­

новитсs1 практически невозможным. При подращивании в одинаковых 
условиях по размерно-весовым показателям пичинки сиговых располагают­

ся в следующей последовательности : чир , муксун, пыжьян , пеляць , ряпуш­
ка (см. табл. 5). 

Vl этап . Начало формирования вторично симметричного хвосrового 
плавШfка. Напо1П1еиие плавательного пузыря воз.цухом. Хвостовой плав­
ник по середине плавниковой складки имеет одну неглубокую выемку и 
состоит из двух симметричных лопастей. Лучи в хвостовом плавнике приб­
лижаются к концу плавниковой складки. Они становятся трехчленистыми. 
По бокам хвостового стебля закладываются короткие дополнительные 
лучи (рис. 1, е). Преанальная плавниковая складка еще хорошо выражена. 
Она расположена между брюшными и анальным плавниками. Плаватель­
ный пузырь заполняется воздухом. Кишечник в передней части делает ко­
ленообразный изгиб. На нем появляются бугорки - зачатки пилорических 
придатков. Просвет пищевода расширен . У личинок чира и пыжьяна на 
первой жаберной дуге - 10-14, у пеляди и муксона - 15- 19 ты•rинок 
(табл. 11). Рот у личинок чира, муксуна, пыжьяна, пеляди расположен 
на уровне 1/3 нижнего края глаз. У личинок ряпушки рот находится на 
уровне почти середины глаз, нижняя челюсть немного длиннее верхней. 
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Таблицn 9 

Меристические признаки личинок сиговых на V этапе развития 

Признак Чlfp Муксун Пыжьян Пелядь 

Анальный плавник 

число почек 12- 14 12- 15 13-15 14-16 
чисrю лучей 7- 10 6- 9 6- 10 0- 12 

Спинной плавник 

ЧИСJJО лучей 11 - 13 11 - 13 10- 13 7- 12 
число меланофоров 0-8 2- 9 0-3 0- 3 

Хвостовой плавник 

число основных лучей 19-20 20 20 19- 20 
число дополнительных 0- 2 о о о 
сверху 

число дополнительных 2- 3 0-2 0-2 2- 3 
снизу 

число мсланофоров 78- 183 120 57-145 11- 55 
106- 159 76- 120 18- 31 

Первая жаберная дуга 
число тычинок 6- 8 12- 16 8-1 2 15-19 

12- 14 9- 10 15-17 

длина наибольшей тычин- 0,05 - 0,1 0,08- 0,1 0,06- 0,12 0,1 - 0,13 
КИ, ММ 

число меланофоров 20-27 Оlлошиая 12-19 16-26 
линия 

Число меланофоров на боко- 26- 72 8- 47 0-28 0-5 
вой линии 38- 55 16-39 4- 14 

Число меланофоров на туло- 57 - 110 10-73 12- 55 7- 29 
више 61 - 75 22- 38 24- 42 11-20 

П р и м е ч а н и е. Над чертой приведены колебания, под чертой наиболее часто 
повторЯЮЩlfеся эначеНlfя. 

Лy\rn в спинном плавнике у личинок чира, муксуна приближаются к к0н­
цу плавниковой складки, у пыжьяна и пеляди - к середине плавниковой 
складки. В грудных плавниках 8- 10 мезенхимных лучей, расположенных 
в верхней части Лопасти. В анальном плавнике у личинок чира, пыжьяна лу­
чи заходят за середину плавниковой складки, у муксуна и пеляди лучи дос­
тигают середины плавниковой складки. В брюшных плавниках у личинок 
чира, муксуна - 8 лучей почти до конца лопасти, у пыжьяна, пеляди -
6 более коротких лучей. 

У личинок пеляди в хвостовом плавнике меланофоры по-прежнему со­
средоточены преимущественно ближе к основанию, начинается пигмента­

ция мелкими меланофорами верхних лучей по всей их длине . Личинки 

чира отличаются значительной пигментацией боковых сторон туловища. 
У личинок сиговых имеются некоторые различия в характере пигмента­

ции жаберных дуг (табл.12). 
У личинок сиговых на этапе формирования гомоцеркального хвосто­

вого плавника увеличиваю1rся индексы наибольшей и наименьшей высо-
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Таблица 11 
Мернстические признаки 11ИЧннок снrовых на VI этапе развнткя 

Признак Чнр 

1 

Муксун 

1 

Пыжьян 

1 
Пелядь Ряпушка 

Анальный 1тавню< 

число лучей 13- 15 14-15 14- 16 10- 16 14-16 
Спинной плавник 

ЧИСЛО лучей 12- 13 12-13 12- 14 11 - 13 12- 13 
число меланофоров 2- 25 14-32 2-8 0- 6 3- 23 

Хвостовой плавник 
число основных 20 20 20 19- 20 20 
лучей 

число дополнитель- 0- 3 0-2 о о 0- 3 
ных сверху 

число дополни- 3- 5 3-5 2- 3 2- 3 3-5 
тельных снизу 

число меланофоров > 150 >120 > 100 17-44 53-95 
Первая жаберная цуга 

число тычинок 10- 12 15- 17 10- 14 15- J 9 17-20 
длина наибольшей 0,1- 0,2 0,1 - 0,15 0,1-0,17 0,1- 0,15 0,17 -0,28 
тычинки, мм 

Число меланофоров 32- 38 24-31 21 - 28 и Сплошная 12- 19 
сплошная линия 

линия 

Число меланофоров сплошная 36- 52 14- 52 2- 19 8- 34 
иа боковой линии линия 

Число меланофоров >100 47-85 37-63 8-47 18-52 
tia туловище 

ты тела, длины головы, длины рьmа. Личинки чира имеют наибольшее 
антедорсальное расстояние (76,4-76,9%) , пелядь - наименьшее (72,7-
73,5%). У личинок пеляди значительно увеличивается относительная дли­
на хвоста. 

Происходит ю1тенсивный рост личинок, темп которого определяется 
эколоrическими условиями обитания. Личинки плавают в толще воды, 
могут опускаться на дно и подниматься на поверхность . Предпочитают 

участки с температурой воды не выше 24° С. 
VJJ этап. Подвижное сосгояние брюшных IUiавников. Хвостовой плав­

ник с угловатой выемкой посередине. Лучи хвостового плавника четырех­
членистые. В хвостовом и спинном плавниках лучи выходят эа край плав­
никовой складки. Появляется линия членистости на лучах спинного и аналь­
ного плавников. Сохраняются остатки надхвостовой и лреанальной плав­
никовой складки. В пищеварительном тракте образуется петлеобразный 
изогнутый желудок. Боковые стороны туловища, жаберные крышки 
становятся серебристыми. Личинки теряют прозрачность. 

У личинок чира рост занимает полунижнее положение, рьmо закруглено, 
на первой жаберной дуге 13- 16 тычинок , тело равномерно и интенсивно 
пигментировано. 

У личинок пеляди рот находится немного ниже центра глаз, рьmо вы-
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тянутое, на первой жаберной ТJУГе 20-26 тычинок, средняя часть тулови­
ща по обеим сторонам от боковой линии не пигментирована. 

У личинок ряпушки рот расположен против центра глаз, нижняя че­
люсть длиннее верхней и значительно выдается за нее, на первой жаберной 
дуге 17- 22 тычинки. 

При переходе на предмальковый этап у молоди постепенно исчезают 
остатки брюшной rо1ав11иковой складки, форма головы, положение рта , 
строение непарных плавников приближаются к дефинитивному состоя­

нию. 

У пеляди на первой жаберной дуге 26- 30 тычинок длиной 0,6-0,7 мм, 
вентральная часть туловища слабо пигментирована. У личинок чира на 

первой жаберной дуге 15- 18 тычинок более толстых и коротких - 0,3-
0,4 мм , вес туловище интенсивно пигментировано. 

Продолжительность развития личинок сиговых от начала внешнего 
питания до предмалькового этапа при температуре воды 8- 15° составляет 
27- 36 дней, при более низкой температуре подращивания (на первых 
этапах) постэмбриональное развитие личинок может задерживаться до 
44- 47 дней. 
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УДК 591.597.553.2 

ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕдЕЛЕНИЕ ЛИЧИНОК 
СИГОВЫХ РЫБ ПО АКВАТОРИИ НИЖНЕЙ ОБИ 

В.Д. Богданов 

Миграции у рыб являются неотъемлемой частью жизненного цикла и 
представляют собой важнейшую адаптацию, способствующую повышению 
численности и расширению ареала вида (Баранникова, 1975). Для полу­
проходных сиговых рыб одним из важнейших периодов жизни является 

пассивный скат личинок по течению от мест выклева к нагульным во­
доемам. Расселение личинок сиговых рыб в пойме Нижней Оби осуществля­
ется в результате покатной миграции с нерестилищ уральских притоков. 

Известна благоприятная роль поймы Нижней Оби для поддержания 
высокой численности сиговых рыб. Довольно подробно изучены сроки, 
пути и механизмы миграций половозрелой части стада сиговых рыб Обско· 

го бассейна. Имеются сведения о росте, поведении и миграциях молоди 
(сеrолетков) на некоторых участках поймы рек Северная Сосьва, Собь, 
Харбей, а также фрагментарные данные о распределении личинок в пойме 
Оби на участке от р. Собь до р. Щучья (Богданов, 198·1; Следь, Богданов, 
1983). В настоящее время не известна роль различных участков поймы 
Оби для нагула молоди отдельных видов сиговых рыб, не выявлены 
районы их коIО.(ентраций, не изучены поведенческие механизмы миграций 
при различных гидрологических условиях. В то же время без точного 
представления о миграциях и распределении молоди нельзя понять настоя· 

щего и будущего как ихтиоценозов, так и экосистем водоемов в целом; 
нельзя разработать мероприятия по их охране и рациональному исполь· 
зованию (Павлов и др., 1981). 

Исследование распределения молоди сиговых рыб по пойме Нижней 
Оби (рисунок) проведено автором настоящей статьи во второй половине 
июня 1983-1985 rr. По весеннему уровню залития поймы эти годы отно· 
сятся к средневодному (1983), маловодному (1984), и многоводному 
(1985). В 1983 г. полное залитие поймы происходило лишь на участке 
от г. Салехарда до дельты, а в 1985 г. - от устья р. Сыня до дельты, тогда 
как в 1984 r. полного залития не наблюдалось на всем протяжении поймы. 
Исключением являются соры, расположенные в поймах левобережных 
притоков Оби, уровни воды в которых зависят также от паводка на этих 
притоках. 

Исследование покатной миграции личинок сиговых рыб проводили в 
районе верхней границы нижнего течения р. Северной Сосьвы (195 км) 
от устья) в мае-июне. Вторая половина июня - наиболее подходящее вре· 
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Схема palloиa исследований 
1 - иересtил:llШ& СЮ'оаых рыб; 

2 - основные районы иаrула nичЮ1ок 
сиrоаых 

мя для сбора проб ли'!Инок в местах 

нагула. В этот период прекращается 

скат личинок сиrов с нерастилищ всех 

левобережных притоков Оби, и мо­
лодь коtЩентри~тся на хорошо прог­

реваемых мелководьях. Раэница в 
температуре воды русел рек, проток, 

соров и прирусловых мелководий 

составляет 3-4 ~ Сбор материала начи­
нали в пойме р. Северная Сосьва 
и, продвигаясь вниэ по Оби, за. 
канчивали в протоках дельты. Еже­

годно обследовали 38 участков пой· 

мы Оби и ее левобережных притоков. 

111111111 2 

На каждом участке провоДЮiи серию обломов бреднем, а пойманную 
молодь объединяли в общую пробу. 

Размеры малькового бредня, изготовленного из мельничного газа 
за № 10 и 20, 4 Х 1 м. Отлов личинок осуществляли на мелководьях, учи· 
тывая площадь замета бредня. Используя собственные описания молоди, 
определяли видовую принадлежность личинок. Методика проведения 

учетов численности покатных личинок в р. Северная Сосьва описана нами 

ранее (Богданов, Богданова, 1984). 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИЧИНОК В ПОЙМЕ ОБИВ 1983 r. 

Покатные личинки сиговых рыб в районе нижнеrо течения р. Северная 
Сосьва появились 17 мая. Наиболее интенсивный скат отмечен с 23 мая 
по 2 июня, полное прекращение ската - 16 июня. Численность покатной 
молоди всех видов была незначительной (табл. 1). На участке нижнего 
течения р. Северная Сосьва концентрация личинок закономерно умень­
щалась от верхних соров к нижним, составляя в соре Польхос-Тур 

43 экз./10 м2 площади мелководья (195 км от устья), в соре Чуа­
нель-Тур 30 экз./10 м2 (100 км), а в протоках устья Северной Сось· 
вы 15 экз./10 м2 • В целом в пойме р. Северная Сосьва на участке от сора 
Польхос-Тур до устья Лапорской протоки личинки распределяются по 

сорам правого и левого берегов. После впадения обских вод в районе 
п. Ванзетур воды Северной Сосьвы прижимаются к левому берегу. 
В результате молодь распределяется только по левобережным сорам. 
В пойме Малой и Большой Оби в районе выше устья Северной Сосьвы 
личинок сиговых не встречено . В пробах присутстовали лишь личинки 

налима и карповых рыб. От устья Северной Сосьвы до устья р. Сыня в 
пределах всей поймы Оби личинки сиговых также отсутствовали . 

Сроки покатной миграции личинок сиговых рыб в р . Сыня неизвестны. 
Тем не менее, сравнивая размеры тела личинок в рр. Сыня и Северная 
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Сосьва (табл. 2), можно предположить, что массовое их появление в сорах 
Сыни происходит на 4-5 дней позднее, чем в р. Северная Сосьва. Плот­
ность молоди на прирусловых мелководьях устья Сыни (Святой 
Мыс - 47 ,3 экз./ 1 О м2 , ур. Сохынпол - 31,8 экз./ 1 О м2 ) примерно в 1 О раз 
выше, чем в ее сорах (Лесмиеганлор 3,9 экз./1 О м2 , Матлор -
2,7 экз./10 м2 ). 

В пойме Оби, от устья Сыни до слияния Малой и .Большой Оби, плот­

ность молоди сигов невелика (менее 10 экз./10 м2 ). Личинки придержи­
ваются мелководных участков русла и проток. В сорах поймы, располо­
женных между Малой и Большой Обью, молодь не встречалась. На неко­
торых ограниченных участках прибрежья русла Малой и Горной Оби плот­

ность скоrmений личинок выше - до 30 экз./10 м2 • 
Распределение личинок в Войкарском соре характеризуется высокой 

плотностью лишь на устье р. Войкар (38 ,2 экз./ 1 О м2 ) и в районе соеди­
нения сора с р. Обью (82,0 зкз./ 1 О м2 ), тогда как в остальных участках 
не превышает 4,5 экз./10 м2 • В lIIурышкарском соре концентрация личи­
нок еще меньше (1,4 экз./10 м2 ). Причем на западном прибрежье сора, 
наиболее удаленном от Оби, личинки не обнаружены. 

В р. Собь (сор Пом-Лор) численность личинок не очень высока 
( 17 ,8 экз./ 1 О м2 ), но молодь по мелководьям распределена довольно 
равномерно. Вместе с тем вдоль русла Оби в районе устья Соби личинки 
встречаются мозаично, в основном пр1Щерживаясь входа или устья неболь· 

ших проток. Плотность личинок здесь невысокая (около 5 экз./ 10 м2 ) , 
хотя иногда встречаются и значительные скопления (до 45 экз./ 10 м2 ) . 

На участке поймы Оби от п. Халаспугор до дельты молодь сиговых 
есть как в протоках, так и в сорах, но их концентрация сильно разрежена. 

Молодь присутствует также и на мелководьях русла Оби. 
В дельте Оби молодь (личинки и мальки) встречается повсеместно, 

но только среди проток (2,2-5,5 экз./ 10 м2 ). В редких в этом районе 
сорах и озерах молодь сиговых отсутствует. На мелководных барах Обской 
губы, вблизи устьев проток дельты, плотность молоди также невысока 

(3,4экз./10м2 ). 
Пелядь. Массовый скат личинок пеляди в низовьях р. Северная Сосьва 

проходил 24 мая. От всей скатившейся молоди пелядь составляла 48,0% 
(табл. 1). Численность пополнения пеляди была очень низкой не только 
нар. Северная Сосьва, но, по-видимому, и на р. Сыня, что и определило 
незначительное ее содержание в пробах в пределах всей поймы Оби 
(табл. 2). Пелядь доминировала среди нагульной молоди лишь в районе 
устья р. Северная Со~ьва (64,4%). В сорах и протоках р. Сыня личинки 
пеляди встречались редко (0,8-2,8%). На лежащих ниже участках поймы 
Оби в распределении пеляди отмечается следующая закономерность: часто­
та ее встречаемости выше непосредственно в прибрежье русла Малой Оби 
и ниже на Большой Оби, правобережье Оби и в сорах рек Собь, Щучья 

(табл. 3). В дельте Оби пелядь встречалась в ограниченном количестве 
(2,2-5,9%). 
В левобережных притоках Оби средние размеры нагульных личинок 

пел.яди различаются (табл. 3). В пойме Оби молодь имеет б6льшие разме· 
ры, чем в сорах притоков, причем чем дальше от мест размножения, тем 

она крупнее. 
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Таблица 1 

Численность покатных Лll'llOfOK ситовых рыб в низовьях р. Севернаи Сосьва 

Год Пелядь Тугун 

млн.шт. % млн.шт. % 

1981 14 500 :t 3335 96,7 52,6 :t 12,1 0,36 
1982 3500 :t 805,0 94,6 15,3 :t 3,5 0,4 
1983 221,0 :t 50,8 48,8 32,2 :t 7,4 7,1 
1984 566,8 :t 130,4 91,2 20,6 :t 4,7 3,3 
1985 856,1 :t 196,9 85,7 51,4 :t 11,8 5,1 

Год Чир Пыжы1н 

мпи.шт. % млн.шт. % 

1981 433 :t 99,6 2,76 25,6 ± 5,9 0,18 
1982 167 :t 38,4 4,9 4,0 ± 0,9 0,1 
1983 192,0 :t 44,2 42,4 31,7±7,3 5,1 
1984 31,7 ± 7,3 5,1 2,3 :t 0,5 0,4 
19.85 81,1 ±18,7 8,1 10,9 ± 2,5 1,1 

Чир. Пик покатиой миграции личинок чира в низовьях р. Северной 

Сосьвы отмечен 2 июня. Численность скатьmающегося чира составляла 
42,4% от общего количества учтенной молоди (табл. 3), но частота встре­
чаемости его личинок в сорах Северной Сосьвы оказалась ниже (3,0-
18 ,1 %) . Районом ко~щентрации личинок чира явилось устье Сыни. В пойме 
Оби, от устья р. Сыни до Обской губы (исключая некоторые районы лево­
бережья Малой Оби), чир среди нагульных личинок сиrов бьm доминант­
ным видом. 

Размеры тела личинок чира в пробах из притоков Оби статистически 

достоверно различаются (табл. 3) . Наиболее крупная молодь отмечена в 
дельте Оби. 

Пыжьян. Частота встречаемости пыжьяна среди покатных и нагульных 
личинок в бассейне Северной Сосьвы незначительная (см. табл. 1 и 3). 
Наибольшие ко~щентрации его личинок отмечены в Войкарском соре и 
на левобережье Малой Оби от устья Войкара до Щурышкарского сора . 
В дельте Оби по частоте встречаемости молодь пыжьяна занимала второе 
место после чира. Размеры личинок пыжьяна, как и друrих сиговых рыб, 
нагуливающихся в сорах притоков, различаются (табл. 2). 

Тугун. В р. Северной Сосьве личинки туrуна составляли 7,1% от всей 
покатной молоди сигов, а юс численность невелика (см. табл. 1). В преде­
лах всей поймы Нижней Оби личинки тугуна распределяются с друrой 
закономерностью, чем друrие сиговые. Районами ко~щентраций личинок 
туrуна являются соры рек Северная Сосьва, Войкар и Собь. Среди нагуль­
ной молоди в р. Северной Сосьве тугун доминирует на 100-километровом 
участке поймы от сора Польхос-Тур до сора Чуанель-Тур (51,8- 92,4%). 
В бассейне р. Войкар туrун концентрируется в Войкар~ком соре в районе 
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Таблица З 

Соо111оwение видов моnоди сиговых рыб в ооАме Нижней Оби в 1983 r . (%) 

Место l"··-1 Тугун Чир 1"-~1 Другие п 

виды 

р. С. Сосъва, сор Польхос·Тур 16, 1 69,5 9,7 4,6 А-0,1 804 
р.С. Сосьва, ур. Чуанель 27,7 51,8 18,1 2,4 448 
Устье р.С. Сосьва 64,4 25,9 9,5 116 
р. Сыия, сор Лесмнеrанлор 2,8 3,6 89,0 4,6 389 
р. СыНJI, ур. Св. Мыс 0,8 9,4 89,2 0,6 710 
р. Сыня, сор Матлор 2,5 12,2 70,7 14,6 41 
Устье р. Сыни, ур. Coxьrnnoл 9,7 23 64,5 2,8 287 
ВоАкарсюdt сор 

n.У.·Войхар 5,9 19,3 48,7 26,1 119 
пр. Аmsртrюсл 30,8 17,5 40,5 11,0 А-0,2 617 
м. ЛИствяничный 0,9 85,8 2,8 10,5 457 
устье р. ВоЯкар 19,2 15,4 23,1 42,3 26 

М. Обь, п. Мужи 25,5 5,7 67,2 1,6 490 
пр. Кельчи-Ас 1,0 99,0 101 
М. Обь, Пансиrорт 29,3 9,5 24,0 37,2 736 
ЩурышкарскиЯ сор 29,9 7,9 29,9 32,8 67 
р. Собь 1, 7 71,0 6,6 20,7 347 
р. Обь, прав. берег, 8,2 0,2 71,5 19,8 403 
район устья Собн 
р. М. Обь, п. Халаспуrор 23,1 6,1 64,6 5,4 130 
р. Щучья, устье 34,1 4,5 Б -61,4 88 
ВоронковскИЯ сор 2,2 3,2 Б-94,6 93 
сор М. ВолемrамскиЯ 21,2 2,5 74,6 1,7 118 
Дельта Оби 3,4 3,2 62,0 13,8 Б-17,5 871 

В-0,1 

Пр им е ча и и е. А - иельма, Б - ряnуwка, В - муксун. 

впадения в него р. Войкар (85,8%), в р. Собь - в сорах ее поймы (Пом­
Лор - 71%). В р. Сыне значительных скоплений личинок тугуна не обна­
ружено. На остальных участках поймы Оби, включая дельту, тугун встре­
чается повсеместно, но в небольшом количестве. 

Ряпушка. Распространение личинок ряпушхи в Нижней Оби ограничи­
вается поймой р. Щучья и дельтой Оби, причем личинки ряпушки являются 
наиболее многочисленным видом среди нагульных личинок только в Бело­

ярском и Воронковском сорах. Личинки в пойме р. Щучья имеют меньшие 
размеры {более поздний выклев), чем в дельте. 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИЧИНОК СИГОВЫХ РЫБ 

В ПОЙМЕ ОБИ В 1984 r . 

В низовьях Северной Сосьвы скат личинок проходил с 17 мая по 4 июня, 
пик ската прюuелся на 19 мая. По сравнению с 1983 г. отмечены изменения 
численности покатной молоди (см. табл. 1). Личинки скатывались при 
очень низком уровне воды (на 1,5 м ниже среднего), но при довольно 
высоких скоростях течения (в среднем около 0,85 м/сек) , что косвенно 
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свидетельствует о слабом влиянии подпора обских вод. В результате плот­
ность молоди на нижнем участке соровой поймы Северной Сосьвы была 
выше (45,7 экз./10 м2 ), чем на верхнем участке (12,2 экз./10 м2 ). В пой­
ме Оби в районе от устья Северной Сосьвы до устья Сьmи молодь концент­

рировалась большей частью на мелководьях русла Малой Оби, меньше -
в протоках, а в прирусловых сорах встречалась единично. Повышение 
численности личинок сигов отмечается в районе устья Сыни. Плотность 
молоди в ее пойме увеличивается по мере пркближения к Оби, что так же 
как и в Северной Сосьве, вероятно, связано с низким паводком. В районе 
устья Сыни отмечена самая высокая плотность молоди сигов для всей 
поймы Оби (180,9 экз./10 м2 ). Пойма между Малой и Большой Обью 
практически не заселена молодью сиговых рыб. Здесь личинки встречались 
лишь в протоках (0,4 зкз./10 м2 ), тогда как на левобережье русла Малой 
Оби в ряде мест концентрации личинок бьmи довольно значительными 
(до 139 экз./ 10 м2 ). 
В пределах Войкарского сора плотность личинок на мелководьях выше 

в районе устья Войкара (35,7 экз./10 м2) и в месте впадения в сор обской 
протокиАтляртпосл (77,Оэкз./10м2 ),в остальных участках сора плотность 
скоплений личинок колебалась от 6,3 до 28,4 зкз./10 м2 • Разница темпе­
ратуры обской и соровой воды составляла 5,5° (обская вода теплее). 
Воз. Варчато концентрация личинок также весьма высока (50,6э~з./10м2 ). 
Озеро проточное, из него личинки постоянно выносятся. 

В 1J1урышкарском соре молодь концентрируется у восточного берега, 
примыкающего к Оби. Западный, наиболее удаленный от Оби берег заселен 
личинками сиговых рыб очень слабо. На лежащем ниже участке поймы 
Оби плотность молоди высокая лишь на отдельных мелководьях лево­
бережьJJ Малой Оби (ур. Пансигорт - 139 зкз./ 10 м2 ), в р. Собь (сор 
Пом-Лор - 23,1 экз./10 м2 ) и в р. Щучья (сор Белоярский -
15,2 экз./10 м2 ). В устье р. Ланrотьеrан (сор Хоровинский) плотность 
личинок очень низкая (1 зкз./10 м2 ), во много раз уступающая числен­
ности молоди в устьевых районах всех нерестовых притоков Оби. В осталь­

ных районах поймы, ниже п.1J1урышкары, включая дельту Оби, численность 
молоди сигов не превышает 10 экз./10 м2 , в среднем - 4 зкз./10 м2 • 

Пелядь. В Северной Сосьве среди покатной молоди пелядь доминиро­
вала (91,2%), хотя ее численность оставалась на невысоком уровне (см. 
табл. 1). Пелядь бьmа также преобладающим видом среди молоди сиговых 
рыб на подавляющей части территории поймы Оби (табл. 4). Вместе с тем 
по частоте встречаемости пелядь уступает молоди других видов сиговых 

рыб в реках Сыня, Войкар (Войкарский сор. оз. Варчато), Соби, Щучьей 
и в отдельных пробах дельты Оби. Во всех левобережных притоках Оби 
молодь пеляди в начале нагула достоверно различалась по длине тела 

(табл. 2). В среднем в дельте Оби личинки крупнее, чем в пойме Малой и 
Большой Оби. 

Чир. Частота встречаемости чира в Северной Сосьве невелика как среди 
покатных личинок (5,1%), так и среди нагульной молоди (2,5 - 8,2%) . 
В пределах всей поймы Оби личинки чира являлись самыми многочислен­
ными только в р. Сыня, в Войкарском соре на восточном его участке 
около Оби и в устье р. Ланrотьеган. Довольно значительной бьmа доля 
чира в 1J1урышкарском соре, а также в русле и в протоках Оби ниже устья 
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Таблица 4 
Соо'IИошение видов молоди СIП'овых рыб. Поiiма Оби в 1984 r. (в %) 

Район IПмошl Туrун Чир 1"~·1 Друrие п 

виды 

р. С. Сосьва, Польхос-Тур 2,7 93,5 3,1 0,7 855 
р. С. Сосьва, ур. Чуанель 47,5 43,4 8,2 0,9 221 
р. С. Сосьь..<, n. Ванзетур 21,4 68,6 6,2 3,8 420 
р. С. Сосы:а, п. Березово 87,6 9,5 2,5 0,2 А-0,2 549 
устье р. С. Сосьва 95,1 2,2 2,2 А-0,5 223 
БоТL и Мал. Обь, р-н np. Вась- 96,8 1,9 1,3 150 
рем-посл 

Мал. Обь, Ляксымгорт 80,5 0,6 18,9 348 
р. Сыня, ур. Св. Мыс 34,3 1,6 57 6,2 814 
р. Сыня, сор Лесмиеганлор 24,8 4,4 57,6 13,2 295 
устье р. Сыни, ур. Сохьuшол 30,4 66,3 2,5 А-0,8 240 
р. Мал. Обь, п. Мужи 85,1 12,3 2,6 302 
Войкарский сор 

Аmяртпосл 25,7 4,8 19,5 50,0 462 
устье р. Войкар 9,3 79,2 9,3 10,3 712 
мыс Лиственичный 27,8 41,3 10,6 20,3 596 
северный берег 16,7 16,7 53,5 13,1 228 

Оз. Варчато 1,3 95,5 0,9 2,3 911 
Мал. Обь, п. Нянингорт 62,5 37,5 8 
Illурышкарский сор 78,5 16,7 4,8 1009 
Мщ Обь, Пансиrорт 58,9 34,6 6,5 336 
р. Собь, сор Пом-Лор 1,9 42,7 27,3 28,1 370 
р. Обь, пр. берег, 51,9 3,8 42,4 1,9 106 
напротив устья Соби 
М. Обь, п. Халаспугор 41,3 16 42,7 75 
р. !Цучъя, сор Белоярский 1,4 6,8 Б-91,8 380 
М. Волемгамский сор 26,2 4,9 54,1 14,8 61 
Б. Обь, коренной берег 71 2,6 21,1 5,3 38 
yn. Салемал 
Дельта Оби 11,8 1,4 10,1 7,0 Б-69,6 872 

В-0,1 

П р и м е ч а н и е. А - нельма, Б - ряпуnnса, В - муксун. 

Сыни и в дельте . Средние размеры личинок чира в районах устьев притоков 

представлены в табл . 2. 
Пыжьян. В бассейне Северной Сосьвы численность пыжьяна невысока, 

но в 1984 г. она была крайне низкой (табл. 1). От скатившихся личинок 
сиговых рыб доля пыжьяна составляла 0,4%, что определило его низкую 
плотность в нагульных водоемах Северной Сосьвы. В пойме Малой и Боль-
шой Оби от устья Северной Сосьвы до . устья Сыни личинки пыжьяна не 
встречены. Основным районом концентрации молоди пыжьяна являлся 

Войкарский сор ( 13,1-50%). Пыжьян также часто встречался в соре Лес-
миеганлор (р. Сыня, 13,2%) и в соре Пом-Лор (р. Собь, 28,1%). На осталь-
ных участках поймы и дельты Оби пыжьян распространен почти повсемест· 

но, но . в небольшом количестве. 
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Тугун. В 1984 г. значительного изменения численности покатной молоди 
тугуна в р. Северная Сосьва по сравнению с другими годами не произошло 
(см. табл. 1). От общего числа скатившейся молоди тугун составлял 3,3%. 

Районами концентрации молоди тугуна, так же как в 1983 г. , являлись 
соры поймы Северной Сосьвы от Польхос-Тура до Ванзетура ( 43,4- 93,5%), 

. устье р. Войкар (79,2%) и р. Собь ( 42,7%). Кроме того, воз. Варчато проба 
молоди состояла из одного тугуна (95 ,9%). В ,Районе поймы Малой и Боль­
шой Оби от устья Северной Сосьвы до устья Соби (исключая район устья 
Сыни - ур. Сохьпrпол, п. Мужи) молодь тугуна не встречена. Ниже устья 
Соби тугун встречается повсеместно, не образуя скоплений. 

Pяnyun<:a. Личинки ряпушки составляли подавляющее большинство 
в пойме р. Щучья и в дельте Оби, тогда как на остальной акватории поймы 
Нижней Оби они отсутствовали (табл. 4). Численность личинок ряпушки, 
судя по их плотности на мелководьях, была высокой, 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИЧИНОК СИГОВЫХ РЫБ В ПОЙМЕ В 1985 r. 

Первые покатные личинки в низовьях р. Северной Сосьвы появились 
на неделю позже, чем в предыдущие годы. Скат продолжался около 25 су­
ток (с 23 мая по 17 июня). Массовый скат происходил 8-10 июня. Числен­
ность личинок всех видов сигов, скатившихся с Северной Сосьвы, бьmа 
выше, чем в 1984 г., но изменения незначительны (см. табл. 1). Распределе­
ние личинок в пойме р. Северной Сосьвы более равномерное, чем в 1983 и 
1984 гг. Экологическая плотность личинок в верхнем участке соровой 
поймы составляла 80, 7 экз./ 1 О м2 (сор Польхос-Тур), в среднем -
123,0 экз./10 м2 (сор Чуанель-Тур), в нижнем - 67,6 экэ./10 м2 (Башков 
сор). В протоках и на мелководьях русла плотность личинок местами бьmа 
весьма значительная (до 1200 экз./ 1 О м2 ) . В Оби до впадения р. Северной 
Сосьвы личинки сиговых не встречены. Их распределение на участке поймы 
Оби от устья р. Северной Сосьвы до устья р. Сыни такое же, как в 1984 г" 
но плотность личинок меньше (не более 10экз./10 м2 ). В р. Сыня отмечена 
очень низкая численность личинок на протяжении всей ее поймы (в сорах 
0,5 экз./10 м2). На остальных участках поймы Оби высокая концентрация 
личинок отмечена только в Войкарском соре (146,4 экз./ 10 м2), причем 
в районе устья р. Войкара и воз. Варчато плотность личинок низкая. Крайне 
мало личинок встречено также в сорах рек Собь, Ланготъеган, Щучья (ме­
нее 1 экз./10 м2 ). Ниже, чем в предьщущие годы, и плотность личинок в 
дельте Оби. 

Пелядь. Среди скатывающихся в р. Северная Сосьва личинок пелядь 
составляла большинство (85,7%). Ее численность бьmа выше, чем в пре­
дьщущие годы исследований, но оставалась меньшей, чем в 1981 и 1982 гr. 
(см. табл. 1). Личинки пеляди доминировали в пределах всей поймы Оби 
от Северной Сосьвы (от п. Ванзетур) до слияния Малой и Большой Оби 
(табл. 5, 6). Исключениями являлись районы рек Войкар и Собь. В пред­
дельтовом районе поймы и в самой дельте личинки пеляди по частоте 
встречаемости уступали чиру и пыжьяну. Различия в длине тела личинок, 
наrуливающихся в сорах нерестовых притоков, менее значительные, чем 

в предьщущие годы (см. табл. 2). 
Чир. Численность личинок чира в р. Северной Сосьве по сравнению с 

t86 



Таблица 5 

Сооtмошеsме видов молоди смrовых рыб. Пойма Оби в 1985 r . (%) 

Район 

р. Сев. Сосьва, Польхос-Тур 38,2 
р. Сев. Сосьва, Ваиэетур 51,6 
р. Сев. Сосьва, Чуанель 12,0 
р. Сев. Сосьва, Башков сор 91, 1 
р. Сев. Сосьва, п. Березово 57,7 
Устье р. Сев. Сосьва, 94,5 
левый берег 

Устье р. Сев. Сосьва, 28,9 
правый берег 

Б. Обь и М. Обь, 90,4 
р-и np. Васьремnосn и 
р-н пр. Патрахас 

р. СЫкя, ур. Св. Мыс 89,9 
р. Сь!ня, соры 91,2 
Устье р. Сыни, Coxьnmon 56,6 
М. Обь, n"Мужи 85,6 
Вой1<арс1<ий сор 

устье р. Войкар 10,4 
пр. Aтnяpmocn 17,6 
Южный берег 37,9 
северный берег 30, 2 
мыс. ЛИственичный 32,9 

р. М. Обь, пр. ll.laмanocn 96,9 
оэ. Варчато 3,6 
Шурышкарский сор 41,3 
р. М. Обь, Пансигорт 50,0 
Б. Обь, ур. Малексим 88, 8 
р. Собь, Пом-Лор 3, 1 
р. Б. Обь, ниже Салехарда 3,6 
р. М. Обь, п. Халаспугор 8,9 
Белоярский сор 

р. Б. Обь, выше п. Салемаn 73,5 
Дельта Оби 19,9 

Тугун 

52,4 
35,3 
68,5 
5,9 
8,5 
1,0 

5,6 

0,6 
2,9 
0,6 
0,3 

57,6 
2,9 
0,4 
1,8 
0,3 

87,3 

0,4 

16,5 

2,0 
3,2 

8,4 
11,0 
18,5 
3,0 
32,3 
3,9 

67,1 

3,2 

7,7 
5,9 
42,8 
12,8 

13,2 
18,5 
25,4 
31 ,9 
58,7 
3,1 

21,7 
31,6 
10,7 
7,2 
83,6 
91,1 

20,4 
52,6 

1,0 
1,6 
0,7 

1,1 
0,6 

2,6 

0,8 

1,8 

1,0 

18,7 
61,0 
36,2 
36,1 
8,1 

9,1 
37,О 

18,0 
0,5 
73,2 
12, 7 

4,1 
23,1 

П р им е ч ан и е. А - неm.ма , Б - ряпушка, В - муксун. 

п 

487 
А-0,5 663 
А-0,2 432 

203 
А-0,4 272 

517 

А-1,3 76 

125 

168 
34 
152 

В-0,3 382 

144 
205 
232 
338 
368 
32 
55 
46 
272 
224 
97 
55 
101 

Б-100 12 
49 

Б-1,3 156 

1984 r. увеличилась незначительно (табл. 1), а в общем скате личинок они 
составляли 8,1%. В пойме Оби чир среди нагульных личинок составляет 
большинство в районе ниже r. Салехарда (преддельтовый район) и в дельте 
Оби. Многочислен он также в устье р. Северная Сосьва и в Войкарском 
соре (см. табл. 5). Наиболе·е крупные личинки чира отмечены на участке 
поймы при слиянии Большой и Малой Оби и в дельте Оби (20-21 мм). 

Пыжьян. От общеrо количества скатившихся личинок в р. Северна.яСосьва 
пыжьян составлял меньшкнство (см. табл. 1). личинки пыжьяна также 
реДJ<о встречаются и в лойме Оби. Пыжьян, как доминантный вид среди 
нагульной молоди, отмечен в Войкарском соре и в р. Собь. 

Тугун. Численность личинок тугуна в р. Северная Сосъва была высо-
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Табпица 6 
Средняя плоntость ЛНЧIОIОК снrовьrх рь1б в пойме Нижней Оби, 
экзJ10 м2 мелховодья 

Район п<Жм:ы Оби 1983 r. 1984 r. 

сор протока, сор протока, 

река река 

р. Сев. Сосьва 24,3 15,0 18,9 13,2 
р. Сыня 3,9 ,43,7 17,9 180,9 
р. Войкар 15,2 23,5 
оз. Варчато 50,6 
р. Собь 17,8 23,1 
р,Щучья 1,6 15,2 
М. Обь, от устья р. С. Сосьвы о о 3,5 23,2 
ДО р. Сыии 

М. Обь, от устья р. Сыни до о 18,8 0,1 47,3 
п. lilypыwкapcюdt 

р. Обь, правый берег, район о 5,3 о 5,1 
Салехарда 

М. Обь, район устья 3,6 1,0 3,1 
р. Ланrотьеган 

р. Обь, район п. Салемал 6,5 1,5 0,6 
ДельтаОбн о 4,3 о 5,7 

Средняя для поймы 0би 14,2 27,4 

1985 r. 

сор протока, 

река 

56,9 362,4 
0,05 3,0 
146,4 
1,3 
1,2 
0,8 
0,5 3,7 

0,1 7,9 

о 1,0 

0,05 5,0 

1,2 
о 2,8 

49,0 

кой - 51,4 млн uп. Наибольшие коJЩентрации личинок тугуна отмечены 
. в верхнем участке ее соровой поймы (52,4-68,5%), в устье р. Войкар 

(57,6%) и в оз. Варчато (87 ,3%). В отличие от предыдущих лет личинок 
тугуна было мало в р. Собь. В пойме Оби тугун редок и единично встре­
чается на левобережье Малой Оби. 

Ряпушка. ЛИЧИЮ<и ряпушки отмечены только в пойме р. Щучья (100%) 
и в дельте Оби (1,3%) , но численность их крайне мала. Так, в Белоярском 
соре плотность личинок ряпушки составляла всего 0,8 экз./ 1 О м2 • 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Приведенные материалы о пространственном распределении личинок 
сиговых рыб в пойме Оби захватывают лишь начальный этап миграции 
молоди первого года жизни. Миграция начинается сразу после выклева 
на нерестилищах. Скат личинок пассивный, и первоначальное их расселение 
по местам нагула возможно только благодаря заносу течением, в дальней­
шем активное перемещение личинок происходит по мелководьям, вдоль 

береговой линии. на· местах нагула у личинок сиговых рыб отмечается 
образование скоплений. Известно, что урожайность рыб определяется 
не только численностью рожденной молоди, но и условиями ее нагула . 

В литературе неоднократно указывалось, что урожайность фитофильных, 
весенненерестущих рыб находится в прямой зависимости от высоты павод­

ка и продолжительности залития поймы (Петкевич и др., 1975; Замятин, 
1977; Брусынина, 1983; Трифонова, 1984) и определяется в основном 
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условиями нереета и развития икры. ОтрJЩЗтельное влияние маловодья · 
на сиговых рыб выражается в сюtжении темпа роста, упитанности, плодо­

витости самок и в итоге в снижеюm репродуктивного потенциала популя­

ции (Москаленко, 1956; Замятин, 1977; Крохалевский, 1980). Сведения о 
влиянЮ1 гидрологического режима Оби и ее притоков на нагул личинок 
сиговых рыб ограничены. Продолжительность затопления поймы Нижней 
Оби в маловодные годы в 2- 2,5 раза меньше, чем в многоводные. В Ямало­
Ненецком округе залитие поймы продолжается в зависимости от водности 
от 35 до 100 дней и более. Нами установлено, что в сорах и протоках рек 
Северная Сосьва и Собь продолжительность нагула большинства молоди 
сиговых рыб составляет 30- 60 суток, а хорошие условия нагула могут 
быть лишь при уровнях воды, обеспечивающих залитие сенокосных лугов. 

В i983-1985 гг. личинки сигов нагуливались в основном в сорах поймы 
уральских притоков, а в пойме Оби ко~щентрироваJ1ись в прирусловых 
сорах и протоках левобережья Малой Оби. В пойме между Малой и Боль­
шой Обью личинки встречЗJiись на мелководьях русла и проток и лишь 
изредка в прирусловых оорах. В районе Оби от г. Салехарда до дельты 
личинки нагуливаются повсемесmо, а в дельте встречаются только в про­

токах и на мелководных салмах. 

Среди нагульных личинок поймы нерестовых притоков пелядь преобла­

дала в Северной Сосьве (ниже впадения протоки Лапорской), чир - в 
р. Сыне, пыжьян - в отдельных районах Войкарского сора, тугун - в Се­
верной Сосьве (до пр. Лапорская), в р. Войкар (Войкарский сор в районе 
устья Войкара и в оз. Варчато) и в р. Собь, ряпушка - в р. Шучьей (Бело­
ярский, Воронковский соры). Молодь кельмы изредка встречается в районе 
Северной Сос1~вы. Личинки муксуна в пойме Нижней Оби не отмечены, 
лишь в дельте Оби были пойманы два ero малька. Вид, наиболее многочис­
ленный среди покатных личинок в реках Северная Сосьва (пелядь), Собь 
(чир), становится доминантным среди нагульной молоди лишь в устье при­
тока, в зоне влияния обских вод. Такое распределение происходит в связи 

с тем, что подавляющее большинство личинок тугуна остается в пойме 

родной реки и их Шiоmость в местах нагула может быть выше, чем у вида , 
доминирующего в скате. Так, в р . Северная Сосьва в период ската личинки 
пепядн составляют обычно более 90%, а тугуна - 0,3-7%, тогда как в соре 
Польхос-Тур пелядь менее многочисленна, чем тугун. В р. Собь в скате 
доминирует чир, а в соре Пом-Лор - тугун. В устье р. Войкар тугун состав­
ляет 86% от нагульной молоди, а в оз. Варчато - 95,5%, хотя в р. Тань-ю, 
впадающей в него, нерестятся также пелядь и пыжьян, В реках Сыня, Лан­

готьеrан и Щучья численность тугуна низка. Она не оказывает заметного 
втutния на соотношение видов нагульных личинок. 

Из-за разновременности массового выклева на нерестилищах отдельных 
приуральских притоков Оби личинки сиговых всех видов на местах нагула 
в момент отлова различаются по средней длине тела, причем личинки из 

более южного притока крупнее. Исключение составляют личинки в 
р. Собь - они крупнее, чем в р. Войкар. Позднее наступление выклева 
личинок в р. Войкар определяется тем, что нерестилища находятся выше 

над уровнем моря, нежели в р. Собь, хотя последняя расположена севернее. 
Наиболее круnные личинки встречаются в преддельтовом районе и в 

дельте Оби, причем в сорах (Валемгамские соры) они в среднем мельче, 
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чем в русле. Общая закономерность колебаний размеров личинок в пробах 
проявляется в том, что длина тела и ее изменчивость увеличиваются по мере 

удаления от устья притока. Это происходит по двум причинам: за: счет раз­
ницы в возрасте и более раннего выхода быстрорастущих особей из соров 
и проток. 

В дельте Оби среди личинок сиговых рыб доминирует чир (кроме ря­
пушки), несмотря на то что он не самый многочисленный вид. Наиболее 
вероятное объяснение такому видоспецифичному распределению следует 
искать в поведении молоди. Личинки чира более крупные и мобильные 
по сравнению с другими видами сиговых рыб. Экологическая плотность 
личинок наиболее высока в устьевых зонах притоков Северной Сосьвы, 
Сыни, Войкара и Соби (см. табл. 6). В сорах устьев рек Ланготъеган и 
Харбей концентрация личинок низкая (менее 1,0 экэ./10 м2 ) не только 
по сравнению с другими нерестовыми притоками, но и в целом по лево· 

бережью Оби. В суровые и малоснежные зимы возможно возникновение 
обширных заморов на нерестилищах, в результате которых увеличивает· 
ся гибель икры (почти до 100%). Именно по этой причине в 1985 г. отме­
чалась крайне низкая численность нагульных личинок в поймах рек Сы­
ня, Собь и в оз. Варчато. 

Средняя плотность личинок для всей поймы Оби в годы наблюдений 
изменялась в соответствии с колебаниями численности основного вида -
пеляди. В р. Северная Сосьва численность скатившихся личинок пеriяди 
изменялась в 2,5 (1983-1984 гг.) и в 3,8 раза (1983-1984 rr.), а средняя 
плотность личинок в пойме Оби (соответственно по годам) колебалась 
в 2 и 3,5 раза. 

Приведенные сведения о видовом составе, размерах тела и плотности 
скоплений личинок в различных участках поймы Оби позволяют дифферен­
цированно проследить пространственное распределение молоди. Наибольшее 
влияние на состав личинок в пойме (без устьевых зон притоков) и дельте 
Оби оказывает молодь сигов, рожденная в реках Северная Сосьва и Сынь, 
роль которых может быть раЗличной в отдельные годы. Личинки из рек 
Войкар, Собь, Харбей и Ланготьеган почти не влияют на соотношение 
видов личинок и их плотность в пойме Оби и распределяются в сорах 

устьевых зон и по левобережью Оби. 

В основе механизма пространственного расселения личинок лежат коле­
бания водности и сроков начала половодья в Оби и в уральских прито­

ках. Скат личинок в низовье Северной Сосьвы начинается спустя 
2-4 дня после ледохода, а пик ската - обычно ка 10-20 дней позже 
(1979-1981, 1983, 1985 гг.), но может быть и в первые дни ската (1982 
и 1984 гг.). В остальных нерестовых притоках нерестилища сиговых рыб 
расположены ближе к пойме Оби, и массовое появление личинок в устье 
приходится на период ледохода. Зная сроки ледохода на притоках и коле· 
бание уровня воды в Оби и в мае - июне, можно объяснить причину пре· 
обладания личинок из Северной Сосьвы и Сыни в пойме и дельте Оби. 
Скат личинок в устьях этих притоков может происходить в период юпенсив­
ноrо подъема воды в Оби, в первое время даже до выхода воды на пойму, 
а в реках Войкар, Собь, Харбей и ]Jанготъеган - в период стабилизации 
уровня воды в Оби, после затопления поймы. Таким · образом, личинки 
из Северной Сосьвы и р. Сынь попадают в паводковую "волну" на Оби 
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и вместе с ней распространяются по пойме и дельте Оби. Однако рассе­
ление в пойме ограничивается уровнем воды. В маловодные и средне­
водные годы полного затопления поймы на участке от устья Северной 

Сосьвы до слияния Малой и Большой Оби не происходит, и личинки 
распределяются лишь в русле и протоках Оби. Для того чтобы личинки 
заселяли соры поймы Оби, необходим высокий уровень воды в начале 
половодья, обеспечивающий затопление всех геоморфологических эле­

ментов поймы, На распределение личинок в пойме Северной Сосьвы и 
Сыни оказывают влияние высота местного паводка и степень подпора об­
ских вод: чем больше уровень воды и меньше скорость течения в русле 

притока, тем больше личинок остается в пойме родной реки. Интересно, 
что проникновение личинок ряпушки из р. Щучья в дельту Оби не связано 
с паводковой волной. На пути личинок, скатывающихся по основному 

руслу, почти нет больших водных преград (лишь небольшой проточный 
участок Белоярского сора), и они без задержки попадают в Обь. 

На расселение личинок в пойме Оби, кроме гидрологических факто­
ров, влияют и биологические особенности личинок. Врожденные черты 

миграционного поведения у тугуна направлены на то, чтобы осуществить 

концентрацию личинок в сорах поймы родной реки. В свою очередь у полу· 

проходных сигов механизмы, определяющие поведение молоди в разные 

периоды жизни, приводят к ее локализации в дельте и губе Оби. 
В заключение можно отметить, что пойма Оби имеет большие резервы, 

как вырастной водоем для личинок сиговых рыб, и ее возможности уве­

личиваются в годы с высоким уровнем воды в период половодья. 
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3. РАЗВЕДЕНИЕ И ВОСПРОИЗВОДСТВО 
СИГОВЫХ РЫБ 

УДК 597.553.2 693.3.032 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ РАЗВЕДЕНИЯ 

И СЕЛЕКЦИИ СИГОВЫХ РЫБ 

МА. Андрияшева 

Начало рыбоводному освоению ценных видов сиговых рыб Сибири бьuю 
положено около 30 лет тому назад (Головков, 1955) . На Северо-Запад 
были завезены пелядь, чир, муксун, пыжьян. Наибольшее распространение 
получила пелядь оз. Ендырь - быстрорастущий и раносозревающий озер· 

ный планктофаг. За короткое время она стала одним из наиболее перепек· 

тивных объектов разведения : объем товарной продукции пелядн в СССР 
возрос с 1 тыс. ц в 1964 г. до 30 тыс. ц в 1975 г. Постоянно растущий 
объем работ по разведению сигов требовал создания большого количества 
маточных стад. Это привело к стихийному формированию маточных стад 
пелядн в прудовых и озерных хозяйствах Северо-Запада, Урала, Сибири, 

Казахстана (Попов, 1974; Головков и др" 1978; Карасев, 1978; Кугаев· 
екая, 1978). 

При искусственном воспроизводстве сиговых рыб возникли проблемы, 

которые лимитировали дальнейший рост посадочного материала и товар­

ной продукции. Некоторые из них бьmи общими для разных видов сигов: 
раннее вылупление заводских личинок и большие потери молоди из-за 

отсутствия корма при зарыблении водоемов, еще находящихся подо льдом, 
снижение продуктивности маточных стад, эксплуатируемых в различных 

рыбхозах. Ухудшение продуктивных качеств производителей пеляди 
отмечалось неоднократно: в рыбхозах Северо-Запада снизились средний 

вес рыб и их рабочая плодовитость, возросла заболеваемость (Попов, 
1974), в местном стаде ропшинской пелядн ухудшилось качество икры 
(Мантельман, 1980), изменился срок нереста и возросла доля самцов 
(Андрияшева, 1980), при выращивании пеляди в озерах Карелии вес 
самок и их абсолютная плодовитость за 1960-1981 гг. уменьшились вдвое. 

Селекционно-генетическое исследование двух маточных стад пеляди, 
представляющих природную популяцию и акклиматизированную форму, 

показало, что потеря ценных качеств рыб обусловлена нарушением исход­
ной популяционной структуры стада, в частности снижением уровня генети· 

ческой изменчивости в результате бесконтрольного формирования маточ· 
ных стад при разведении пеляди (Андрияшева, 1980; Андрияшева, Чер­
няева, 1980; Локшина, 1980а). В настоящее время снижение гетероген· 
ности стад при рыборазведении, приводящее к падению численности, 

уменьшению промыслового возврата, ухудшению продуктивных качеств, 

отмечено при исследовании различных видов рыб (см. Allendorf, Utter, 
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1979; Алтухов, 1983). Таким образом, сохранение определенного уровня 
rенетической изменчивости одомашенных популяций рыб, обеспечиваю­

щего их высокие продуктивные качества, является наиболее актуальной 

проблемой рыбоводства в целом, требующей д;Iя разрешения rлубоких 
селекционно-генетических обоснований. 
Для решения этих актуальных мя разведения сиrовых рыб проблем 

группой сотрудников ГосНИОРХ1 бьmи разработаны селекционно-генети­
ческие мероприятия, направленные на по.вышение эффективности искус­
ственноrо воспроизводства пеляди: преможены простые методы опреде­

ления уровня rенетической изменчивости по основным рыбоводно-биологи­

ческим признакам, экспериментально обоснованы методы отбора по 
несколько селекционным критериям, разработан принципиально новый 

способ создания высокопродуктивных маточнь1х стад с повышенным 
уровнем rенетической изменчивости. В качестве исходноrо материала 
д;IЯ селекции были использованы два маточных стада ендырской пеляди, 
производители которых бьmи выращены без применения отбора на базе 

ГосIШОРХ "Роmпа" (под Ленинrрадом) из икры, собранной в 1970 и 
199'3 rr. на оз. Ендырь. 

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

ПО КОЛИЧЕСГВЕННЫМ ПРИЗНАКАМ 

В настоящее время становится все более очевидным, что эффективность 
рыборазведения теснейшим образом связана с рациональным использо­
ванием генетических ресурсов популяций различных видов рыб (Алтухов , 

1975, 1983; Allendorf, Utte , 1979; Кирпичников, 1979; Gall, 1983) . Реше­
ние этой проблемы невозможно без детальноrо изучения генетической 

изменчивости по многим экономически ценным показателям, принад­

лежащим 'у рыб, как и у друrих животных, к категории количественных 
признаков. Для определения уровня генотипического разнообразия 

рыбоводно-биолоrических признаков у пеляди использовали специальные 
селекционно-генетические параметры (повторяемость и наследуемость), 
которые дают возможtюсть оценить перспективность отбора, выбрать 
наиболее эффективные методы селекции и в некоторых случаях прогнози­
ровать результаты селекционных мероприятий (Васильева, 1969; Никоро, 
Рокицкий, 1972; Рокицкий и др., 1977; Гинзбург, Никоро, 1982). 

На первых этапах селекционной работы с пельдью в качестве прибли­
женной меры генотипического разнообразия различных признаков исполь­
зовался коэффициент повторяемости, рассчитанный при измерении приз­
наков у одних и тех же индивидуально помеченных особей в сме>J<ИЫХ 
нерестовых сезонах (Андрияшева, 1978а , б, 1980; Ефанов, 1984). Он 

. оказался наиболее высоким и стабильным по сроку нереста самок (0,8), 
был довольно значительным по плодовитости - в среднем 0,5 - 0,6, но 
при ЭТОМ колебался В разные fОДЫ И В разных стадах ОТ 0,4 ДО 0,7 (табл. 1). 
Из-за наличия большого материнского эффекта сходную величину имел 
уровень генотипического разнообразия самок по признакам, характери­
зующим качество потомства (оплодотворяемость икры, выживаемость 

1 В работе принимали участие сотрудники лаборатории рыбоводства Г.В. Ефанов, 
Т.И. Ка!lданова, А.Б. Локшина, Е. В. Черняева. 
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Таблица 1 
Повторяемость <rw) репродуктивных признаков у производителей 
еидырскоА пелядк 

Признак 

Самки 

Срок нереста 

Рабочая плодовитость, тыс. iµ'r. 
Относительная рабочая плодовитость, 

шт./г 
Диаметр овулировавших икринок, мм 

Оплодотворяемость икры, % 
Выживаемость эмбрионов, % 
Длина личинок при вылуплении, мм 

Самцы 

Общее количество спермы, мл 

Средний объем эякущ1та, мл 

Число порциlt спермы 

Концентрация спермиев, млн/мм3 

• Срецневэвеwенные значения rw· 
••пределы rwдля разных стад и сезонов. 

0,84 t о.оз 

О.60 t 0,11 
0,54 t 0,13 

0,78 ± 0,06 
0,45 ± 0.12 
0,69 t 0,08 
0,33 ± 0,07 

0,47 t 0,14 
0,57 ± 0,12 
0,38 ± 0,15 
0,3 t 0,20 

min-max•• 

0,78-0,89 
0,37 - 0,72 
0,42-0,64 

0,73-0,83 
0,03-0,68 
0,31-0,94 
0,03- 0,63 

0,45-0,48 
0,47-0,67 
0,21-0,48 
0,30-0.33 

эмбрионов, длина личинок), определенный по данным диаллельных скре· 
щиваний (Андрияшева и др., 1983). Средние и довольно стабильные зна· 
чения повторяемости были свойственны репродуктивным признакам 
самцов пеляди. 

В дальнейшем, в результате проведения специальных экспериментов, 
предусматривающих многолетнее выраIЦИвание большого количества 

семей от парных скреIЦИваний в идентичных условиях, эти а priori завы· 
шенные оценки были скорректированы (Андрияшева, 1985), так как 
известно (Falconer, 1960; Becker, 1967; Рокицкий, 1974), что при анализе 
семей полных сибсов (FS) можно более точно судить о величине гено· 
типического разнообразия, характеризуемого коэффициентом насле· 
дуемости (в данном случае h2 в общем смысле слова). По данным семей· 
ного анализа 770 трехлетних самок пеляди из 33 семей бьmи определены 
значения коэффициента наследуемости (h}s) по нескольким репродуктив· 
ным признакам: 

рабочая плодовитость 

относительная рабочая плодовитость 

диаметр овулировавших икринок 

0,336 ± 0,098 
0,200 ± 0,066 
0,446 ± 0,112. 

Эти величины оказались закономерно ниже соответствующих значений 
повторяемости и реализованной наследуемости, определенных ранее при 
исследовании ендырских и племенных стад пеляди (Андрияшева, 1980, 
1981) . Наши данные по наследуем ости величины плодовитости совпали 
с результатами аналQгичного исследования форели (Gall, Gross, 1978) , 
свидетельствуя о действительно низкой наследственной обусловленности 

этого признака у рыб. Близкие значения величины наследуемости разме· 
ра икринок, полученные разными методами, - 0,62 при популяционном 
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анализе (Андрияшева, Черняева, 1978, 1980) и 0,45 при посемейном, 
подтвердили целесообразность использования популяционного метода, 

как наиболее простого для оценки уровня генотипического разнообразия 
в сравнительном аспекте, в разных линиях, стадах и популяциях рыб. 

В связи с тем что большинство селекционируемых признаков у рыб 
в той или иной степени зависят от условий среды, для практической се­
лекции пеляди представляло интерес изучение эколого-генетической 
структуры изменчивости основных размерно-весовых и репродуктивных 

признаков (Андрияшева, Ляшенко, 1985). В результате посемейного анализа 
признаков у самок, выращенных в контрастных по обеспеченности кормом 

условиях среды, получены количественные оценки компонент общей 
изменчивости и общей ковариации: среды, генотипа и взаимодействия 
генотип-среда . Величина этого взаимодействия у самок пеляди оказалсь 
неодинаковой для разных признаков. Для размерно-весовых показателей 
и рабочей rnюдовитости, структура которых характеризуется максималь· 

ным вкладом среды, эффект взаимодействия превышал влияние генотипа. 

Взаимодействие генотип-среда с наибольшей силой проявилось на фоне 
недостатка корма, что, по-видимому, привело к повышению уровня гено­

типического разнообразия некоторых признаков. 
Таким образом, исследование генетической изменчивости хозяйственно 

важных признаков у пеляди позволило определить целесообразность се­
лекции по нескольким признакам, имеющим практическое значение для 

разведения сиrов, обосновать выбор селекционных критериев для нового 

объекта селекции, использовать наиболее эффективные для разных приз­
наков методы селекции и уточнить методику проведения отбора. 

МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ ОТБОРА 

В качестве основных селекционных признаков на первом этапе селек­
ции пеляди были выбраны срок нереста самок и величина плодовитости. 
Оба направления - как общее (повышение плодовитости), так и специали­
зированное (изменение срока нереста) - соответствовали насущным 
потребностям разведения сиговых рыб. При этом конечная цель отбора 
по сроку созревания самок в нерестовом сезоне, предусматривающего 

сдвиг нереста на более поздние календарные сроки, состояла в снижении 

потерь молоди за счет сокращения разрыва между временем вылупления 

личинок и появлением в водоемах достаточного количества корма. Отбор 
на повышение плодовитости производился с целью увеличения продук­

тивности маточных стад. В процессе селекции по этим признакам осу­

ществлялся корректирующий отбор по выживаемости эмбрионов, способ­

ствующий увеличению количества личинок и сохранению высокого ка· 
чества посадочного материала для прудов и озер. 

Наряду с использованием . в селекционной работе с пелядью этих в опре­
деленной мере традиционных критериев, позволяющих направленно изме· 

нять те или иные хозяйственно важные признаки, особое внимание бьmо 
уделено разработке метода увеличения генетических резервов селекциони­
руемых стад как основы повышения их продуктивных качеств и стабили­
зации популяций в условиях искусственного воспроизводства. С этой 
целью использовали отбор рыб по скорости роста на первом году жизни. 
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Рис. 1. Распределение самок пелядн раэлнчк.ьхх стад по сроку нереста 
1 - енд~.~рское стадо (n = 385); 2 - F 1 от nоэдJ1есоэревающкх самок (n = 260); 

З - F 2 от nоздносозревающкх самок (n = 283) 

Отбор по сроку нереста. Как показали результаты селекционно-генети· 
ческого исследования сроков нереста самок, высокая гетерогенность 

маточных стад по этому признаку, очевидно унаследованная от природной 

популяции оз. Ендырь, сохранилась в условиях искусственного вопроиз­
водства (Андрияшева, 1978а, 1980). В исходных стадах ендырской пеляди 
время нереста самок ежегодно растягивалось на 1-1,5 месяца, при этом 
кривая распределения созревших самок была бимодальной (рис. 1), что 
могло свидетельствовать о наличии в стаде двух групп самок, различаю­

щихся по сроку нереста. При исследовании генетической стурктуры этих 
стад были выявлены различия между группами (Локшина, 1980а; Аидрия­
шева, Мантельман и др., 1983): группа раносозревающих самок (первая 
нерестовая) отличалась от группы поздносозревающих в сезоне рыб (вто­
рая нерестовая) по частотам аллелей локуса альбуминов (табл. 2). 

Обнаруженные особенности были положены в основу селекции на более 
позднее созревание самок в нерестовом сезоне. Используя результаты 

двух-, трехлетней индивидуальной оценки самок, отбирали среди них 

поздносозревающих - ежегодно нерестившихся позднее тех , которые 

составляли модальный класс П нерестовой группы. В первом поколе· 
нии селекции все самки ежегодно созревали во второй половине сезона 

( 1977- 1979 гг .) , при этом кривая распределения была одно вершинной 
(см. рис. 1). Рассчитанная по этим данным величина реализованной насле­
дуемости оказалась близкой к 1 (Аидрияшева, 1981). Большинство самок, 
представляющих второе поколение селекции, также нерестились во второй 

половине сезона ( 1981-1982 rr .) . Кривая распределения в F2 бьmа также 
одновершинна, как и в F 1 , но несколько смещена по отношению к послед· 
ней влево. Некоторый возврат к исходному поколению, наблюдаемый 
в F2 , как и б6льшая растянутость кривой, типичны для второго поколе· 
ния отбора по количественным признакам (Рокицкий, 1974; Рокицкий 
и др., 1977). При этом во втором и третьем поколении отбора по сроку 
нереста хорошо воспроизводищtсь особенности генетической структуры 

группы поздносозревающих самок ендырского стада (см. табл. 2). 
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Таблица 2 
Изменение rенетической структуры стад по покусу Альб-2 при отборе по сроку 

нереста 

Поколение Возраст, лет п Частота алле· Гетерозигот· 
ля нс" ность 

Исходное (ендырское стадо) 3+ 93 0,86 0.22 
Первая нерестовая группа 3+ 48 0,93 0,15 
Вторая нерестовая группа 3+ 31 0,79 0,35 

F2 О+ 100 0,86 0,21 
lг 100 0,85 0,30 
2г 100 0,84 0,29 

F3 О+ 200 0,83 0,31 
lг 150 0,83 0,32 

Таблица З 

Плодовитость племенных самок пелядн первого и второго поколений селекции 

Стадо Годы Возраст, СреД)IИЙ Рабочая пло- Относит ель-
лет вес, г довитость, ная IUIOДO· 

тыс. шт. витость, 

шт./г 

Еидырское 1973-1977 2+ -3+ 370 16.4 49,0 
Местное 1975-1976 2+ -3+ 420 17,7 49,6 
Племенное F, 1979- 1980 2+ -З+ 620 33,6 65,S 
Племенное F 2 1982- 1984 1+ - З+ 620 35,5 66,6 

1983-1984 2+ - 3+ 730 42,0 68,6 

Отбор по плодовитости. Предпосылкой для отбора в этом направлении 
был высокий уровень фенотипической изменчивости самок ендырской 
пеляди по рабочей и относительной рабочей плодовитости (30- 40%) , 
а также существенное генотипическое разнообразие по этим признакам 
(Андрияшева 1978б, 1980). При проведении селекции на повышение 
плодовитости отбор самок производили по величине относительной, а не 
рабочей плодовитости, оставляя на племя тех самок, у которых в условиях 
искусственного воспроизводства оолее полно проявлялись способности 
к репродукции. Напряженность отбора не превышала 30%, однако при 
этом в отобранных группах значительно возрастала не только относитель­

ная плодовитость (30- 40%), но и сопряженно с ней рабочая, превышав· 
шая среднюю плодовитость исходного стада на 40% ( Андрияшева, 1981). 
Массовый отбор проводили 9 учетом индивидуальных особенностей самок: 
в группу элитных производителей отбирали только тех особей, которые 
ежегодно отличались высокими показателями относительной плодовитости. 

Для оценки результатов отбора, проведенного в исходных стадах ендыр· 
ско.й пеляци в 1974- 1977 гг., исследовали несколько племенных маточных 
стад первого (290 самок) и второго (245 самок) поколения селекции 
на повышение плодовитости (табл. 3). Как показало сопоставление изу­
чаемых показателей, плодовитость племенных самок ·F1 и F2 оказалась 
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Рис. 2. Увеличение показателей веса тела (1), рабо­
чей плодовитости (2) и относительной рабочей 
плодовитости (3) у самок пе11ЯдИ первого и второго 
поколений селекции по сравнению с исходным 

стадом (об[Ш{I! столбик - суммарный эффект в %; 
заштрихованный - сдвиг при отборе) 

значительно выше, чем в исходных стадах ен­

дырской пеляди и в местном (несекциониро­
ванном) стаде. При этом существенно увели­
чился их вес. Причиной столь значительного 

эффекта, по всей вероятности, бьm не толь­
ко отбор, но и улучшение условий выра­
щивания племенных стад как в первом, 

так и во втором поколении. Специальные 
опыты позволили установить (Аlщрияше­

ва, 1981 ; Андрияшева, Ляшенко, 1985), что эффективность отбора, 
по-видимому, значительно меньше: 40-50% по рабочей плодовитости 
и 25- 30% по относительной (рис. 2). 

Выживаемость эмбрионов. При проведении селекции на повышение 
плодовитости контроль за уровнем выживаемости эмбрионов в племен­

ных стадах является одной из необходимых мер сохранения высокого 

качества потомства. Индивидуальная оценка выживаемости эмбрионов 

у 90 самок племенных стад показала , что самки первого и второго поколе­

ния селекции отличались высоким качеством икры (выживаемость эмбрио­

нов в среднем - 80,4%), не уступая в этом отношении ендырской пелядн -
79,4% (Мантельман, 1980). Использование при анализе причин эмбриональ­
ной смертности цитокариологического аналиэа эмбрионов на стадии бласту­

лы позволило установить корреляционную зависимость (r = 0,61 ± 0,09) 
между степенью хромосомных нарушений, встречающихся в развивающих· 

ся эмбрионах у некоторых самок, и уровнем жизнеспособности их потом­
ства (Кайданова, 1985). 

Оrбор по скорости роста на первом году жизJDf. Отбор по этому призна­
ку использовали не для увеличения веса рыб, а с целью повышения уровня 
гетерозиготности и продуктивности создаваемых стад (Андрияшева, 1981 ; 
Локшина, Андрияшева, 1981). Основанием для такого решения проблемы 
послужил большой фактический материал, свидетельствующий о наличии 

положительной корреляции между величиной приспособленности (fitпess) 
и уровнем гетерогенности и гетерозиготности популяций животных, в том 

числе и рыб, по ряду белковых покусов (см. Животовский, 1984). Эта 
закономерность была положена в основу при разработке специального 

метода повышения гетерозиготности стад при искусственном воспроиз­

водстве пеляди (Никитина и др" 1983). Предположив наличие обратной 
связи между уровнем гетерозиготности и некоторыми составляющими 

приспособленности, определяющими продуктивность стад, мы использова­
ли для этой цели отбор по скорости роста на первом году жизни - селек­
тивному признаку, который у рыб является главным компонентом приспо­

собленности (Моаv, 1979). 
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Рис. 3. Уровень средней гетероэигоmости (fl ± 2m) no локусам альбумина и эстераэ 
при отборе годовиков пеruщи по весу 

1-S - номер опытов.а - -5%; б- без отбора; в - +s0%; г - +s% 

Режим отбора был разработан экспериментально, на основании изучения 
rенетических последствий отбора, который проводился в разных направ­

лениях ( + и - сторону) и с различной напряженностью ( V) . В соответствии 
со схемой отбора исследовали несколько rрупп rодовалых рыб, различаю­
щихся по весу тела и условно обозна•1енных как "самые мелкие" (-отбор, 
5%), "самые крупные (+отбор, 5%), "более крупные" (+отбор, 50%). 
Все они сравнивались с группой "без отбора", представляющей репрезен­
тативную выборку по концентрации аллелей трех белковых покусов сыво­
ротки крови (Alb-2, Est-1 , Est-2) и по ряду рыбоводно-биолоrических 
признаков. Часть годовиков из сравниваемых групп метили, выращивали 
в одном пруду и определяли их репродуктивные показатели в трехлет­

нем (2+) и четырех.летнем (3+) возрасте. 
Как показали результаты изучения генетической структуры rрупп разно­

размерных годовиков пеляди, группа "более крупных" рыб, прошедших 
умеренный отбор (50%), обладала наиболее высоким уровнем гетеро­
зиготности во всех пяти опытах, проведенных на разном исходном ма­

териале в период 1979- 1983 гг. (рис. 3). 
Исследование рыб, достигших половозрелоrо состояния (около 600 

самок и самцов из четырех племенных стад), позволило определить, как 
отбор по весу на первом году жизни отразился на репродуктивных приз­
наках производителей сравниваемых групп. Стартовые различия по весу 
тела сохранились у двухлетних рыб из всех групп (р ~ 0,01), а у поло­
возрелых особей они оказались существенными только для группы "са­
мых крупных". Самки и самцы из обеих отобранных групп отличались 
более высокими репродуктивными качествами, чем рыбы из групп "без 
отбора" (Андрияшева и др., 1983), однако характер этого преимущества 
был различным (табл. 4). 

Наиболее существенным источником повышения продуктивных ка­

честв рыб, прошедших. умеренный отбор, бьmо снижение в этой rруппе 
доли малопродуктивных и несозревших особей (в 1,5- 3 раза). 50%-ный 
отбор по весу в раннем возрасте очевидно способствовал также повы-
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Таблица 4 
Иэмекенне репродУктнвкых показателей пронзводнтеnеА пепядн, 

прошедших отбор р1311И'IНОЙ напряженности на первом ro.-y жизни 

Признак Показатели в группе Преимущество•.% 

"без отбора" t--------- -----­
npи У= 50% 

Самки 

Вес тела (без икры), г 

Рабочая плодовитость, 
тыс. шт. 

ОтносителънаJI nnодови· 
тость, urr./г 
Количество иесозревших 

самок,% 

2+ 1 3+ 
1 

388 :t 11.2 627 :t 18,1 
23,9±0,87 41,0±1,23 

62,1 ±1,76 66,0±2,31 

12,5 о 

Количество икры на одну 21,1 41,0 
самку, тыс. шт. 

Самцы 

Вес тела, г 426±9,3 600±18,4 
Объем эякулята, мл 0,38±0,05 0,84±0,09 
Число порций спермы 2,7±0,39 2,6±0,36 
Общее количество спер- 1,5±0,36 2,4±0,42 
мы,мп 

Количество несозревших 17,4 16,9 
самцов,% 

Количество спермы ка 1,0 1,6 
одного самца, мл 

Активность сnермиев, 20,9±0,45 20,9±0,53 
сек. 

•Указано преимущество, достоверное при р .;.o,os. 

2t 1 3+ 1 2+ 1 3+ 
1 1 1 

8,4 7,5 
16,1 11,3 11,0 

5,4 13,6 

48,0 28,О 

11,4 16,1 10,2 11,3 

5,5 8,8 
10,5 5,9 

30,7 7,4 8,1 
6,6 20,8 20,0 29,0 

42,0 75,0 11,0 

12,7 62,5 9,0 43,7 

6,2 10,7 

шению воспроизводительной способности самок - у "более крупных" 
рыб, уже не отличающихся после полового созревания от контрольных 
рыб по весу тела, наблюдалась более высокая (на 5- 14%) относительная 
плодовитость, являющаяся у рыб показателем интенсивности генератив· 
ного обмена (Спановская, 1976). Важной особенностью рыб этой группы 
была большая стабильность проявления репродуктивных признаков, что 
наряду с их более высокой выживаемостью (80 ± 2,8% от годовиков до 
трехлеток, при 70 ± 2,6% .в контроле) несомненно способствовало повы· 
шению продуктивных качеств рыб, прошедших умеренный отбор. 

При более напряженном отборе (5%) у самок достоверно возрастала 
только рабочая плодовитость, а у самцов количество спермы. При этом 
повышенная индивидуальная продуктивность производителей из группы 

"самых крупных", очевидно, в значительной степени определялась бОль· 
шим весом рыб в силу наличия положительной корреляции между этими 
признаками (Андрияшева, 1980; Ефанов, 1984), чем повышением в резуль· 
тате жесткого отбора их репродуктивных способностей. Преимущество 
по количеству соэревпmх особей в этой группе наблюдалось только у 

трехлетних самок и было сравнительно небольшим. В связи с этим пре· 
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восходство "самых крупных" рыб по признакам, отражающим уровень 
продуктивности для rруппы в целом, оказался ниже (26%), чем у "более 
крупных" рыб (38%). 

Отличительной особенностью разработанного метода является исполь· 
зование стабилизирующей формы отбора вместо обы'Пiо применяемого 

в рыбоводстве направленноrо отбора, требущеrо для достижения цели 
длительноrо времени и неоднократной смены поколений . По-видимому, 
умеренный отбор действует на структуру стада в том же направлении, 

что и естественный отбор, но с большей интенсивностью, что приводит 

к значительному увеличению доли промежуто'Пiых фенотипов в группе 
рыб, прошедших такой отбор. Таким образом, метод умеренного (стаби · 
лизирующеrо) отбора обеспечивает rенетически обусловленную стабиль­
ность уровня продуктивности маточных стад пеляди. Метод прост в испол· 

ненки и может быть использован рыбоводами как основной способ созда· 
ния маточных стад в промышленных хозяйствах. Его можно рекомендовать 

как одну из эффективных мер для предупреждения вырождения при 

длительной эксплуатации стад в рыбхозах. 

В результате этих исследований на ЦЭС ГосНИОРХ "Ропша" создано 
первое в стране селекционно·rmеменное стадо пеляди, отличающееся по· 

вышенной плодовитостью - 30,3 тыс. шт. (при 25,5 в 1960-1979 rr.) 
и высоким качеством икры - на 10% выше нормативного. Эксплуатация 
этоrо стада дала возможность в 1980-1984 rг. передать промышленным 
предприятиям более 350 млн. племенной икры , предназначенной для фор· 
мирования высокопродуктивных маточных стад пеляди в районах ее 

рыбоводного освоения. 

СИСТЕМА РАЗВЕдЕНИЯ 

Среди селекционных мероприятий, направленных на создание высоко· 
продуктивных стад пеляди, кроме отбора, возможно применение опре· 
деленной системы разведения, которая позволит получать наибольший 
промышленный эффект. В рыбоводстве, как и в друrих отраслях животно­

водства, применяется разведение пород с использованием инбридинга -
по линиям (или отвоДJ<ам), при скрещивании которых проявляется гете· 
розис (см.: Кирпичников, 1979). Использование этого метода в селекцион­
ной практике рыбоводства предусматривает детальное изучение влияния 

близкородственного разведения на генетические и биологические особен­
ности культивируемых видов рыб. 

С целью разработки схемы линейного разведения пеляди и изучения 
последствий инбридинrа у зтоrо вида в 1974- 1975 rr. путем братско­
оестринских скрещиваний были заложены инбредные ЛИНЮI: 8 линий перво­
го поколения инбридинга (/1), от которых в дальнейшем получено 6 линий 
второго поколения (/2 ) и 11' линий третьего поколения (/3 ). При сравни· 
тельном исследовании 280 самок, полученных при исходных скрещиваниях 
(19 Х ld) 305 самок 11 и около 300 особей / 2 , удалось выявить определен­
ные особенности проявления инбредной депрессии у nеляди (Андрияшева, 
Черняева,1984; Черняева, 1986): 

1. Снижение выживаемости эмбрионов, отражающей качество икры у 
самок, которое в первом поколении инбридинrа проявилось только у четы· 
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рехлетних самок при неблагоприяmых температурных условиях нерестово· 
го сезона 1982 г ., а у трехлеток l:z достигло 37%. 

Год Возраст Выжи:ваемостъ змбрионов, % 
иибредкых самок nлемеЮ1ых самок 

1981 2+ 84,1 :!: 2,2 87,2 :!: 1,7 
1982 3+ 50,0 :!: 10,6 82,0 :!: 6,6 
1984 2+ 60,8 :!: 5,1 80,4 :!: 5,1 

2. Существенное повышение индивидуальной изменчивости диаметра 
икринок: от 2,14 ± 0,066 у ИСХОДНЫХ форм ДО 2,63 ± 0,076в11 и 3,23 ± 
± 0,177 у самок / 2 , указьшающее на пониженное качество икры инбредиых 
самок и свидетельствующее о нарушении онтогенетического гомеостаза у 

инбредиых особей. 
3. Увеличение относительной доли самцов среди производителей инбред· 

ных потомств. 

ГруШ18 рыб Число рыб Соотноше- "1 
иие 

9 d 

Исходные семъи 493 1,0 1,0 0,001 
11 977 1,0 1,2 4,14* 
1, 757 1,0 1,4 8,74*** 

Специальные опыты показали, что сооmошение полов в инбредных ли­
ниях пеляди может меняться в зависимости от направления отбора, сопро­

вождающего инбредное разведение: в инбредных потомствах от высоко­
nлодовитых инбредных самок (+ отбор по репродуктивным признакам) 
соотношение самок и самцов было нормальным (1: 1) , а при - отборе доля 
самцов возросла до 1,09: 1,7& (к2 = 11,5,р~О,001): 

Экспериментальные данные, впервые полученные при изучении пос· 
ледствий инбридинга у сиговых рыб, могут свидетельствовать о том, что 
основной причиной вырождения пеляди при ее разведении вне ареала бьm 
инбридинг. Как показали полученные ранее результаты исследований пе­
ляди, акклиматизированной на Северо-Западе (Андрияшева, 1980; Андрия· 
шева, Черняева, 1980; Локшина, 1980а) , происходящее при этом разру­
шение генетической структуры популяции произошло очень быстро - всего 

за 5-6 поколений искусственного воспроизводства. Согласно нашим дан· 
ным, подобное разрушение популяций можно предотвратить, применяя 

отбор по адаптивно важным признакам, в частности по репродуктивным 

показателям самок. 

Десятилетний опыт селекционной работы с пелядью дает возможность 
сделать некоторые общие выводы, которые могут быть полезны при ра­
боте с другими видами сиговых рыб, поскольку особенности их популя· 

ционно-генетической структуры оказались весьма сходными (Локшина, 
19806). 

В качестве исходного материала ЩJ.Я селекции наиболее эффективно 

использование представительных выборок рыб из природных популяций. 

Выбор направлений и методов селекции должен опреде1,1яться на осно· 
вании изучения генетической изменчивости различнь1х хозяйственно ценных 

признаков с помощью методов количественной и биохимической генетики . 
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Селекцию сиговых рыб на улучшение их продуктивных качеств можно 

проводить не только по отдельным признакам с целью изменения опреде­

ленных экономически важных показателей (специализированное направле­
ние), но и по комплексу признаков приспособленности - с целью увеличе­
ния уровня гетерогенности создаваемых стад (общее направление) . Второе 
направление обеспечит стабильное воспроизведение высоких продуктивных 

качеств рыб при разведении. 

Селекция при разведении сиговых рыб должна служить не только дпя 
созданюt новых пород, она должна быть обязательным звеном их искус­
ственного воспроизводства, так как в этих условиях только селекционно­

генетические мероприятия могут обеспечить сохранение высоких продук­

тивных качеств рыб. Чем раньше в процессе освоения новых объектов бу­
дут начаты селекционно-генетические исследования, тем эффективнее будут 
результАты и селекции, и рыборазведения в целом. 
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УДК 597.553.2 

СОСТОЯНИЕ СИГОВЫХ РЫБ СЯМОЗЕРА 

О.Л Стерлигова, В.Ф. Титова, С.А. Павловский, ЛГ. Бушман 

Сямозеро - одно из крупных озер Южной Карелии, ruющадь его вод­
ного зеркала 266 км2 

• 

Подробная характеристика озера приводится в Трудах Сямозерской 
комплексной экспедиции (1959, 1962), в сборнике "Сямозеро и перспекти­
вы его рыбохозяйственного использования" (1977) и изданной совместно 
ИЭМЭЖ им. А.Н. Северцова и Карельским филиалом АН СССР монографии 
"Изменение структуры рыбного населения эвтрофируемого водоема" 
(1982). Важная роль Сямозера в рыбном хозяйстве Карелии заставляет 
постоянно следить за состоянием популяций рыб. их кормовой базой 
и режимом озера. Общий вылов рыбы составляет ежегодно более 400 т, 
или 15 кг/га, т.е. суммарная рыбопродукция является одной из самых 
высоких для крупных водоемов Карелии. 

В озере обитает 24 вида рыб. Промысловое значение имеют судак, щука, 
окунь, лещ, плотва, ерш. налим, корюшка. На протяжении многих лет ос­
новной промысловой рыбой Сямозера были сиг и ряпушка ( 40% вылова) . 
Для современного состава характерна высокая численность корюшки. 
мелкого окуня и ерша (80%). Сиговые же практически полностью утра­
тили значение - менее 1 % в улове. 

В данной статье рассматриваются изменения, происходящие в популяции 
сиговых Сямозера, где обитают ряпушка европейская - Coregonus a!bula 
(L.) и две формы сига: сямозерский мноrотычинковый Coregonus lavaretus 
pallasi n.exilis Pravdin и шуйский C.lavaretus Javaretoides n.schuensis Prav­
din. Комплексные исследования последних лет выявили значительные изме­
нения в гидрологическом и биологическом режимах озера и рыбной части 
сообщества, вызванные интенсификацией сельскохозяйственных работ и 

осушением болот и заболоченных лесов на водосборе, рубкой лесов - иног­

да fl.o уреза воды. В настоящее время содержание кислорода в период от­
крытой воды колеблется от 4,2 до 16,3 мr/л (42- 144% от нормального 
насыщения). Зимой на глубинах свыше 18 м наблюдается дефицит на­
сыщения - 2,0 мr/л (14%), в заливе Лахта - 2,7 мг/л, или 19%. 

Активная реакция среды. определяющая истинную кислотность или 
щелочность воды в Сямозере по годам и сезонам, меняется мало. В 50-е 

годы эта величина колебалась в пределах 7,35-6,20, минимальными зна­
чениями характеризовалась вода Лахтинской губы (Лобза, 1959). В 1981-
1984 гг. рН находилась в пределах от 7.01 до 6,39. В заливах Имат и Лахта 
показатели несколько ниже - 6,20-5,99 .. 

Что касается концентрации биогенов, то их рост за последнее тридца­
тилетие более очевиден. Так, суммарный азот в 50-е годы составлял 0,07-
0.40 мг/л (Лобза, 1959), в 1974 г. в центральной части озера его содержа­
ние уже достигало 0.40-0,86 мг/л (Фрейндлинг и др .• 1977). Близкие зна­
чения (0,3-0,6) приводит Н.Н. Мартынова с соавторами (1982) по данным 
1981 г., подчеркивая, что с июня по октябрь в воде Сямозера преобладает 
органический азот (0,26- 0,53 мг/л). а среди минеральных форм - аммо­
нийный азот. 
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Табllица 1 

Показатели орrаиического вещества в воде Сямоэера 
(центральная часть, лето) 

Показатель 1954- 1956 rr. 1974 г. (Фрейн-
(Лобэа, 1959) ЦЛИНГ Н др ., 

1977) 

Перманганатная окисляемость 7,3-8,8 6,0 - 6,8 
кислорода, мг/л 

Бихроматная окисляемость 19,4 - 26,1 19,1 - 25,2 
кислорода, мr/л 
Отношение перманганатной 33- 35 32- 37 
окисляемости к бихроматной, % 
Цветность, град. 32-38 28-34 
Органический азот, мг/л Нет 0,32-0,72 
Органический фосфор, мr/л Следы 0,024 - 0,061 

1981 г. (Марты-
нова и др., 

1982) 

7,1- 24,7 

13,7 - 36,3 

45-67 

23-44 
0,26- 0,53 
0,020- 0,054 

Запас минерального фосфора в воде Сямозера характеризуется относи­
тельным постоянством 0.002-0,005 мг/л. лишь в зимнее время его кон­
центрация на глубинах свыше 10 м повышается до 0,0 10- 0,026 мг/л. 
Содержание органического фосфора в воде (в 50-е годы встречался в виде 
следов) с 1974 по 1981 г. остается на уровне 0,020- 0,060 мг/л. 

Судя по косвенным показателям, таким как цветность. перманганатная 

и бихроматная окисляемость, а также содержание в воде органического 

азота и фосфора. концентрация органических веществ в воде Сямозера уве­
личивается (табл. 1). 

Известно, что накопление минерального фосфора связано с активизацией 
деструкционных процессов и его поступлением из органического вещества. 

Летом в условиях повышеююй температуры и динамики вод. обусловлен­

ной ветровым перемешиванием всей водной толщи, при максимальной чис­
ленности бактериопланктона - основного агента деструкционных про­

цессов. разрушение органических веществ происходит наиболее активно. 

Поэтому несмотря на сравнительно низкие концентрации минерального азо­

та и фосфора (соответственно 0,05-0,20 и 0.003 мг/л), продуктивность 
бактерио- и фитопланктона в Сямозере достаточно высока. Средняя чие­
леююсть микроорганизмов в 1974 г. составляла 130-700 тыс. кл./мл при 
биомассе 0.36-2.З мг/л (Филимонова. 1977). Эти показатели количествен­
но весьма близки к таковым 1962 г., но при этом Н.А. Филимонова обра­
щает внимание на существенное снижение доли крупных бактериальных кле­
ток и преимущественное развитие мелких форм. В развитии микробиаль­
ных процессов хорошо выражены два максимума - весенний и летне­

осенний, которые следуют за пиками в развитии фитопланктона и в сово­

купности с ним обусловливают ход сезонной динамики зоопланктона 

(табл. 2). 
Комплекс биотических и абиотических факторов. воздействующих на 

структуру биоценозов начальных звенъев трофической цепи. сказывается 
и на структуре зоопланктонного сообщества. Ранее (Решетников, 1982) 
было показано. что в процессе эвтрофирования в Сямозере появились 
видь1-индикаторы трофности. изменилось соотношение числа пелагических 
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Таблица 2 

Осекияя динамика фито-, бактерио· и зоопланктона 
в центральном плёсе Сямоэера ('1Нспенность/бномасса) 

Комnонент Март Июнь Июль Октябрь За веге- За год 
планктона тацион-

иый 
период 

ФитоnлаJJктон*, 

тыс.кл./л 21,3 164 2248 1048 1160 870 

мг/л 0,103 1,227 6,257 0,807 2,800 2,100 
Бактериоnланктон, 

тыс.кл./мл 182 523 796 739 750 560 

мг/л 0,334 0,692 1,755 0,936 1,240 0,930 

Зоопланктон, 

экз./л 1, 1 24,7 80 22,2 42,7 32 

мг/л 0,070 0,493 1,600 1,482 1,215 0,910 

• Фитоrи1анктон - дw1ные за 1981 г" обработаны Т.А. Чекрыжевой (архив Кареnьско-
го филиала АН СССР) , бактериопланктон - данные эа 1962 г. (Филимонова, 1965) , 
зоопланктон - наши данные эа 1981 год. 

видов ракообразных и количество таксонов коловраток. Показатель 
трофности увеличился по сравнению с 50-ми годами в З раза. Индекс видо­
вого разнообразия снизился с 2,86 до 2,50. В 1977- 1979 гг. средняя био-
масса зоопланктона за вегетационный период составляла 1,2- 1,5 г/м3 , 
численность - 45,7 тыс. экз./м3 • На фоне общего увеличения численности 
и биомассы отмечен рост доли ветвистоусых ракообразных и коловраток за 

счет уменьшения роли веслоногих рачков, главным образом Calanoida 
(Бушман, 1982) . В последующие годы (1980-1984) биомасса и числен­
ность зооwrанктона в Сямозере продолжали расти (табл. 3); в среднем по 
озеру за период вегетации они составляли 2,3 г/м3 при 100,9 тыс. экз./м3 • 

Процентное содержание Calanoida снижается как по численности, так и 
по биомассе. что обусловлено значительным сокращением количества 

Eudiaptomus gracilis. Замена каланоид циклопами привела к, увеличению 
роли хищного планктона в экосистеме озера: доля хищних форм возросла 
от 1 О до 40%. В целом по озеру увеличилась и численность Asplanshna 
priodonta - крупной коловратки, для которой характерен хищный тип 
питания. За счет массового развития А. priodoпta биомасса коловраток 
только за последние пять лет увеличилась почти в 5 раз. При этом в озере 
наметилась явная тенденция к уменьшению доли крупных ракообразных 
в wrанктоне и к снижению их и~щивидуальных размеров и массы (табл. 4). 

Увеличение концентрации мелких планктонных оргаюtзмов способ­
ствует улучшению условий питания молоди всех видов рыб, и в первую оче­
редь сиговых. 

По сравнению с зоопланктоном, который в 1981- 1984 гг. примерно в 
четыре раза превысил по средней биомассе показатели 1954-1955 гг., 
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Таблица 4 
Изменение средней индивидуальной массы (мr) эоопланктеров в Сямоэере 

Группа 1977-1979 гг. 
организ-

мов V-VI VII х Средняя V- VI 

Rotatoria 0,001 0,001 0,002 0,001 0,005 
Cladocera 0,060 0,059 0,113 0,077 0,080 
Cyclopoida 0,028 0,037 0,039 0,035 0,031 
Calaпoida 0,029 0,042 0,069 0,043 0,020 

Средняя 0,014 0,031 0,068 0,028 0,024 

Таблица 5 
Средняя биомасса эообентоса в раэиые годы (r/м') 

Сезон 

Зима 

Весна 

Лето 

Осень 

1955 

3,8 
3,5 
5,1 

1961 

1,5 
1,8 
1,7 

Год 

1973 1974 

1,6 2,1 
1,2 1,3 
0,9 3,0 

1981-1984 г. 

VII х 

0,004 0,005 
0,022 0,089 
0,024 0,030 
0,028 0,056 

0,015 0,038 

1982 

2,7 
1,9 
3,8 

Средняя 

0,005 
0,052 
0,027 
0,032 

0,023 

1983 

2,7 
2,3 
3,1 
3,1 

Пр им е чан и е. Данные за 1955, 1973, 1974 гг. - В.А. Соколовой {1977), 
за 1961 г. - по архивным данным В.А. Соколовой, 1982-1983 гг. - наши данные. 

зообентос является более стабильным. В период исследований его ко­
личественные показатели близки к таковым 50-х годов (табл. 5). 

Максимальная средняя биомасса макрозообентоса осенью 1982 г. со­
ставила 3,8 г/м2 (при численности 2253 экз./м2 ). минимальная - летом 
тог.о же года - 1,9 г/м2 (при численности 2490 экз./м2 ). 

Важнейшую роль в формировании количественных показателей играют. 
как и в прежние годы. личинки хирономид (до 82% от общей биомассы и 
63% численности) . Существенное значение принадлежит личинкам рода 
Chironomus sp" которые с Procladius sp. населяют главным образом серо­
зеленые илы. занимающие до 60% площади дна водоема (Фрейндлинг, 
1959). 

Данные за 1982- 1983 rr. позволяют отметить некоторое увеличение био­
массы зообентоса по сравнению с 70-ми годами (Соколова, 1977) . По­
видимому, это обусловлено общей тенденцией в развитии водоема, про­
являющейся в увеличении межrодовых колебаний биомассы и численности 
зообентоса при повышении уровня трофики водоема. Эти данные согла­
суются с литературными (Беляков, 1983). 

При возросшей в несколько раз продукции зоопланктона уровень про­

дуктивности бентоса в Сямозере сохранился. Это повлекло за собой су­
щественные изменения в структуре трофических связей в водоеме: в на­

стоящее время подавляющая часть энергии в пищевых цепях идет через 

планктон (Решетников и др" 1982). Биомасса рыб-планктофагов воз- . 
14. Зак. 225 209 



росла с 16 до 70 кг/га, в то время как биомасса бентофагов увеличилась 
незначительно - с 13 до 16 кг/га, а хищных рыб - с 15 до 23 кг/га. Раньше 
основными rmанктофагами бьmи ряпушка и молодь рыб, в настоящее 
время - корюшка и молодь рыб. Кроме того, ряпушка бьmа основным 
объектом откорма у всех хищных рыб (Балагурова, 1963; Кудерский, 
1961). В последние годы численность сиговых (особенно ряпушки) ката­
строфически снизилась (рис. 1, 2) . В питании хищных рыб основную роль 
играют малоценные рыбы - корюшка, ерш. мелкий окунь, уклея (Титова, 
Стерлигова, 1977; Попова, 1981, 1983). 

Последняя депрессия ( 1971 и последующие годы). помимо обычной 
динамики численности, усугубилась вселением корюшки и выеданием ею 

личинок сиговых, ухудшением условий нереста вследствие заиления нере­
стилищ и нерегламентированного промысла. С 1976 г. Карельская аккли­
матизационная станция проводит работы по подсадке личинок крупной 
ряпушки в Сямозеро. Биологическое обоснование разработано О.И. Пота­
повой в 1975 г. При значительной численности корюшки эти работы не 
имели положительного результата. Начиная с 1981 г. численность корюшки, 
а следовательно, и вьmов, снизились со 184 до 8 т, а подсадки ряпушки 
были увеличены до 10-12 млн личинок. В результате в 1984 г. вылов 
ряпушки составил 4 т, в 1985 г. - 3 т. 

По биологическим показателям эта ряпушка относится к крупным, 

т.е. интродуцированным формам (табл. 6). 
Кормовая база водоема и площади нагула позволяют увеличить объем 

подсадок до 15 млн. личинок в год. 
IUуйский сиг встречается в Сямозере круглогодично, но крайне редко 

и существенного промыслового значения не имеет. Он нагуливается в Онеж­
ском озере, нерестится в р. lUye и ее притоках. включая р. Сяпсю, выте­
кающую из Сямозера. В Сямозере встречаются в основном неполовозрелые 

и пропускающие нерест, не скатившиеся в Онежское озеро особи (Титова, 
Завьялова, 1972, 1976). 

Сямозерский многотычинковый сиг - типичный представитель сигов с 
·большим числом жаберных тычинок (42- 53) и преимущественно планк­
тонным питанием. Он обитает в период открытой воды на песчано•илистых 
откосах литоральной зоны и только зимой уходит на более глубокие 
участки вслед за кормовыми объектами. Характерные его особенности -
медленный темп роста, малые размеры и масса (максимальный размер в 
сборах 1950- 1960 гг. - 30 см, вес - 360 г.) и раннее созревание (2+). 
До 1973 г. размерно-возрастной состав популяции сига бьm стабильным. 

Преобладали особи в возрасте четырех-пяти лет (3%, 4+), предельный 
возраст не превышал восьми лет (7+). Пополнение преобладало над остат­
ком и состояло из трех возрастных групп (2+ - 4+), что сглаживало коле· 
бание численности и обеспечивало стабильность популяции. Незначительное 
варьирование размерно-возрастной структуры обусловливалось колебания­
ми численности, темпом роста и скоростью полового созревания отдельных 

генераций. 
Начиная с 1973 г. в структуре популяции сямозерского сига наблюдают­

ся существенные изменения: улучшился темп роста (особенно младших 
возрастных групп). возросли средние размеры и возраст, замедлился темп 
полового созревания. Так, в 50-е годы сиг в 11озрасте 1 + достигал длины 
210 



ГоDы 19'15-
19.f.f 

19.f5- 1956- 1975 
195.f 

Рис. 1. В~щовой и количествен­
ньrй состав уловов рыбы в 
<Ям озере 

1 - судах; 2 - р11пушка; 
З - прочие цеЮfые; 4 - лещ; 
5 - с:иr; 6 - плотва; 7 - кopJOw. 
ха; 8- мелочь; 9- уловы, руб. 

Рис. 2. Промысловые уловы 
ряnуШJ<и и корюшки в 1965-
1985 гг. (в % от общегодового 
улова рыбы) 

oJ. 
70 

so 

30 

10 

1975-
1980 

1970 

1981 1982 1983 198'1 

1985 
Гоi/ 

(ас) - 16 см и массы 48 r, а в 70-80-е rоды - 19 см и веса 70 r; в воз­
расте 2+ эти показатели соответственно равнялись 20 см и 80 r. раньше и 
22 см и 140 r. в настоящее время (табл. 7). Модальными возрастными 
группами стали сиrи в возрасте 5+ - 7+, длиной (ас) 25-30 см. Соответ· 
ственно, увеличились средняя длина до 28- 29 см, средний вес до 300 r и 
средний возраст до 6- 7 лет. Впервые за rоды наблюдений и довольно часто 

211 



N
 N
 

Т
а
б
п
и
ц
а
 6

 
Л
к
и
е
й
и
ы
й
 и
 в
е
с
о
в
о
й
 р
о
с
т
 р
я
п
у
ш
к
и
 С
я
м
о
з
е
р
а
 

Г
о
д
в
ы
п
о
в
а
 

1 
Д
л
и
н
а
,
 
а
с,

 с
м
 

B
ec

,r
 

О
+
 

1 
1+

 

1 
2

+
 

1 
3+

 

1 
4+

 
О
+
 

1 
1+

 
1 

2+
 

1 
3+

 
1 

4+
 

19
54

-
19

56
 

7
,9

 
10

,8
 

11
,9

 
14

,1
 

16
,2

 
4

,3
 

12
,0

 
17

,0
 

29
,0

 
4

2,
0

 
19

84
 

11
,4

 
15

,0
 

16
,2

 
18

,3
 

21
,4

 
12

,0
 

32
,6

 
4

8
,0

 
68

,0
 

91
,6

 

П
р
и
м
е
ч
а
н
и
е
.
 1

9
5

4
-1

9
5

6
-
д
а
н
н
ы
е 
В
е
б
е
р
 1

96
2;

 
19

84
 -

н
а
ш
и
 д
а
н
н
ы
е
.
 

Т
а
б
п
и
ц
а
 7

 
Р
а
з
м
е
р
ы
 к
 в
е
с
 с
и
г
а
 С
я
м
о
э
е
р
а
 в
 р
а
з
н
ы
е
 г
о
д
ы
 

В
о
з
р
а
с
т
,
 

Д
л
и
н
а
 а
с,
 с
м
 

В
е
с,

 r
 

л
е
т
 

1
9

5
4

-
19

81
 

19
82

 
19

83
 

19
84

 
19

85
 

1
9

5
4

-
19

81
 

19
82

 
19

83
 

19
84

 
19

85
 

19
62

 
19

62
 

О
+
 

12
,0

 
12

,4
 

13
,0

 
-

-
-

16
,О
 

18
,1

 
24

,4
 

1+
 

16
,0

 
14

,7
 

19
,2

 
-

-
-

4
8

,0
 

25
,2

 
72

,0
 

2
+

 
20

,0
 

21
,2

 
22

,5
 

22
,4

 
23

,3
 

23
,6

 
80

,7
 

89
,3

 
13

6,
0

 
14

1,
5 

14
6,

9 
15

5,
5 

3
+

 
22

,7
 

25
,2

 
25

,0
 

25
,1

 
25

,2
 

25
,0

 
12

4,
0 

18
6,

0 
17

8
,0

 
17

5,
5 

19
0,

0 
18

6,
9 

4+
 

25
,0

 
26

,0
 

26
,0

 
26

,2
 

27
,0

 
2

6
,8

 
18

9,
6 

2
0
0
,
О
 

21
0.

0
 

20
0,

0 
22

6,
0 

23
0,

0 
5+

 
27

,8
 

26
,9

 
27

,4
 

27
,5

 
28

,0
 

27
,6

 
25

1,
6 

23
0,

0 
23

4,
0 

25
2,

0 
26

4,
0 

24
1,

6 
6

+
 

30
,0

 
27

,8
 

28
,2

 
28

,0
 

28
,7

 
28

,5
 

3
18

,7
 

23
5,

0 
26

2,
0 

24
0,

0 
26

7,
0

 
28

0,
0 

7
+

 
-

28
,8

 
30

,4
 

30
,0

 
29

,2
 

28
,7

 
-

26
9,

0 
3

2
5

,0
 

3
2

5
,0

 
28

5,
0 

29
2,

5 
8+

 
-

30
,2

 
-

-
-

-
-

31
4,

0 
9

+
 

-
32

,5
 

-
33

,4
 

-
-

-
38

8,
0 

-
4

4
5,

0 
10

+
 

-
31

,1
 

37
,0

 
-

-
-

-
34

0,
0 

5
8

0,
0 

Ч
и
с
л
о
 р
ы
б
 

8
0

6
0

 
54

3 
22

7 
28

9 
11

6 
1

5
0

 



Рис. З. Личинка ручеl!Jlика Phry­
gaena striata (L.). поедающая икJ 
ру сига 

Рис. 4. ОбUlИЙ вид контеl!Jlеров 

для определения выжИ11аемости 

икры снга 

встречались сиги в возрасте 8+ - lo+. Максимальный размер - 37 см, вес 
580 г имел сиг в возрасте 1 о+. Все эти годы сиги созревали в возрасте 
шести-семи лет (5+, 6+). Стабильно остаток преобладал над пополнением. 

Одна из причин изменения размерно-возрастной структуры популяции 
сига - вступление в нерестовое стадо генераций холодных 1968 и 1969 гг., 
каждая из которых обеспечивала основу уловов (60-80%) в течение трех 
лет (1974- 1976 гг.). Обычно 50- 60% генерации изымается промыслом 
в течение одного года. 

Генерации теплых маловодных лет (1972- 1975) бьmи крайне мало­
численными. пополнение в нерестовом стаде практически отсутствовало. 

В промысел сиги указанных генераций вступили в возрасте шести-семи 

лет (5+. 6+). Отсутствие пополнения СуШественно изменило структуру 
популяции: возросли средние размеры и средний возраст. Увеличение 
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биомассы популяции (а соответственно и уловов) сиrа в 1973-1976 гг. 
вызвано увеличением продукции cтapumx возрасn1ых групп. 

Малочисленность. позднее половое созревание, нарушение соотношения 
полов (преобладание самок) у сигов генераций 1972- 1975 гг. отразились 
на запасах сигов 1976 г. и последующих лет рождения. 

Генерации сига 1976-1984 гг. (эти rоды характеризуются в основном 
как холодные по термическому режиму и средние по водности) хара.кте­
ризуются более высоким темпом роста младших возрастных rрупп по 
сравнению с 1954- 1962 гг" более ранним созреванием по сравнению с 
генерациями 1972- 1975 гг. В настоящее время, как и в 50-60~ годы. 
сиг созревает в возрасте трех-четырех лет, но в связи с ускорением темпа 

роста измеЮUiись размеры. при которых он достигает половой зрелости: 

самцы созревают при длине тела 21-24 см (ранее 18- 19 см). самки -
24- 26 см (ранее 19- 20 см). Как и прежде. преобладающими возрастными 
группами стали трех-. четырехлетние сиги. Омоложение популяции вызва­
ло снижение среднего размера и массы. 

Сямозерский многотычинковый сиr в проuтом относился к средним 
по численности рыбам. Его вьmов составлял 2-3% от общего улова рыбы 
(в отдельные годы до 4%). В последние годы численность сига стала на­
столько низкой, что мы вынуждены бьmи рекомендовать запрет его лова. 

Материалы по темпу роста, упитанности, интенсивности питания и на­
кормленности сиrа свидетельствуют о благоприятных условиях наrула в 
Сямозере. Причина снижения численности сигов, по-видимому, так же как 
и у ряпушки. в ухудшении условий воспроизводства. В больumнстве водое­
мов европейской части ареала, особенно в водоемах Польши, Фюmяндии. 
Франции, также режо ухудшились условия воспроизводства сиговых. 
Так, в последние годы гибель икры сиговых в природе достигает 90% и 
более, т.е. эти рыбы могут исчезнуть (Lahti et al" 1979; Zuromska, 1982; 
Salojarvi, 1982; Selgeby, 1982). 

В подледный период 1982/83 r. нами была предпринята попытка опре­
делить выживаемость икры сиговых Сямозера на грунте при помощи 

"Устройства для изучения выживаемости икры озерных рыб в естествен­
ных условиях" (Павловский, Стерлиrова, 1983) . Исследованиями уста­
новлено, что значительная часть икры сиrовых (85-88%) в течение под­
ледного периода гибнет от выедания ершом. корюшкой и беспозвоночны­
ми (рис. 3, 4) и от заиления (Стерлигова, Павловский, 1984, 1985). Слой 
осадконакопления на икру достиrает 11- 15 мм. 

На выедание икры сиrовых другими рыбами указывали раньше ряд 
авторов (Балагурова, 1963; Титова, 1973; Покровский, 1953; Беляева. 
Покровский, 1958; Кожина. 1964; Никольский, 1974; и др.). 

Рассчитывать на естественное восстановление запасов сиговых при 
современном состоянии водоема нет оснований. Рыбоводные работы могут 
способствовать восстановлению их популяции. но при условии снижения 

численности малоценных рыб (корюшки, ерша, мелкого окуня); умень­
шения притока биогенных элементов, вызывающих заиление и загрязнение 
мест нереста; создания озер-питомников для подращивания молоди сиго­

вых рыб до стадии сеголетков. 
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УДК 597.553.2 

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СВЕТОВЫХ РЕЖИМОВ 
НА ЭффЕКТИВНОСТЬ ЗАВОДСКОГО ВЫРАЩИВАНИЯ 

ЛИЧИНОК ПЕЛЯДИ (COREGONUS PELED) 

В.Н. Раденко, ЛВ. Терентьев 

Свет в жизни рыб играет огромную роль. В зависимости от стадии онто­
генеза, физиологического состояния, а также видоспецифических особен­
ностей организм по-разному реагирует на действие светового фактора. Уже 
в период эмбриогенеза действие светового фактора оказывает значитель­
ное влияние на формирование будущего организма. Доказано, что у осен­
ненерестующих рыб (кумжи, лосося) наблюдается более быстрое развитие 
икры в темноте, вследствие чего происходит более ранний вьn<лев. Свет 
оказывает отрицательное влияние на развитие скелета у эмбрионов данных 
видов. У весенненерестующих рыб (щуки, карпа), наоборот, на свету 
наблюдается несколько более ранний выклев, а также увеличивается ско­

рость образования хрящевых элементов позвоночника личинок (Корови­

на и др" 1965) . 
Солнечная радиация в значительной степени коррелирует сроки вьn<лева 

личинок байкальского омуля из икры (Черняев, 1984). 
На ранних этапах постэмбриогенеза JJlIЯ болы.1rnнства видов рыб свет 

является основным фактором, обеспечивающим пищепотребление, оборо­
нительные реакции, вертикальные и горизонтальные миграции, способст­

вующие сохранению и распространению вида (Бабурина, 1972; Гирса, 
1981; Волко.ва , 1984) . ЛИЧШIКИ Многих видов рыб проявляют положитель­
ный фототаксис и более низкую пороговую чувствительность к свету по 

сравнению с особями, находящимися на более поздних этапах развития 
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(Протасов, Сбикин, 1970; Гирса, 1981). В дальнейшем, при переходе маль­
ков на тип питания, характерный для взрослых особей данного вида, и в на­
чале функционирования других рецепторных систем, участвующих в про­

цессе пищедобывания, отношение рыбы к действию светового фактора из­
меняется. Так, например, показано, что у личинок карпа (типичного бенто­
фага) при изменении освещенности с 2-200 лк до 500-800 лк выживае­
мость повышалась с 6,3 до 37%, а темп роста увеличивался в три раза 
(Ткор, 1980). На рост и выживаемость взрослого карпа ни продолжитель­
ность светового дня, ни интенсивность освещенности не оказьmает влия­

ния (Meske, 1983). 
Особую роль играет свет в жизни рыб в период их полового созревания. 

Фотопериодизм является одним из наиболее важных факторов окружаю­

щей среды, обеспечивающих созревание половых продуктов у многих ви­

дов рыб (Lee, Нirano, 1985; Bromage et al" 1982; Davies, Hanyu Isao, 1986). 
Смолтификация чавычи наблюдается также только при определенном 

фотопериоде (Pereira, Adelman, 1985). Отмечены и некоторые другие специ­
фичес~ие воздействия света на организм рыб. Фагоцитарные и регенератив­
ные процессы в искусственно поврежденном тимусе годовиков семги 

убыстряются при содержании последних в затемненных, проточных садках 

(Праздников, 1985). 
У многих морских рыб и карпа установлено наличие цветового зрения 

(Протасов, 1978; Fish, Physiology, 1972), но в целом этому вопросу, осо­
бенно на ранних этапах развития рыб, уделяется очень мало внимания. 

В 60-е годы научный интерес к зрению бьm стимулирован необходи­
мостью усовершенствования орудий лова, конструирования и эксплуатации 
рыбопропускных и рыбозащитных сооружений. В последние годы бурное 
развитие аквакулыуры выдвигает новые проблемы, связанные с примене­
нием интенсификационных мероприятий при выращивании рыбы (высокие 
плотности посадки, использование комбикормов и др.). 

Одним из наиболее перспективных холодноводных объектов аквакуль­
туры является пелядь Coregonus peled (Gmelin). Зрительная система этого 
вида пока не подвергалась детальному изучению. Учитьmая, однако, что 
пелядь является типичным планктофагом, можно предположить, что ей 

в определенной степени свойственны закономерности, установленные для 
других планктофагов, которые остаются наиболее чувствительными к свету 

на протяжении всего периода онтогенеза. Этих рыб назьmают зрительными, 
так как все виды их активности связаны со светлым периодом суток. Они 
обитают в верхних, наиболее освещенных слоях воды. По сравнению с ры­
бами других видов планктофаги имеют наибольшую контрастную чувстви­

тельность сетчатки глаза (Гирса, 1981). Известно, что у ранних личинок 
пеляди проявляется ярко выраженный положительный фототаксис и что ин­
тенсивность Потребления кислорода у них на свету возрастает (lllкорбатов, 
1966; lllкорбатов и др. 1959). 

Разрабатывая технологию заводского подращивания личинок пеляди, 
авторы настоящей статьи в качестве одной из задач ставили выбор опти­
мального освещения с целью мобилизации всех потенциальных возможнос­
тей роста и улучшения потребляемости стартовых комбикормов. При этом 
изучали действие различных по интенсивности, периодичности и спектраль­
ному составу световых режимов ·на рост и развитие личинок пеляди. 
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МЕТОДИКА ИССЛF.ДОВАНИй 

Опыт проводили в три этапа за период с 1983 по 1985 год. Первый этап 
(1983 г.) включал пять вариантов: 1 - полная темнота; 2 - включение све· 
та во время раздачи корма (2 сек.); 3 - лампа накаливаЮiя, красный свет 
постоянно; 4 - лампа накаливания, белый свет постоянно; 5 - лампа днев­
ного света, постоянно (контрольный вариант). 

Третий вариант был переведен на освещеЮ1е красным светом с 5-го дня 
подращивания. До этого момента освещение бьmо таким же, как в 5-м ва­
рианте опыта. 

Второй этап (1984 г.) включал десять вариантов : 1 - белый свет, осве­
щенность 500 лк, постоянно ; 2 - красный свет, освещеююсть 500 лк, 
постоянно; З - оранжевый свет, освещенность 500 лк, постоянно; 4 -
желтый свет, 500 лк, постоянно; 5 - зеленый свет, 500 лк, постоянно; 
6 - синий свет, 500 лк, постоянно; 7 - белый свет, 10 ООО лк, 30 мин. тем­
нота; 8-30 мин. белый свет, освещенность 10 ООО лк; 30 мин. темнота; 
9- 30 мин. белый свет, освещенность 20 ООО лк, 30 мин. темнота; 10 -
16 час. белый све.т, освещенность 10 ООО лк, 8 час. темнота. 

На 3-м этапе исследований (1985 г.) ставили задачу уточнения и подт· 
верждения данных, полученных ранее. Бьmи изучены световые источники: 
1 - белый, люминесцентное освещение; 2 - белый, лампа накаливания; 
З - синий; 4 - зеленый ; 5 - желтый; 6 - красный при одинаковой осве· 
щенности 500 лк. Различий в спектральном составе света достигали поме­
щением ламп накаливания в колпаки из полимерного материала разного 

цвета, условно называя получаемое излучение монохроматическим. Одииа· 
ковую интенсивность освещения обеспечивали светореrуляторами. Все 
опыты проведены в подвальном помещении без доступа естествен.ного 
света. Изоляцию вариантов друг от друга осуществляли светонепроницае­

мыми колпаками. 

Во всех опытах использовали прудовую воду, которая подавалась само­
теком из резервной емкости после предварительного подогрева и насы· 
щения воздухом. Подращивание проводили в 40-литровых эмалированных 
ваннах. Плотность посадки личинок - 100 тыс. шr./м3 , скорость водообме· 
на - 1,5 объема/час. Средняя температура за период выращивания состави· 
па в 1983 г. - 16,7°, в 1984 и 1985 гг. - 20°. Начальная масса личинок во 
всех вариантах бьmа в среднем равна 3,4 мг. В качестве единственного кор­
мового источника использовали микрокапсулированный стартовый ком­
бикорм, подаваемый автоматически через каждые 7 мин. круглосуточно, 
исходя из среднесуточной дозы 20-30% от массы личинок с учетом поедае· 
мости. 

Результаты опыта оценивали в основном по производственным показа­
телям, по темпу роста, выживаемости и производству биомассы личинок 

в единице объема. Последний показатель обобщает массу, выживаемость 
и плотность посадки личинок. Кроме того, наблюдали за поведением ли­
чинок и достижеЮ1ем ими определенных этапов развития. 

218 



РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Уже первый опыт показал , что зрительный анализатор иrрает очень важ­

ную роль в пищепотреблен:ии стартовых комбикормов на ранних этапах 
эмбриоrенеза (табл. 1) . 

При использовании режима полной темноты (эа исключением коротких 
периодов во время чистки бассейнов) выживаемость личинок после 15-
суточноrо выращивания составила всего 7 ,5%, а их средняя масса - 7 ,14 мr. 

Введение дополнительного освещения, сочетающегося по времени с вы­

дачей корма в течение 2 сек., способствовало повышению как выживае­
мости (до 30,1%), так и средней массы (до 8,64 мr). В контроле, представ­
ляющем собой обычное освещение помещения люминесцентными лампами, 

при интенсивности на поверхности воды в емкости с личинками 360 лк 
выживаемость достигла 97 ,5%, а средняя масса - 21,27 мr. 

Размещение непосредственно над емкостью для выращивания личинок 
лампы накаливания мощностью 100 вт и ее изоляция от общего освещения 
повысила освещенность на поверхности воды до 1500 лк и способствовала 
некоторому улучшению средней массы личинок (до 23,7 мг). 

Смена обычного контрольного освещения в 3-м варианте с 5-ro дня вы­
ращивания на лампу накаливания мощностью 100 вт, окрашенную в крас­
ный цвет, вызвала заметное торможение роста личинок (15,89 мг против 
21,27 мr). 

Сопоставление результатов 3-го, 4-го и 5-го вариантов опыта, несмотря 
на отсутствие методической четкости постановки опьпа, позволило нам 
предположить, что интенсивность освещения и спектральный состав света 

далеко не беэраэлиЧJ1ы для личинок пеляди и в конечном итоге для резуль­

татов выращивания с использованием стартовых комбикормов . Поэтому 
работа в этом направлении была продолжена в после.цующие годы. 

В 1984 r. основное вЮ1мание было уделено изучению воздействия раз­
личного монохроматического освещения на рост и развитие личинок пеля­

дИ (табл. 2) . Как по выживаемости, так и по темпу роста и соответствеюю 
производству биомассы наибольший эффект бьm достигнут при использо­
вании синего света с преобладанием излучения в области 495- 505 нм. 

Остальные части ви.цимого спектра излучения оказывают примерно оди­
наковое влияние на рост и выживаемость личинок пеляди, причем красный 

свет вызвал максимальный отход в первые три дня подращивания (пере­
ход на активное питание) . В дальнейшем остав1.J.l}lеся личинки даже 
превэоUUIИ по темпу роста личинок контрольного варианта . 

Белый свет, имеющий в нашем опьпе максимум излучения в желто-зе­
леной области видимого спектра, показал результаты хуже синего света, 

но лучше, чем во всех остальных вариантах . 

Поведение личинок при различных световых режимах имело отличи­
тельные особенности. Личинки пеляди, подращиваемые при синем свете , 
перешли к образованию стаи несколько раньше, чем контрольные. Однако 
период становления этого рефлекса бьm растянут, реакция на внешние 
раздражители бьmа замедлена. Общая двигательная активность визуально 
оцеЮ1Валась ниже контрольной. 

Личинки, подращиваемые при зеленом, оранжевом и красном свете, не 
имели ярко выраженноrо рефлекса стайности на протяжении всего опьпа, 
их движения бьmи хаотичными, общая двиrательная активность бьmа 
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Таблица 1 
Влияние различных световых режимов и светоисточинков 
на рост личинок пеляди, 1983 r. 

Вариант опыта 
Освещен-

Масса, мг 
Выживае-

ность, nк мость, % 

Полная темнота 7,14+0,20 7,5 
Полная темнота + световой 8,64 + 0,66 30,10 
импульс во время дачи 

корма 

Лампа, накаливания, окра- 320 15,89 + 0,78 99,25 
шенная в красный цвет, 

постоянно, 100 вт 
Лампа накливания, 100 вт, 1500 23,70 + 0,57 97,50 
постоянно 

Лампа дневного света ЛБ 360 21,27 :i: 0,45 97,51 
(контроль) 

Таблица 2 
Влияние различных монохроматических излучений на рост 
и выживаемость личинок пеЛJ1ДИ, 1984 r. 

Характеристика светового Масса, возр. Выживае- Среднесуточ-
режима 17 суток, мг мость, % ный прирост, 

% 

Б~лый свет (преобл. 520- 12,29 + 0,68 55,8 8,8 
570 нм) (контролыiый) 
Красный свет (преобл. 16,77 + 0,66 29 11,1 
605-615 нм) 
Оранжевый свет 13,93 :i: 0,80 26 10,0 
(преобл. 575- 585 нм) 
Желтый свет (преобл. 12,38 +о, 78 34 8,9 
550-575 нм) 
Зеленый свет (преобл. 12,64 + 0,63 40 8,8 
525- 540 нм) 
Синий свет (преобл. 19,71+0,75 63 11,9 
495- 505 нм) 

Биомасса 
личинок, r/м3 

53,6 
259,2 

1577,0 

2310,7 

2070,3 

Производство 
биомассы, 

г/м3 

664 

486 

362 

421 

506 

1242 

немного выше контрольной. Этот тип поведения выражен особенно у ли­
. чинок, подращиваемых при красном свете. 

Поведение личинок, подращиваемых при желтом свете, незначительно 
отличалось от контроля, за исключением менее выраженной плотности стаи. 

В опыте, проведенном в 1985 г" несмотря на более низкий темп роста 
личинок вследствие худшего качества комбикорма, подтверждены резуль­
таты предыдущего исследования с монохроматическими источниками 

света (табл. 3). 
Как по массе, так и по выживаемости синий свет имел явные преиму­

щества по сравнению с другими монохроматическими излучениями. Допол-
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Табпица З 

Влияние различных монохроматических излучений ка рост и выживаемость 
личинок пеляди, 1985 r. 

№ вари· Характеристика светового Средняя масса Выживае- Производство 
аи та режима личинок в возр. мость, % биомассы, 

13 сут., мr r/м' 

1. Белый (лампа накал.) 6,7±0,25 24 160 
2. БелыА (люминесцент.) 6,6±0,22 74 489 
3. Красны.А (лреобл. 605- 5,9±0,25 21 123 

615 нм) 
4. Оранжевый (преобл. 575- 6,0±0,17 15 90 

585 llM) 

5. Желтый (преобл. 540- 575 им) 5,7±0,17 23 130 
6. Зеленый (преобл. 525- 5,7±0,18 21 119 

540 им) 
7. Синий (преобл. 495- 505 нм) 7,8±0,22 68 528 

Табпица 4 
Влияние фотопериодизма ка рост и выживаемость личинок пеляди 

1 
№ Характерисntка 1 Освещен· Масса личинок Выживае- Cpeдlie- Проиэ· 
варианта светового ре· иость, лк в возрасте мость, % суточный водство 

жима• 17 суток, мr прирост,% биомассы 
личинок, 

r/м8 

1. Свет посто.нн- 10 ООО 15,57±0,61 54 10,4 841 
но, (контроль) 

2. 16 час. свет 
8 час. темнота 10 ООО 13,57±0,65 65 9,3 882 

3. 30 мин. свет 
30 мин. темнота 10 ООО 13,71±0,51 54 9,4 740 

4. 30 мm1. свет 
30 мн. темнота 20 ООО 17,21±0,64 15 11 ,3 1291 

•в качестве источников света использованы лампы накаливания. 

нительно бьmо подтверждено предположение, что люминесцентные лампы, 

дающие в нашем опыте голубоватый свет, приближаются по своему воз­

действию к монохроматическому синему свету и намного превосходят 
воздействие света от лампы накаливания, имеющей максимум излучения 
в желто-зеленой области. 

Следует подчеркнуть, что характер освещения в трех описанных выше 
опытах не изменялся в течение суток и в течение всего опытного периода. 

Оrрицательного влияния постоянного освещения на личинки пеляди визу­
ально нами не бьmо обнаружено, а более детальных исследований мы не 

проводили. Однако учитьmая суточную ритмику освещенности в природ­
ных условиях, мы попробовали испытать весьма приближенную суточную 
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имитацию чередования света и темноты и некоторые другие варианты че­

редования светлого и темного периодов (табл. 4). 
В качестве отправного (контрольного) варианта бьmа взята величина 

10 ООО лк, примерно соответствующая освещенности на поверхности воды 
в солнечный день. 

Использование перемениых световых режимов в течение суток (вариан­
ты 2 и 3) не выявило достоверных различий по сравнению с постоянным 
круглосуточным освещением при одной и той же мощности светоисточни­
ка. Несколько более высокая масса в контрольном варианте не сопровож­
далась более высокой выживаемостью Р- поэтому суммарный результат 
по производству биомассы бьm даже немного ниже, чем во втором ва­
рианте. 

Усиление мощности светоисточни.ка до 20 тыс. лк при переменном режи­
ме (четвертый вариант) вызвало усиление темпа роста и способствовало 
повышению выживаемости личинок, что в конечном итоге позволило по­

лучить 1291 г/м3 биомассы личинок. Это на 47% вьпuе результатов, полу­
ченных при аналогичном режиме, но с мощностью светоисточника 10 тыс. 
лк, и на 35% выше результатов контрольного варианта с постоянным 
освещением 10 тыс. лк. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Полученные результаты представляют, на наш взгляд, как практический, 

так и теоретический интерес, несмотря на то что при постановке опъпов 

ставились задачи чисто технологического плана . В отличие от предыдущих 
исследований по изучению светового фактора в жизни рыб на ранних этапах 
онтогенеза нами использован в качестве пищевого объекта искусственный 

стартовый комбикорм, имеющий, как известно, принципиальные отличия 
от живого корма. Поскольку частицы искусственного стартового комби­
корма не могут активно перемещаться в воде, резко падает возможность 

их обнаружения органами боковой линии и усиливается роль зрительного 
и обонятельного анализаторов. 

Результаты первого опыта свидетельствуют о том, что зрительный ана­
лизатор у ранних личинок пеляди является, очевидно, единственным ана­
лизатором, обеспечивающим поиск и захватывание частЮJ, искуственного 

корма. Попьпка выращивания личинок пеляди в темноте привела к mбели 
больщинства из ннх через 14 суток. Часть личинок (7,5%) все-таки осталась 
жива и немного приросла . Это мы обьясняем случайными захватами частиц, 
приносимыми с током воды, а также захватами во время чистки бассейнов, 
без которой невозможно бьmо поддержание нормального rидрохимическ.о­
го режима при постоянно работающем кормораздатчике. 

Это согласуется с данными по некоторым другим видам. В темноте не 
питаются молодь кижуча (Brett, Groot, 1963), мальки омуля и пелагичес­
кого бычка - желтокрьmки (Волкова, 1973), а так же щуки (Гирса, 1961) . 
с данными по некоторым другим видам. 

Но известно, что выращивание тиляпии Sarotherodon mossamblcus (Zent­
zius, Rohman, 1984) с момента вьmупления до 50-суточного возраста в пол­
ной темноте не влияет на рост массы их тела при некотором замедлении ли­

нейного роста и значительном увеличении высоты тела. 
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Для личинок карпа также установлен факт потребления как живого, 
так и искусственного корма в темноте (Радищева, устное сообщение) , 
хотя усиление освещенности, как указывалось вьnпе (Ткор, 1984), сказы­
вается положительно на их темпе роста и выживаемости. 

Полученные результаты позволяют также предположить, что нормальное 
развитие личинок пеляди возможно в довольно большом диапазоне осве­

щенности. Нами не обнаружено отклонений в поведении личинок, выращи­
ваемых при освещенности 320, 360, 1500, 10 ООО и 20 ООО лк. Однако воп­
рос об оптимальной величине освещенности как с теоретической, так и 
практической точек зрения остается пока открытым. Для этого требуется 
постановка специального эксперимента. 

Д;~нные опыта по сравнению постоянного освещения и освещения с че­
редованием света и темноты также пока не дали определенного ответа о 

преимуществах того или иного режима. Но с технолоrических позиций 
выключение света на 8 часов в сутки и параллельное прекращение выдачи 
корма будет вызьmать соответствующее снижение затрат на выращивание 
личинок. Поэтому при условии одинакового темпа роста личююк пеляди 
переменный световой режим (16 часов свет и 8 часов темнота) предпочти· 
тельнее постояююго при одной и той же мощиости светоисточника. 

За рамками наших исследований, к сожалению, осталось сопоставление 
различных световых режимов с естественным освеще~rnем, характеризую­

щимся переменными спектральными характеристиками в течение суток и 

постепенной сменой светлого и темного периодов. 
Положительное влияние синего света может быть обусловлено несколь­

кими причинами. Во-первых, особенностью строения зрительного анали­
затора, имеющего, возможно, самую низкую пороговую чувствительность 

в синей области видимого спектра, как это установлено для сига Coregonus 
pollan (Thompson) (Dabrowski, Jenson, 1984). Во-вторых, частицы стартово­
го комбикорма коричневого цвета мало контрастны в желтом, оранжевом 
и красном свете и хорошо различимы в синем свете. 

Кроме того, некоторые особенности поведения личинок в синем свете 
(уменьшение двигательной активности, замедленность реакций) позво­
ляет предположить, что свет через зрительный -анализатор оказьmает влия­

ние на друrие центры головного мозга, управляющие поведением и метабо-

лизмом. 

Не исключено также подавляющее влияние синего света на развитие 
водной микрофлоры в емкости и как следствие этого более благоприят­
ные условия для роста. 

Наши данные в определенной степени согласуются с данными Ж.А. Чер­
няева (1984), изучавшего оптические характеристики икры байкальского 
омуля, тоже представителя сиговых, и установившего, что поглощающая 

способность икры в отношении различных участков спектра значительно 

различается. Наибольшая оптическая плотность находится в синей и фиоле· 

товой частях спектра, в зеленой происходит ее снижение, а в желтой и 

красной частях спектра поглощающая способность икры наименьшая. 

По мнению Черняева, икра омуля, окрашенная в светло-оранжевый цвет, 
наиболее полно поглощает проникающий под лед свет зеленого, синего 
и фиолетового участков спектра, являющихся дополнительными к оран­
жевому. 
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Предпочитаемость синего излучения и его положительное влияние, а 
тахже отрицательное влияние красного света установлены О.Л. Радищевой 

дл.я личинок карпа и щуки. 
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УДК 597.553.2 

ВОСПРОИЗВОДСТВО БЕЛОРЫБИЦЫ 

В УСЛОВИЯХ НИЖНЕЙ ВОЛГИ 

11/.А. Летичевский, О.Н. Васильченко, В.П. Иванов, 
В.Н. Ермолов, А.И Мещеряков 

Зарегулирование стока р. Волги каскадом гидроэлектростанций наруши­
ло условия воспроизводства белорыбицы. Ее нерестилища, располагав­
шиеся в верховьях р. Уфы, оказались полностью отрезанными. В результате 
запасы белорыбицы истощились, уловы к 1959 г. улали до 4 против 
10-13 тыс. ц в 30-х годах. Возникла опасность полного исчезновения под­
вида. и на лов его был установлен запрет. 

Однако одним запретом невозможно бьmо восстановить запасы белоры­
бицы, лишившейся естественных нерестилищ. Перед рыбохозяйственной 
наукой бьmа поставлена сложная задача сохранения уникального подвида и 
возрождения его промыслового значения в новых гидрологических 

условиях. 

Белорыбица - арктический иммигрант, проникший в Каспийское море 
15- 20 тыс. лет тому назад. Питается преимушественно малоценными вида- · 
ми рыб. За 5- 9 лет нагула в море достигает внушительных размеров -
до 1 м при весе 8- 11 кг и более. В сентябре-апреле ДJIЯ нереста бело­
рыбица заходит из Каспия · в Волгу. До зарегулирования стока реки произ­
водители поднимались в верховья р.Уфы и осенью при снижении темпера­

туры воды до 6-5 ° нерестились на галечном субстрате. После перекрытия 
стока Волги белорыбица нерестится в нижнем бьефе Волгоградской ГЭС. 
Однако естественный нерест в необычных ДJIЯ нее условиях бьm мало­
эффективен. 

Искусственное разведение белорыбицы, организованное на Уфимском 
рыбоводном заводе с 1912 г., после зарегулирования стока Волги также 
оказалось практически безрезультатньiм из-за невозможности доставки 

туда производителей (транспортировка белорыбицы на ДJiительные рас­
стояния приводила к массовому отходу рыб). Многолетние опыты ВНИРО 
и Главрыбвода по получению икры белорыбицы в условиях Средней и Юж­
ной Волги были безуспешными. 

Сотрудники КаспНИРХ провели многолетние эксперименты по разработ­
ке биотехники разведения белорыбицы в низовьях Волги (Летичевский, 

1963). На первом этапе исследований бьmи детально изучены особенности 
размножения вида. Для этих работ в связи с невозможностью доставки 
производителей к ее естественным нерестилищам подобран новый водоем. 
Условия среды в нем наиболее соответствовали требованиям белорыбицы 
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и обеспечивали получение ее потомства. Это Ардонский родник в Северо­
Осетинской АССР. При выдерживании белорыбицы в опытных садках, 
построенных на Ардонском роднике, исследованы основные закономер­
ности развития половых продуктов, обмена веществ, поведения и выжива­

ния рыб в период транспорrnровки и созревания rонад и определены 

адаптационные возможности вида. Опроверrнуто представление о существо­
вании двух сезонных рас. Выявлено, что стадо белорыбицы биолоrически 
однородно, а ero ход на нерест продолжается около 10 месяцев. 
Рыбы заходят в Волrу по мере достижения П-Ш стадий зрелости rонад. 
В период миrрации производители не питаются. Созревание половых про­
дуктов завершаете.я в октябре-ноябре. Овуляция икры происхоДWiа 
в экспериментальных условиях без гормональноrо воздействия в конце 
ноября, на 1,5 месяца позже, чем на естественных нересrnлищах. 

Нарушений в развиrnи половых продуктов не отмечалось. 
В ходе экспериментов была разработана биотехника вьщерживани.я 

производителей до созревания половых продуктов, получения оплодотво­
ренной икры и выращивания жизнестойкой молоди. 

Исследование биологии размножения белорыбицы и ее адаптационных 

возможностей позволило сотрудникам КаспНИРХ впервые в мировой 
пракrnке. разработать биологическое обоснование создания в низовьях 

Волrи специальных рыбоводных цехов по заводскому разведению белоры­
бицы. строительство и эксплуатация которых обеспечили совершенствова­
ние биотехники воспроизводства уникального подвида, чем не только спас­

ли его от вымирания. но и возродили промысловое значение. 

Цеха по воспроизводству белорыбицы бьmи по заданию КаспНИРХ 
спроекrnрованы Астраханским отделением Гидрорыбпроекта для Казан­
скоrо, Волrоrрадскоrо и Александровскоrо рыбоводных заводов. 

Казанский цех введен в эксплуатацию в 1961, Волrqrрадский - в 1966, 
Александровский - в 1969 r. 

В цехах по воспроизводству белорыбицы находятся железобетонные бас­

сейны, в которых искусственно создаются оптимальные для созревания 

половых продуктов условия: подаете.я осветленная и аэрированная речная 

вода, температура которой в самые жаркие месяцы не превышает 15°; 
циркуляционные насосы образуют течение, побуждающее производителей 

в бассейнах к движению, имитирующему анадромную миrрацию. 
Производителей заготавливают на промысловых тонях дельты сразу 

после . распалени.я льда (в конце марта - начале апреля) и помещают 
в бассейны для выдерживания. Длительное совместное содержание в бас­

сейнах .самок и самцов в сочетании с поддержанием необходимой зколоrи­
ческой обстановки обеспечивает успешное созревание их половых 

продуктов. 

Во второй Половине ноября, коrда температура воды в бассейнах сни­
жается до 5°, абсолютное большинство рыб созревает, зрелые половые 
продукты используются для искусственноrо оплодотворения. 

Оплодотворенная икра инкубируется в аппаратах Вейса в течение полу­

rода (ноябрь-алрель) , температура воды в период инкубации изменяется 
ОТ 5 ДО 0,5° . 

Личинки белорыбицы после рассасывания желточноrо мешка (за 3-4 су­
ток) помещаются для наrула в вырастиые пруды и за короткое время 
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Рис. 1.Восnроиэводство беJюрыбицы в Каспийском бассейне 

1 - выпуск молоди с рыбозаводов; 2 - численность нерестовых стад 

(35- 40 дней) на обильной кормовой базе, развивающейся в прудах 
под воздействием органо-минеральных удобрений, вырастают до жизне­

стойких покатных мальков массой 1,5 г и выше. В этот период молодь 
пере.ходит на .хюцное питание и ее необходимо не позднее первой декады 
июня выпускать в реки для ската в море, где условия нагула более бла­
гоприятные. 

Так, после длительных и многочисленных экспериментов бьmа принци­
пиально разработана и реализована биотехника искусственного воспроиз­

водства белорыбицы, что позволило сохранить ее как подвид и начать 

постепенное восстановление запасов. В результате деятельности рыбовод­
ных заводов численность мигрирующих на нерест производителей белоры­

бицы неуклонно возрастает (рис. 1). 
Благодаря совместным усилиям сотрудников КаспНИРХ, Севкаспрыб· 

вода и Астра.ханского отделения Гидрорыбпроекта белорыбица была спасе­
на от полного исчезновения. Однако для доведения ее уловов до уровня 
предвоенных лет необходимо значительно увеличить масштабы и эффектив­
ность рыбоводных мероприятий. 

Анализ деятельности рыбоводных заводов по воспроизводству белоры· 
бицы в 1961-1970 гr. позволил наметить следующие основные направления 

ЭТИХ работ. 
1. Разработка методики прижизненного определения пола белорыбицы 

в период весенней заготовки. 

2. Разработка эффективных методов получения рыбоводно-продуктив­
ной икры. 

227 



3. Изыскание способов увеличения рыбопродуктивности прудов, в кото­
рых выращивалась молодь белорыбицы, и снижения ее потерь при выпуске 

в естественные водоемы. 

4 . Разработка способов знаtштельного расширения вырастной базы для 
молоди белорыбицы с минимальными затратами и в сжатые сроки. 

Исследования сотрудников КаспНИРХ и Севкаспрыбвода обеспеtIИЛи 
совершенствование биотехники разведения белорыбицы в указанных 

направлениях (Летичевский, Мещеряков. 1980; Ермолов, Мещеряков. 
1979; Иванов и др" 1980; и др.). 

В течение длительного времени эффективность заводского воспроизвод­
ства снижалась в связи с затруднениями определения пола производителей 

в период заготовки. В большинстве случаев в конце периода выдерживания 
в бассейнах завода оказывалось до 80% самцов, что сокрашало масштабы 
получения молоди. В 1974-1975 гг. КаспНИРХ разработал метод прижиз­
ненного определения пола белорыбицы по морфометрическим показа­

телям (высота экстерьера) . Этот метод внедрен в практику заводов 
с 1976 г. В результате на Александровском рыбоводном заводе в 1976-
1977 гr. впервые выращено 8,2 млн. молоди белорыбицы в год, что 

в 3,4 раза больше ежегодного вьmуска в период 1970- 1975 rr. Расчетный 
жономический эффект от внедрения разработанного метода составляет 
еЖегодно около 1 млн руб. (Летичевский, 1983). 

Общая мощность всех белорыбьих цехов по получению личинок бело­
рыбицы не позволяла более значительно увеличить масштабы ее разведе­

дения. Для решения этой задачи в 1973- 1978 rr. сотрудники Севкаспрыб· 
завода усовершенствовали биотехнику заготовки оплодотворенной икры 

белорыбицы в предплотиниой зоне Волгоградской ГЭС. Бьm найден прин­
цип составления календарного плана отлова рыб и получения икры, учиты­

ваюший особенности термического режима водоема в осенний период и 

функциональное состояние проиЗводителей, что позволило значительно 
повысить рыбоводные показатели. Для снижения потерь полученной икры 
разработан принципиально новый способ ее безотходной транспортировки 
ка специально приспособленных судах, оборудованных инкубационными 

аппаратами и водоснабжающей установкой, на которых созданы необходи­
мые условия для икубации икры при отрицательной температуре воздуха. 

Внедрение в производство этой биотехники позволило без дополнитель­
ных затрат более чем в 3 раза увеличить масштабы получения рыбо­
водно-продуктивной икры. Расчетный экономический эффект составляет 
1122 тыс. руб . (Мещеряков , 1982). 

В первой половине 70-х годов сотрудники Севкаспрыбвода разработали 
метод существенного увеличения рыбопродуктивности вырастных прудов. 

Суть его заключается в эффективном подавлении врагов молоди в прудах­
листоногих рачков - путем внесения хлорной извести перед посадкой ли­

чинок. Затем после гибели листоноrих рачков проводится комплекс меро· 
приятий по развитию кормовой базы в водоемах. Сроки получения личинок 
белорыбицы искусственно регулируются с целью их посадки в подготовлен­

ные обеззараженные пруды. Указанный метод делает более управляемыми 
основные процессы разведения белорыбицы. Его внедрение позволило 
увеличить выход молоди с гектара на 43%, а рыбопродуктивность -
на 80%. В этот же период сотрудниками Севкаспрыбвода предложен и 
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Рис. 2. Уловы белорыбицы в Каспийском 35 -------------. 
бассейне (дельта и предплотиннал зона 
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отразилось на темпах роста объемов выпускаемой молоди. Если в 1965 г. 
было выращено всего 0,5 млн. мальков , в 1970 - 4,0 млн" то в 1976 г. -
8,0 млн. Однако использование для выращивания молоди ограниченного 
количества вырастных прудов рыбоводных заводов сдерживало дальней­

шее увеличение масштабов и эффективности разведения белорыбицы. 

Для решения этой проблемы в кратчайшие сроки в 1977- 1980 гr. сотруд­
ники КаспНИРХ и Севкаспрыбвода разработали и внедрили способ выращи­

вания молоди белорыбицы в глубоководных нерестово-вырастных хозяй­
ствах площадью 100- 200 га с самотечным сбросом воды и молоди. 

Из этих высокопродуктивных водоемов молодь вьmускается в более ко­
роткие сроки и без применения рыбопересадочных устройств, что повышает 
ее выживание в 4 раза. Использование крупных вырастных водоемов 
позволит значительно сократить объем и стоимость проектных и строитель· 
ных работ по расширению масштабов воспроизводства вида. Экономиче­
ский эффект в расчете на 1 млн шт. выращенной молоди составляет 
400 тыс. руб. в год. 

Внедрение комплекса методов по увеличению масштабов и эффективно­

сти воспроизводства белорыбицы обеспечило значительный рост выпуска 
молоди: в 1980 г. он составил 13,5 млн шт. (на 50% больше, чем в 1976-
1979 гг.), а в 1983-1984 rr. - в среднем 20,4 млн шт. В 1985 г. намечено 
довести его до 25 млн шт. В последующие годы в соответствии с разрабо· 
танным КаспНИРХ биолого-экономическим обоснованием масштабов 
воспроизводства белорыбицы, выпуск молоди должен быть увеличен 

до 50 млн шт., так как кормовая база Каспийского моря вполне обеспечит 
нагул этого количества рыб (Зайцев и др., 1980). 

ОдновреrvJенно с разработкой и совершенствованием биотехники искус· 
ственного разведения белорыбицы открыты и частично реализованы воз­

можности увеличения эффективности ее естественного размножения 

в предплотинной зоне Волгоградской ГЭС. Многолетние наблюдения 

сотрудников КаспНИРХ показали, что естественный нерест былорыбицы 
в предплотинной зоне Волгоградской ГЭС проходит на песчаных грунтах, 
на которых икра практически полностью выедается рыбами и беспозвоноч-
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ными живоmыми. В то же время на искусственно созданном в 1975 г. 
по инициативе КаспНИРХ опытом щебенчатом нерестилище (0,5 ra) 
на единицу площади откладывается в 8 раз больше икры, и ее выживание 
за период инкубации составляет около 3%. В 80.х годах в соответствии 
с биологическим обоснованием КаспНИРХ в предллотинной зоне отсыпано 
щебенчатое нерестилище площадью 3 га. В дальнейшем искусственные 
нерестилища должны быть созданы на всем нерестовом ареале белорыбицы 
(7-1 О га), что обеспечит сохранение генофонда вида. 

Разработка биотехники искусственного разведения белорыбицы, проек· 
тирование и строительство рыбоводных цехов, реализация научно-производ· 

ственных разработок по повышению масштабов и эффективности воспроиз· 

водства этого уникального подвида позволили не только сохранить его 

при Полной утрате естественных нерестилищ, но и обеспечили возобновле· 
ние промысла этой ценной рыбы (рис. 2) . 
С 1976 r. разрешен прием белорыбицы на рыбопромысловых тонях, и ее 

вылов в настоящее время, по статистическим данным, составляет 

200-300 ц. С увеличением мощности рыбоводных заводов до 50 млн шт. 
молоди в год и созданием искусственных нерестилищ на всем ареале вида 

в предnлотинной зоне Волгоградской ГЭС вылов белорыбицы превысит 
уровень 30-х годов и достигнет, по расчетным данным, 17-27 тыс. ц. 

С нашей точки зрения, экономический эффект от внедрения разработанной 
биотехники воспроизводства белорыбицы при планируемом расширении 

его масштабов может составлять около 9 млн рублей. 
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УДК 597.553.2 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ДИПЛОСТОМОЗА У СИГОВЫХ РЫБ 

ПРИ ИХ ВЫРАЩИВАНИИ 

В ОЗЕРНЫХ ТОВАРНЫХ ХОЗЯЙСТВАХ 
ЗАПАдНОЙ СИБИРИ 

ДА. Размашкин 

Диnлостомоз - заболевание, вызываемое церкариями и метацерка­

риями рода Diplostomum (Strigeidida: Trematoda), довольно часто наблю­
дается у сиговых при их выращивании в озерных товарных хозяйствах 
Западной Сибири. Отмечается преимущественно хроническая форма забо­
левания с поражением хрусталиков рыб метацеркариями D. spatl1aceum 
и D. paracaudum. От интенсивности поражения выращиваемых сиговых 
возбудителями диплостомоза в значительной мере зависит уровень по­

терь от заболевания и рыбопродуктивность зарыбляемых водоемов 
(Змерзлая, 1968, 1983; Богданова, 1975; Шигин, 1982; Размашкин, 

Ширшов, 1981, 1984). 
Прогнозирование возможного пора>.-ения выращиваемых в озерах 

сиговых метацеркариями диnлостом позволяет своевременно наметить 

соответствующие профилактические и оздоровительные мероприятия 
и за счет их проведения существенно снизить потери. Данные такого прог­
ноза необходимы и для определения предотвращенного рыбоводного 
ущерба в результате профилактических и оздоровительных мероприятий. 

Интенсивность и экстенсивность поражения метацеркариями дипло­

стом выращиваемых в озерах сиговых зависит от эпизоотического состоя­

ния водоема в данный сезон по заболеванию и восприимчивости вселяе­

мых сиговых к заражению этими паразитами. 

О восприимчивости разводимых в озерных хозяйствах сиговых к зара­

жению метацеркариями диплостом имеются преимущественно сведения, 

основанные на данных о поражении рыб этими возбудителями по сравне­

нию с другими видами сиговых или карповых рыб при их совместном 
выращивании. Известно (Богданова, Волошенко, 1974; Богданова, 1977; 
Румянцев, 1978), что бентофаги (чир, муксун) заражаются метацеркария­
ми диплостом в несколько раз интенсивнее, чем планктофаrи (пелядъ, 
европейская ряпушка), выращиваемые в том же водоеме. 

Экспериментальное заражение сиговых церкариями диплостом (Раз­
машкин, 1981; Ширшов, 1981) показало, что наблюдающиеся различия 
в интенсивности поражения метацеркариями диплостом при совместном 

выращивании различных видов сиговых одного возраста обусловлены 
в первую очередь степенью врожденной восприимчивости рыб к данной 
инвазии. По Б.К. Москаленко (1958), нерест основных стад сибирской 
ряпушки в Западной Сибири происходит в реках и эстуариях в пределах 

зоны тундры и лесотундры. Личинки муксуна, пыжьяна и частично чира 

ранней весной после выклева скаты)lаются по течению в Обскую губу, 
часть молоди чира проводит лето в нерестовых реках. Учитывая umрот­

ное распространение диплостомоза, можно сказать, что молодь ЭТJ1Х сиго­

вых в первый год жизни обитает в исключительно благополучных по за­
болеванию водоемах. Молодь пеляди обитает в озерах и пойменных водое-
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мах Оби вплоть до подзоны южнотаежных лесов и имеет значительно 

большую вероятность контакта с церкариями диплостом, чем другие 

виды сиговых Западной Сибири. Это обусловило естественный отбор 
пеляди в направлении снижения ее восприимчивости к заражению метацер­

кариями диnлостом. 

Наблюдающиеся при совместном выращивании сиговых различия в их 

пораженности метацеркариями диnлостщ111 зависят не только от степени 

врожденной восприимчивости рыб к инвазии, но и от других факторов. 
Так как элиминируются при интенсивном поражении паразитом наиболее 

пораженные особи, при эпизоотиях происходит уменьшение различий 
в интенсивности заражения метацеркариями диплостом между низко­

и высоковосприимчивыми к инвазии видами сиговых. В то же время 
вероятность поражения церкариями диплостом возрастает по мере увели­

чения размеров рыб (площади тела) . В результате в сиговых, имевших 
больший темп роста, внедряется и большее количество церкарий. Поэтому 

при более быстром темпе роста у менее восприимчивого к заражению 

паразитом вида рыб, чем у более воспри:имчи.вого, различия в поражен­

ности сравниваемых видов уменьшаются, а при обратном положении -
увеличиваются. Например, менее восприимчивые к инвазии сеголет­

ки пеляди, выращенные в 1981 г. в оз. Безгусково, были средней мас­
сой 34,3 г, а сибирской ряпушки - 17,6 г. Индекс обилия метацеркарий 

диплостом был соответственно 0,55 и 1,58 экз., т.е. второй вид был пора­
жен интенсивнее первого только в 2,85 раза. При более плотной посадке 
сиговых в озерах-питомниках, когда не имеется столь существенных разли­

чий в массе тела сравниваемых видов рыб, сеголетки сибирской ряпушки 

оказываются пораженными метацеркариями диплостом в 8-12 раз ин­
тенсивнее, чем сеголетки пеляди. 

В тех случаях, когда при выращивании совместно с пелядью чира, 
муксуна и гибридов пеляди с другими сиговыми возникают эпизоотии, 

погибают наиболее пораженные особи более восприимчи:вых к инвазии 

перечисленных сиговых рыб. Из-за этого снижаются различия в их зара· 

женности метацеркариями диплостом по сравнению с пелядью. Но при 

гибели части стада высоковосприимчивых сиговых из-за диплостомоза, 
особи, успевшие перейти на питание бентосом, оказываются лучше обес­
печены кормом, чем питающиеся зоопланктоном сеголетки пеляди. Мас­

са тела питающихся бентосом рыб быстро увеличивается, возрастает вероят­

ность их поражения церкариями диллостом и за счет этого увеличиваются 

различия в зараженности пеляди и указанных сиговых. В результате дей­

ствующих в противоположных нанравлениях отмеченных процессов отно­

шение междУ индексом обилия метацеркарий диплостом у пеляди и этими 

показателями у рассматриваемых сиговых обычно изменяются не столь 

уж значительно. 

При выращивании в озерах Западной Сибири сеголетков сиговых в поли­
культуре за вегетационный период чир поражался метацеркариями дипло­

стом в 10-25 раз, муксун в 15-30 раз, гибриды пеляди с другими сиговы­
ми в 4,5-6,5 раз и сибирск·ая ряпушка в 2,8-12 раз интенсивнее пеляди. 
Учитывая эти данные при прогнозировании возможного поражения сеrолет­
ков сиговых метацеркариями. диплостом, можно считать, что в среднем 

сеголетки чира к осени окажутся пораженными метацеркариями дипло-
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стом в 15 раз, сеголетки муксуна в 20 раз, сеголетки гибридов пеляди 
с другими сиговыми в 5 раз интенсивнее сеголетков пеляди. Сеголетки 
сибирской ряпушки будут поражены паразитом при товарном однолетнем 

выращивании в 2- 3 раза, а при выращивании в озерах-питомниках в 10 раз 
интенсивнее, чем сеголетки пеляди. 

При прогнозировании возможного поражения разводимых рыб сле­
дует учитывать, чтп в озерах, регулярно зарыбляемых личинками снго­
вых, в т~х случаях, когда не проводятся мероприятия по профилактике 

заболевания и отсутствуют естественные экологические факторы, сущест­

венно сдерживающие рост численности возбудителя (высокая или очень 
низкая общая минерализация воды и др.), наблюдается постепенное на­
растание интенсивности заражения выращиваемой молоди рыб метацер­

кариями диплостом. 

Известно, что в естественных пресноводных водоемах при относитель­

ной стабильности абиотических и биотических факторов, способных влиять 
на паразитов, численность последних существенно не изменяется на протя­

жении многих лет (Догель, 1958; Smjth, 1973; Kennedy, 1977). В сводке 
Кеннеди (Kennedy, 1975) всесторонне рассмотрены причины такой устой­
чивости паразитарных систем и механизмы, которые по принципу обрат­

ной связи, вызывают стабилизацию численности паразита и хозяина. Ана­
лизируя данные о причинах изменения численности паразитов в пресно­

водных экосистемах, О.Н. Бауер (1982) выделяет три основных механизма 
ее регуляции и стабилизации на определенном уровне: элиминацию хозяев 

паразита на различных фазах их развития, элиминацию самого паразита 
на различных фазах его развития за счет других сочленов биоценоза и эли­
минацию паразита в теле хозяина за счет различных реакций послед­

него. 

Считается, что в естественных условиях массовая гибель рыб промыс­
ловых размеров от инвазий-довольно редкое явление (Бауер, 1964) . 
Чаще такой механизм элиминации хозяев наблюдается при заражении 
паразитами молоди рыб (Лопухина, Стрелков, Чернышева, Юнчис, 1973). 

В озерных хозяйствах нередко происходит резкое сокращение числен­
ности молоди как вселяемых в озера, так и местных рыб из-за диплосто­

моэа. Особенно высоки могут быть потери от заболевания при выращива­
нии молоди высоковосприимчивых к инвазии сиговых рыб: чира, муксу­

на, пыжьяна, сибирской ряпушки и гибридов пеляди с другими сиговыми. 
В табл. 1 и рис. 1 приводятсяданныеовозвратемолоди сиговых при обло­
ве и индексе обилия метацеркарий диплостом у выращиваемых рыб. Из-за 
эпизоотии диллостомоза в оз . Горюново высоко восприимчивые к инвазии 
сеголетки сиговых, питающиеся в первой половине лета преимущественно 

зоопланктоном, муксун и сибирская ряпушка погибли к концу лета. Ус­
певшие перейти на питание бентосом сеголетки чира, несмотря на высокую 
интенсивность их поражения метацеркариями диплостом, частично сохра­

нились. 

Так как в оз. Горюново в мае из-за энзоотии аргулеза (Размашкин, Шир­
шов, 1981) погибло по расчетам 45% имевшихся личинок чира и гибридов 
пелядь Х пыжьян, в показатели их выхода от посадки внесены соответ­
ствующие коррективы (табл. 1, цифры в скобках). Наблюдалась отрица­
тельная связь между индексом обилия метацеркарий диплостом у сиговых 
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Таблица 1 

Возврат молоди сиговых и индекс обилии метацеркарий у выращенных рыб 

81tд 11\IЧJHIOK Посажено ЛИ'IИ- Отловлено мо- Возврат,% Индекс обилия 
с11rовых нок сиговых, лоди, тыс. шт •• метацеркарнй 

тыс. шт. циnлостом, экз. 

Оз. Фоминцево, 1979 г. 
Пепядъ 800 469 58,6 2,66 
Гибрид nслядь Х 1000 58] 58,1 12,0 
Х nыжы1н 

Муксун 500 6,6 1,32 75,6 
Чир 325 20,0 6,15 31,7 

Оз. Горюново, 1980 r. 
Пелядь 1000 366,6 36,66 7.19 
Гибрид nелядь Х 1000 30,8 3,08 (5,6) 47,41 
х пыжьян 

Чир 1000 6,6 0,66 (1,2) 117,44 
1\,lуксун 1000 о о 
Рнпушка 800, о о 
сибирская 

Оз. Яровскос, 1977 r. 
Пслядь 4500 2760 61,33 2,2 

Оз. Песчаное, 1980 г. 
Пелядь 500 315 63,0 о 

•Данные о количестве отловленной молоди в озерах Фоминцево и Горюново прнво-
дятся по работе Т.А. Ирискиной и др. (1982). 

в период отлова и их возвратом в % от посадки личинок (коэффициент 
корреляции r = -0,8267; tФ = 3,887 > t31 для 1%-ного уровня значимости). 

В 1980 r. в оз. Горюново наблюдалась и энзоотия диплостомоза среди 
молоди серебряного карася. По данным В.Я. Ширшова (1985), экстен­
сивность инвазии метацеркариями диruюстом личинок этого вида рыб 

достигла 88,8 ± 4,7% в первой половине июля. К третьей декаде августа 
за счет гибели наиболее пораженных особей экстенсивность инвазии сни­

зилась до 53,3 ± 9%. Уменьшилась и максимальная интенсивность инвазии. 
Проведенный расчет, по данным о снижении экстенсивности заражения 

рыб (Лопухина и др" 1973), показал, что от диплостомоза погибло 
7 6 ± 13, 1 % из имевшихся в водоеме к середине июля личинок серебряного 
карася. 

Судя по заражению старшевозрастных групп серебряного карася, озер­
ного гольяна и годовиков пеляди, эпизоотическая обстановка по диплосто­

мозам в оз. Горюново была довольно обычной для озер со среднеминерали­
зованной водой (индекс обилия метацеркарий диплостом у разновозраст­
ного серебряного карася 0,9 экз., у озерного гольяна - 4,6 :жз. и у годови­
ков пеляди - 7, 19 экз.). В озерах, не используемых для зарыбления личин­
ками сиговых, нередко также отмечается подобное и более интенсивное 

заражение местных рыб метацеркариями диплостом. 
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Рис. 1. Зависимость между индексом обилия 

метацеркарий дЮiлосrом у молоди сиговых рыб 

и их возвратом при облове озер 
х - индекс обилия метацеркарий диnлостом; 

у - возврат молоди сиговых при облове, в % 
от посадки личинок; Ух - вырuненнаи линю~ 
реrрессни возврата сиговых; кружки - ЗMIDI· 

ркче<:кие значения возврата молоци 

у 

50 

20 

о 

о 

Y.r 

.fO 100 х 

Приведенные данные свидетельствуют о том, что во многих озерах 
за счет гибели наиболее пораженных метацеркари.ями диплостом мальков 
месrnых рыб происходит существенное снижение численности популяций 

паразита и его хозяев. По принципу обратной связи (Kennedy, 1975) восста­
навливается хотя и неустойчивое равновесие в паразитарной системе. 

В зарыбляемых личинками сиговых озерах :пот механизм обратной свя­

зи нарушается, так как искусственно восстанавливаете.я высокая чисJiен­

ность восприимчивых к заражению паразитом хозяев за счет посадок в 

озера молоди рыб. В результате происходит постепенное нарастание интен­

сивности заражения молоди местных и вселяемых рыб метацеркари.ями 
диплостом. Так, в Казанском и Армизонском озерных рыбхозах у сего­
летков пеляди в оз. Горюново индекс обилия метацеркарий диплостом 
с 1978 по 1983 г. увеличился с 5,07 до 25,2 экз. , воз. Яровское с 1971 по 
1977 г. - с 0,066 до 2,2 экз., в оз. Малое Дубынское с 1982 по 1985 г. -
с 0,156 до 24,11 экз., воз. Сетово с 1977 по 1981 г. у сеголетков чира -
с 1,73 до 39,59 экз. Среднегодовое увеличение индекса обилия метацер­
карий диплостом у выращиваемых рыб в перечисленных озерах было соот­
ветственно в 1,38; 1,79; 5,37 и 2,19 раза. 

Различия в темпе нарастания индекса обилия метацеркарий бьmи связа­

ны с особенностями эксплуатации водоемов. Наименьшее среднегодовое 
увеличение индекса обилия метацеркарий паразита у сиговых отмечено в 
оз. Горюново, которое за 6 лет только два раза зарыблялось как питомник 
и один раз - личинками пеляди для товарного выращивания сеголетков 

пеляди. Несколько большим был среднегодовой прирост в оз. Яровское, 
которое в указанные годы ежегодно использовалось для товарного выра­

щивания сеголетков пеляди. Оз. Сетово за 5 лет три раза использовалось 
под питомник для выращивания сеголетков пеляди и чира. Наибольшее 

среднегодовое увеличение индекса обилия метацеркарий диплостом на­
блюдалось в оз. Малое Дубынское, которое в течение 4 лет 3 раза исполь­
зовалось в качестве рыбопитомника для выращивания молоди пеляди, 
чира и гибридов пеляди с другими сиговыми. 

Учитывая приведенные данные можно считать, что при обычном ис­
пользовании озер под питомники (один раз в два года) или ежегодном 
зарыблении водоемов для товарного выращивания сеголетков сиговых 
в тех случаях, когда не проводятся профилактические мероприятия про-
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тив заболевания и отсутствуют экологические факторы, сдерживающие 
нарастание численности паразита, ежегодно увеличивается индекс обилия 
метацеркарий диnлостом у выращиваемых сеголетков сиговых в 

1,5- 2 раза. 
Элиминация первых промежуточных хозяев диnлостом - моллюс­

ков в результате воздействия на них личиночных стадий гельминта, если 
и происходит, то в большинстве случаев не оказывает существенного 

влияния на численность популяций этих хозяев, так как экстенсивность 

их заражения возбудителем обычно не превышает 10%. Случаи гибели 
окончательных хозяев, чаек и крачек в результате патогенного воздей­
ствия на них диnлостом довольно редки. 

В озерных хозяйствах Западной Сибири при использовании озер для 

товарного выращивания рыб происходит определенное обеднение биоце­
нозов водоемов, сопровождающееся снижением численности организмов, 

способных элиминировать возбудителя на ранних этапах его развития, 

а также первых промежуточных хозяев диплостом - моллюсков. В резуль­
тате интенсификации промысла в озерах существенно сокращается чис­

ленность карася серебряного, карася золотого и других местных рыб. 
Их особи старших возрастов являются элиминаторами церкарий дипло­
стом, так как развитие в них возбудителя не происходит. Кроме того, 

особи старшего возраста карасей являются элиминаторами первых проме­

жуточных хозяев диплостом - моллюсков (Горохов, 1983). В результате 
в озерах уменьшается объем элиминации церкарий и увеличивается числен­

ность первых промежуточных хозяев возбудителя. Это ведет к увеличе­
нию численности возбудителя и ухудшению эпизоотической обстановки 
по диплостомозу. 

В определенной мере стабилизация численности диплостом может про­

исходить за счет возникновения у зараженных возбудителем рыб и птиц 
относительного постинвазионноrо иммунитета против повторной инвазии. 
Этот механизм действует как в условиях незарыбляемых, так и зарыб­
ляемых озер. Но в зарыбляемых личинками сиговых водоемах он в комп­

лексе с другими факторами не в состоянии обеспечить существовавший ра­
нее уровень численности паразита. 

Нарастание численности метацеркарий диплостом в зарыбляемых сиго­
выми водоемах - не фатальный процесс. В тех случаях, когда системати· 
чески проводятся профилактические и оздоровительные мероприятия 

против диплостомоза, численность паразита может быть существенно сни­
жена. Как эффективное оздоровительное мероприятие против диплосто­

моза хорошие результаты дает выращивание в поликультуре молоди сиго­

вЬ1х рыб и товарного карпа. В последние годы за счет выращивания товар­

ного карпа в ряде озер Казанского и Армизонского рыбхозов удалось 
существенно улучшить эпизоотическую обстановку no диплостомозу си­
говых в этих водоемах. Так, к осени 1984 г. индекс обилия метацеркарий 
диплостом у выращиваемых сеголетков пеляди в оз. Яровское снизился 
с 2,2 до О экз" в оз. Полковниково - с 2,7 до 0,73 экз., воз. Горюново -
с 25,2 до 7,72 экз. и воз. Вьялково - с 3,75 до 1,8 экз. Воз. Сетово индекс 
обилия метацеркарий диплостом у сеголетков п.еляди был 1,5 экз. и у сеrо­
летков чира 39,58 экз" в 1984 г. метацеркарии диnлостом у сеголетков 
этих сиговых отсутствовали. Уже в год зарыбления озер годовиками карпа 
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индекс обилия метацеркарий диплостом у выращиваемых в водоемах 

сеголетков сиговых оставался на прежнем уровне, а в ряде случаев и сни­

жался. 

Предварительное общее представление о возможном эпизоотическом 

состоянии озер по заболеванию дают данные о гидрохимическом режиме 

водоемов, их расположении в определенных природных зонах. Наиболее 
благоприятные условия для возникновения энзоотий диплостомоза при 
выращивании сиговых имеются в озерах со среднеминерализованной водой 
нейтральной и слабощелочной реакции, так как такие условия являются 

оптимальными для существования первых промежуточных хозяев возбу· 
дителей заболевания - моллюсков рода Lymnaea. Так, если ориентиро· 
ваться по максимальному индексу обилия метацеркарий дипл1:>стом у вы­
ращиваемых сеголетков пеляди, то этот показатель (по данным обследо· 
ваний озер в лесостепной зоне Тюменской области) в среднем при общей 
минерализации воды 100-500 мг/л был 12,72 экз., при 501- 1000 мг/л -
4,87 экз., при 1001- 2000 мг/л - 4,005 экз., при 2000-5000 мг/л 
0,884 экз., при общей минерализации воды выше 5001 мг/л метацеркарии 
диплостом у сеголетков пеляди не встречались. Следует отметить, что и 
при довольно высокой общей минерализации воды (более 1000 мг/л) при 
многолетнем использовании водоема для выращивания сиговых возмож· 

ны вспышки энзоотий диплостомоза. Так, в оз. Малое Дубынское (общая 
минерализация воды до 1632 мг/л) в сентябре 1985 г. индекс обилия мета­
церкарий диплостом у сеголетков пеляди был 24, 11 экз., сеголетки чира и 
частично гибридов пелядь Х чир погибли от заболевания в летний период 
нагула. 

Энзоотии диплостомоза у разводимых сиговых рыб зарегистрированы 
в Западной Сибири в лесостепной зоне и подзоне осиново-березовых ле­
сов. В озерах подзоны южнотаежных и среднетаежных лесов у сиговых 

отмечены метацеркарии диплостом. В этих подзонах вода значительной 
части водоемов низкоминерализованная, кислой реакции с незначи~;ель· 

ным содержанием в воде ионов Са. Перечисленные экологические факторы 
лимитируют численность первых промежуточных хозяев диплостом. Тем 
не менее в отдельных озерах этих подзон при благоприятных условиях 
для жизни моллюсков наблюдаются случаи интенсивного заражения мест­

ных рыб метацеркариями диплостом, а следовательно, возможны и энзо­

отии заболевания сиговых при их вселении в такие водоемы. 
В качестве исходного показателя эuизоотического состояния озер по 

диплостомозу для прогнозирования возможного поражения вселяемых 

в водоем сиговых наиболее целесообразно использовать величину индекса 

обилия метацеркарий диплостом у выращиваемых в этом водоеме сеголет· 

ков пеляди в осенний период прошлого года или у годовиков этого вида 

рыб в данном году. В тех случаях, когда водоем не использовался для 

выращивания сеголетков пеляди, прогнозирование возможно по индексу 

обилия метацеркарий диплостом у сеголетков серебряного карася в сере· 
дине июля прошлого года. Этот показатель у них будет приблизительно 
в 1,5 раза ниже, чем у выращиваемых в том же водоеме сеголетков пеля· 
ди в осенний период. Крайне слабую информацию об эпизоотическом 
состоянии водоема по диплостомозу в данный период дают исследования 
местных рыб старшего возраста, так как их зараженность -метацеркариями 
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Рис. 2. Нарастание индекса обилия метацеркарий диплостом, в % от его максимальной 
ВеЛИЧЮfЫ 

Ух - выравнеЮ1ая линия реrрессии индекса обwmя метацеркарий, в %; кружки -
эмпирические значения индекса обwmя метацеркарий, в % 

паразита обычно отражает не столько текущую картину, сколько обста­
новку по заболеванию в период первого года жизни этих рыб. 

Величина индекса обилия метацеркарий диплостом у сеrолетков пеляди 

в осенний период может быть рассчитана и по результатам вскрытия рыб 
в летний период. На рис. 2 дан усредненный график нарастания индекса 
обилия метацер1<:арий диплостом в % от максимальной его величины на ко­
нец сентября или весны следующего года по трем партиям сеголетков си­

говых из озер Фиоминцево и Горюново, возврат которых при облове бьm 

более 30% от посадки личинок, а индекс обилия не более 12 экз. метацер­
карий. Зная индекс обилия метацеркарий диплостом у сеголетков пеляди 
на определенную дату в летний период, по графику (рис. 2) можно опре­
делить, какой процент дает этот показатель от максимальной его величины 
и рассчитать вероятный индекс обилия паразитов в осенний период. 

Такой расчет позволяет также по результатам летних исследований сего­
летков сиговых прогнозировать и возможные потери от диплостомоза в 

процессе выращивания. Например, на 30 июня индекс обилия метацерка­
рий диплостом у выращиваемых сеrолетков nеляди бьm 15 экз. По графи­
ку (см. рис. 1) на эту дату индекс обилия составляет в среднем 32% от его 
значения на конец сентября. Следовательно, можно ожидать, что осенью 
индекс обилия метацеркарий диплостом достигнет 15 : 32 Х 100 
= 46,8 экз. При таком индексе обилия метацеркарий возврат сеголетков 
при хорошем облове водоема составит только около 5% от посаженных 
личинок. 

Приведенные материалы позволяют приблизительно прогнозировать 
возврат сеголетков сиговых при их выращиваюш в озерах с различной 

эпизоотической обстановкой по диплостомозу. По мере накопления ста­
тистических данных о зависимости возврата рыб при облове от поражен­

ности сиговых метацеркариями дисплостом и сведений о закономерностях 

изменения эпизоотической обстановки по заболеванию в озерах точность 
прогнозирования будет повышаться. 
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4руб. БИОЛОГИЯ 

СИГОВЫХ 

РЫБ 
Рассматриваются вопросы проис­
хождения и расселения сиговых 

рыб - ценнейших представит~ 
леn ихтиофауны СССР. Больuюе 
внимание уделено особенностям 
эмбрионального развития отдел1r 
ных видов, mпанию и пищевым 

оnюшениям сиговых рыб различ­

ных водоемов. Приведены новые 

дш111ые по изменению экологичео­

ких показателей наиболее широко 
распространенного и внедряемого 

в рыбоводство вида сиговых 

рыб пеляди. Значительное 
место отведено анализу актуаль· 

ных проблем искусственного 
воспроизводства и селекции сиго­

вых рыб. 

Для научных сотрудников, ихтио­

логов, рабоmиков рыбкой про­

мыuтенкоС1П. 


