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Предисловие
Основными пособиями для обучения ихтиологии в вузах стр<г ш  более 

полувека исправно служили великолепная для своего времени св дка Е. К. 
Суворова «Основы ихтиологии» (1947) и специальная работа И. Ф. Прав- 
дина «Руководство по изучению рыб» (1939, 1966). Однако к настоящему 
времени они стали библиографической редкостью и частично старели. 
Хорошим подспорьем в этом отношении являются известные сводки более 
частного характера: «Руководство по изучению питания рыб в с тествен- 
ных условиях» (1961), Н. И. Чугуновой (1959) «Руководство по зучению 
возраста и роста рыб», В. Л. Брюзгина (1969) «Методы изучения оста рыб 
по чешуе, костям и отолитам», сборник статей «Исследование азмноже- 
ния и развития рыб» (1981), А. Ф. Коблицкой (1966) «Изучен* нереста 
пресноводных рыб», «Типовые методики исследования проду гивности 
видов рыб в пределах их ареалов» - 5 выпусков (1974-1985), книги Г. В. 
Никольского (1974) «Экология рыб» и П. А. Моисеева, Н. А. Азимовой'и И. 
И. Курановой (1981) «Ихтиология» и ряд других публикаций. Вы сте с тем 
эти книги также труднодоступны и малочисленны в библиотеках, в том 
числе и Пермского госуниверситета, и, кроме того, большинство из них 
обычно не охватывают весь спектр учебных вопросов для студентов III-V 
курсов и не адаптированы к нуждам производственной практик и регио
нальным особенностям. В связи с этим авторы предприняли попытку соз
дания относительно компактного и всеобъемлющего пособия дл ихтиоло
гов ИГУ, особенно полезного в полевых условиях и при пла лровании 
производственных практик и научных экспедиций.

История развития ихтиологических знаний в Прикамье описана ранее 
(Зиновьев, Костицин, 2001), в этой же книге дана и библиография работ, 
откуда из тематического указателя можно почерпнуть сведения б изучен
ности отдельных вопросов, рыб и водоемов региона. Наиболе изучены 
водохранилища, малые реки, значительно меньше - пруды и озе а. Из рыб 
самыми исследованными объектами являются лещ -  важный про лысловый 
вид в регионе, и хариус -  модельный вид экомониторинга. Почт нет дан
ных по вьюну, гольцу, белоглазке, быстрянке, ручьевой форе, т , бершу, 
сому и стерляди. Из биологических показателей рыб наиболее ι хледован 
их рост, как и в других регионах России. Следует отметить, что Западный 
Урал весьма богат водными ресурсами, здесь насчитывается более 30 ты
сяч рек, 3 крупных водохранилища (Камское, Воткинское, Шит ковское),



до 800 озер и прудов. Практически все водоемы относятся к рыбохозяйст
венным объектам, хотя стабильный промысел налажен только на первых 
двух из указанных водохранилищ. Речной, озерный промысел не развит, 
ведется локально и не круглый год. Классификаций рек в гидрологии мно
го (Комлев, Черных, 1984; и др.), наиболее удобна самая простая из них -  
по длине водотока. Группа малых рек объединяет 4 подгруппы: самые ма
лые (ручьи) длиной до 10 км (обычно без притоков), очень малые (10-25 
км), малые (25-49 км), малые (50-99 км). В группу средних рек включены 
реки длиной до 500 км. Крупные реки обладают длиной более 500 км. Ес
тественно, что наиболее многочисленны самые малые реки (более 29 ты
сяч), средних рек в Пермской области 42, а крупных - 2. Последние две 
группы рек обладают и самостоятельным рыбохозяйственным значением, 
хотя почти не используются. По оценкам Камуралрыбвода, рыбохозяйст
венный фонд Пермской области представлен: 1279 реками (общей длиной 
333406 км, используются менее чем на 10%), 180 озер (общей площадью 
11148 га, используются примерно на 30%), 259 прудами (площадью 6382 
га, используются менее чем на 20%) и 2 крупными водохранилищами 
(Камским и Боткинским, общей площадью 295,6 тысяч га, используются 
наиболее интенсивно).

В составе ихтиофауны Пермской области (относится к бассейну Сред
ней Камы) насчитывается 42 вида рыб (прил. 1), относящихся к 10 отрядам 
и 15 семействам, а также к 7 ихтиофаунистическим комплексам по генези
су элементов фауны (прил. 2). Большую часть рыбного населения состав
ляют выходцы из Каспия, представители отряда карпообразных (26 видов). 
Среди экологических групп по предпочтению биотопов много реофилов, 
лимнофилов и общераспространенных рыб (прил. 3). По срокам нереста 
доминируют весенненерестящиеся виды (см. прил. 1), хотя имеется и не
мало летненерестящихся, и есть представители рыб с зимним нерестом 
(налим). По характеру нереста больше фитофилов (откладывают икру на 
растительный субстрат), много видов с порционным икрометанием (см. 
прил. 3). По типу питания преобладают бентофаги, многочисленны поли
фаги и немного планктофагов и хищников (см. прил. 3), хотя в начале он
тогенеза практически все виды питаются зоопланктоном.

Е. А. Зиновьевым написаны: предисловие, большая часть приложений, 
а также проведено редактирование пособия. С. А. Мандрице принадлежит 
остальная часть работы. Авторы надеятся на конструктивную критику со

4



5

стороны студентов и коллег, указания на ошибки и недостатки в целях по
полнения спектра рассмотренных в пособии вопросов и улучшения качест
ва его последующих изданий.
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1. Таксономические единицы, правила 
научной номенклатуры и внутривидовые группировки

Общеизвестно, что вид является основной формой организации жизни 
(Полянский, 1986) от бактерий и вирусов до самых сложных организмов. 
Многообразие жизни предопределяет различия в критериях вида у про
стейших, водорослей, грибов и других организмов. Проблема вида и видо
образования всегда привлекала ученых биологов и философов. Наиболее 
полно эти работы отражены в обзорах Э. Майра (1947, 1974), К. М. Завад
ского (1968), сборнике статей «Система интеграции вида» и ряде других 
изданий.

В настоящее время, в соответствии с последним изданием Междуна-  ̂
родного кодекса зоологической номенклатуры (2000), выделяются сле
дующие, иерархически соподчиненные таксоны видовой группы: подвид 
(subspecies), вид (species), надвид (superspecies); родовой группы: подрод 
(subgenus), род (genus); группы семейства: триба (tribe), подсемейство 
(subfamily), семейство (family), надсемейство (superfamily).

В любой ихтиологической работе при первом упоминании любого так
сона (особенно группы вида) необходимо приводить точное авторство 
данного таксона, например, Cottus gobio Linnaeus, 1758. Это необходимо 
для однозначного понимания таксономической принадлежности изученно
го вами организма, так как в истории ихтиологии были нередки случаи, ко
гда под одним и тем же латинским названием разные авторы описывали 
разные виды, или под одним и тем же названием один и тот же автор в 
разные годы описал также разные виды. Кроме того, если фамилия автора 
вида приведена в скобках, то это означает, что вид был впервые описан*· 
данным автором под другим родовым названием. Современное научное 
название и положение в системе всех видов пресноводных рыб Российской 
Федерции можно найти в недавно изданном труде «Аннотированный ката- ( 
лог круглоротых и рыб континентальных вод России» (1998).

Необходимо отметить, что в отечественной ихтиологической литерату- < 
ре до сих пор иногда используется более дробная классификация внутри-^ 
видовых группировок рыб, предложенная Л. С. Бергом (1948) и не соот^ 
ветствующая Международному кодексу зоологической н ом ен клатур  
(I.e.). Л. С. Берг (I.e.) выделял две группы таксонов^ географические (вид,

подвид, племя) ц негеографические (раса, морфа), ниже п иведены их оп- 
'-ределШШ'ХпбЛ. С. Бергу, I.e.).

Вид (species) -  «совокупность особей, занимающих определенную гео- 
1рафическую область и обладающих рядом определенны: признаков, пе- 
редаваемых по наследству и всегда отличающих данный вид от близких 
видов». Виды обозначаются биноминально, например, Abramis brama 
(Linnaeus, 1758)-л ещ .

Подвид (subspecies) -  «совокупность особей, связанных с близким к 
ней видом наличностью переходных форм, но имеющая о ределенную об
ласть обитания» в пределах видового ареала. Подвид облг дает одинаковой 
с видом стойкостью в передаче наследственных свойств. Подвиды обозна
чаются триноминально, например, Abramis brama orientalis Berg, 1949 -  
восточный лещ.

Племя (natio) -  «подвид второго порялка. Племя об единяет группу 
особей, связанных с подвидом переходными формами, имеющую наслед- 
ственные признаки и определенное место распространен! (ареал)» в рам- 
ках ареала подвида. Обозначается следующим образом: L· uciscus leuciscus 
baicalensis natio kirgisorum Berg, 1913 -  киргизский елец.
 ̂ Раса или элементарный вид (infraspecies) -  группа стойких форм, свя- 
занных с видом переходными признаками, но отличимы по комбинации 
признаков. «Область распространения расы географически не обособлена 
от ареала вида; иногда расы бывают приурочены к определенным экологи
ческим условиям -  глубине, температуре воды, времени нереста, грунту, 
типу водоема и т.п. Раса обычно передает свои признаки по наследству^ 
при изменении внешних условий». На расы распадаютс; не только виды, 
но~иПподш дь1. Расы вида Л. С. Берг (I.e.) предлагал называть infraspecies: 
Diptychus dybowskii iniraspecies przewalskii Kessler, 187’ -  голый осман 
Пржевальского.

Морфа (morpha) -  «более или менее резкое уклонен! : основного вида 
или подвида, охватывающее^ обширные группы особей или периодически 
целоепоколение и вызванное резким изменением некотс ы х  специальных 

^условий существования, например: субстрата, пиши и т. а иногда, быть 
может, зависящее от внутренних причин». Морфы «не и: :еют географиче
ски определенной области обитания, встречаясь споради ески совместной 
основной формой». Признаки морфы неустойчивы - «пр перемене внеш
них условпй~морфа часто превращается в пер во б ьгшо^Зостояьше»Г Обо-

------------------------------------------------------------------------------------------*3 * * -------------- — ------------------------------



значается: Schizothorax intermedins morpha fedtschenkoi Kessler, 1872 - ма
ринка Федченко.

В ихтиологической литературе часто встречаются термины, сответст- 
вующие разным нетаксономическим внутривидовым группировкам, отра
жающим особенности образа жизни тех или иных видов рыб. В первую 
очередь, это такие группировки как стая, скопление, стадо и элементарная 
популяция. Существуют разные варианты определения этих группировок 
и в данной работе мы следуем тем, которые были даны Г. В. Никольским 
(1974).

Стая -  «это более или менее длительная группировка взаимно ориен- 
тированных друг на пруга рыб близкого биологического состояния и воз
раста». Такие группировки характерны для массовых пелагических или 
придонных рыб -  сельди, мойва, камбалы, треска и др.

Скопление -  «это временное объединение нескольких стай или эле- 
ментарных популяций, образующееся в результате разных причин». При- 
нято различать 3 основных типа скоплений -  нерестовые, миграционные, 
нагульные. Особенно характерны для морских пелагических рыб, проход
ных и полупроходных видов, а также некоторых пресноводных видов, в 
последнем случае чаще на местах зимовки.

Стадо (или популяция) -  «одновидовая разновозрастная самовоспроиз- 
водящаяся группировка рыб, населяющих определенный район и привя
занная к определенным местам размножения, нагула и зимовки». К приме
ру, алюторское стадо сельди, сахалинско-хоккайдское стадо сельди и др.

Элементарные популяции -  <<^бычно одновозрастная, часто пожиз- 
ненная группировка рыб, сходных по своему биологическому состоянию, 
^игму^биологических процессов». Такие группировки возникают, как пра
вило, в районах размножения рыб и сохраняются длительное время, хотя 
их состав, в том числе и видовой, может частично меняться со временем. 
Представление об элементарных популяциях было сформулировано В. Д. 
Лебедевым (1967), сейчас употребляется редко.

Для обозначения внутривидовых группировок, характеризующихся ус
тойчивыми морфофизиологическими особенностями, был предложен тер
мин «экотип», наиболее употребимое определение которого дано в книге 
К. М. Завадского (1968:225): «экотипом называют популяцию или группу 
популяций с наследственно закрепленными приспособлениями к условиям 
определенного местообитания».
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При сравнении приведенных выше определений вну ривидовых груп
пировок легко заметить, что некоторые из них могут полностью или в зна
чительной мере совпадать по содержанию. Так, трудно провести границу 
между стаей и элементарной популяцией, что еще раз подчеркивает все 
еще не однозначный характер широко используемых в ихтиологической 
литературе терминов, определяющих разные типы внутривидовых группи
ровок рыб.

Вместе с тем точная идентификация этих группировок необходима для 
решения как практических, так и теоретических задач, н> в настоящее вре
мя эта проблема не решен^.

2. Сбор и консервация рыб в полевых условиях 
2.1. Выбор орудий лова

При выборе и использовании орудий лова для взяти ихтиологических 
проб, в первую очередь, необходимо, чтобы орудия лова соответствовали 
поставленной задаче. Во-первых, делается оценка применимости данного 
орудия лова к предполагаемому объекту изучения. Очевидно, что нельзя 
проводить учет возрастного состава какого-нибудь нерестового стада леща 
наших водохранилищ, используя для этих целей сети только с одним раз
мером ячеи, так как в этом случае в сети с мелкой ячеей не будут ловиться 
крупные особи и, наоборот, в сети с очень крупной яч ей не будут объя- 
чеиваться половозрелые особи небольших размеров. О  сдовательно, мож
но получить искаженный возрастной состав нерестовог стада леща. Ору
дие лова должно также соответствовать и местам обитания объекта иссле
дования, например, бесполезно проводить учет численности щуки в водо
хранилище, используя траловый лов, так как в этом случае, основные при
брежные участки водоема, где держится большинство собей этого вида, 
не будут обловлены. Необходимо помнить, что почти все орудия лова об
ладают той или иной селективностью, то есть вносят определенную систе
матическую ошибку в создание выборки особей из генеральной совокуп
ности. Исследователь обязан понимать и всегда учитывать селективность 
орудий лова в ходе работы, а также селективность орудий лова других ис
следователей, с результатами которых планируется сравнить собственные 
данные. Во-первых, некорректно сравнивать размернь л, возрастной иди 
половой состав популяций, если в ходе неоднократного их изучения ис
пользовались, например, сети с разным размером ячеи, или сравнивать те
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При сравнении приведенных выше определений вну ривидовых груп
пировок легко заметить, что некоторые из них могут полностью или в зна
чительной мере совпадать по содержанию. Так, трудно провести границу 
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2.1. Выбор орудий лова
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проб, в первую очередь, необходимо, чтобы орудия лова соответствовали 
поставленной задаче. Во-первых, делается оценка применимости данного 
орудия лова к предполагаемому объекту изучения. Очевидно, что нельзя 
проводить учет возрастного состава какого-нибудь нерестового стада леща 
наших водохранилищ, используя для этих целей сети только с одним раз
мером ячеи, так как в этом случае в сети с мелкой ячеей не будут ловиться 
крупные особи и, наоборот, в сети с очень крупной ячеей не будут объя- 
чеиваться половозрелые особи небольших размеров. Следовательно, мож
но получить искаженный возрастной состав нерестового стада леща. Ору
дие лова должно также соответствовать и местам обитания объекта иссле
дования, например, бесполезно проводить учет численности щуки в водо
хранилище, используя траловый лов, так как в этом случае, основные при
брежные участки водоема, где держится большинство собей этого вида, 
не будут обловлены. Необходимо помнить, что почти все орудия лова об
ладают той или иной селективностью, то есть вносят определенную систе
матическую ошибку в создание выборки особей из генеральной совокуп
ности. Исследователь обязан понимать и всегда учитывать селективность 
орудий лова в ходе работы, а также селективность орудий лова других ис
следователей, с результатами которых планируется сравнить собственные 
данные. Во-первых, некорректно сравнивать размерив ί, возрастной или 
половой состав популяций, если в ходе неоднократного их изучения ис
пользовались, например, сети с разным размером ячеи, или сравнивать те

9



10

же параметры при сетном и траловом лове. Следовательно, такие данные 
необходимо приводить раздельно. Во-вторых, необходимо учитывать та
кой фактор, как время сбора материала (время года и время суток): нельзя 
получить истинные данные о видовом составе рыб в разных участках во
доема, если сбор материала производился хотя и абсолютно идентичными 
орудиями лова, но в разное время года или в разное время суток. В- 
третьих, важно учитывать биотопическую привязку орудий лова: если при 
сравнении видового состава рыб в уловах в двух разных заливах водохра
нилища в одно и тоже время с использованием абсолютно идентичных 
орудий лова, например, сетей с ячеей 70 мм, эти сети устанавливались на 
биотопически различных участках соответствующих заливов (на разных 
глубинах, под разным углом к береговой линии, на разном расстоянии от 
устья залива и т.д.), то такое сравнение будет не вполне корректным.

Таким образом, для оценки размерно-весового, возрастного и полового 
состава популяций рыб, необходимо использовать наименее селективные 
орудия лова, к ним, как правило, относятся активные орудия лова -  тралы 
и невода. Однако и в этом случае, сохраняется фактор селективности ору
дий лова, связанный с биотопической спецификой мест лова и времени ло
ва. Нередко используется комплекс разных орудий лова -  невод, трал, 
ставные сети с разным размером ячеи. В таких случаях анализируется 
структура популяций в каждом из этих орудий лова, так как объединение 
данных нежелательно. Задача ихтиолога -  максимально минимизировать 
фактор селективности орудий лова в ходе каждого исследования. Если в 
распоряжение ихтиолога имеются только селективные орудия лова, на
пример, сети, то его задача состоит в такой организации сбора материала, 
когда в сравнительных данных будет присутствовать однообразная (равно
значная) систематическая ошибка, зависящая только от размеров ячеи се
тей, а все остальные факторы селективности сетей как орудий лова будут 
минимизированы или за счет их устранения, или включения в виде допол
нительной однообразной ошибки (например, сети с равной ячеей устанав
ливаются в разных заливах в максимально сходных биотопических и вре
менных условиях).

2. 2. Консервация рыб

Самым доступным в настоящее время консервирующим веществом для 
рыб является 10% водный раствор формалина, который приготавливают из
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1 части концентрированного формалина и 9 частей воды, пойманную рыбу 
после ее смерти помещают в емкость с 10% водным раст> ором формалина, 
при этом объем жидкости должен быть не менее чем в 2 оаза больше сум
марного объема рыб в пробе. В противном случае возмо сна неполная или 
некачественная консервация научного материала. Не рекомендуется по
гружать в консервирующий раствор живую рыбу, так как в этом случае из- 
за судорожного сокращения мышц, очень часто, происходит фиксация ры
бы в изогнутом положении и с открытым ртом, что затр днит ее дальней
шее изучение. Следовательно, необходимо, по возможности, расправлять 
тело рыбы при ее консервации. Обычно, для этого рыб фиксируют сразу 
после их смерти и помещают в такую емкость, которая позволяла бы всем 
объектам данной пробы лежать в прямом положении. П} эдолжительность 
фиксации не менее 3-4 суток.

При создании ихтиологических коллекций рекоменду тся после фикса
ции рыб в 10% растворе формалина хранить материал в 70% водном рас
творе этанола, так как в таких условиях ткани рыб подь фжены деформа
ции, декальцинации и депигментации в меньшей степей ϊ, чем при хране
нии в 10% водном растворе формалина.

При проведении большинства гистологических, биохимических и ряда 
других исследований тканей рыб используются другие консервирующие 
жидкости. В первую очередь, 96% этиловый спирт (этанол). Другим из 
часто используемых для этих целей растворов являете* жидкость Буэна: 
15 частей насыщенного водного раствора пикриновой кислоты, 5 частей 
40% водного раствора формальдегида (концентрированного формалина) и 
1 часть ледяной уксусной кислоты. Продолжительность фиксации не менее 
24 часов.

Более подробно составы различных консервируют х растворов, ис
пользующихся в гистологических исследованиях рыб с шеаны в работах 
Роскина(1951) и Ромейса (1953).

2.3. Этикетирование собранного матери; ла

Любой научный материал, собранный в полевых условиях, обязатель
но должен иметь этикетку, содержащую следующие дгяные (рис. 1): 1) 
биологический вид объекта (если он определен коллектором); 2) место ло
ва, с указанием точной географической привязки к мес ности, например: 
река Сылва, перекат в 5 км выше деревни Красный Яр; . дата лова, а при
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изучении суточной ритмики необходимо указать и точное время лова; 4) 
орудие лова и способ лова (с указанием наживки, если таковая использова
лась); 5) коллектор данного материала (Ф.И.О.).

Вид_______________________________ __
Место лова____________________________________
Дата лова______________________________________
Орудие и способ лова___________________________
Коллектор______________________________________

Рис. 1. Схема этикетки для пробы рыб.

Каждая проба (выборка) законсервированного в полевых условиях ма
териала должна иметь написанную на бумаге этикетку, содержащую пере
численные выше данные. Для того чтобы занесенные на этикетку данные о 
материале сохранялись длительное время, необходимо соблюдать сле
дующие условия: 1) использовать для этикеток плотную бумагу (лучше 
пергамент) и, по возможности, избегать ее неоднократных перегибов; 2) 
надпись на этикетке должна наноситься водо- или спиртонерастворимым 
веществом: при хранении материала в водном растворе формалина можно 
пользоваться тушью (надпись на этикетке хранится очень долго), простым 
карандашом (надпись будет сохраняться несколько недель или месяцев), 
водонерастворимым маркером (капиллярной ручкой), на которых есть 
надпись «permanent». Использование шариковой ручки для написания эти
кеток не рекомендуется, так как такая надпись разрушается в воде быстрее.

При хранении законсервированного материала в 70% этаноле для напи
сания этикеток обычно используется тушь -  предпочтительно казеиновая 
или обычная, но в последнем случае после изготовления этикетки ее необ
ходимо опустить в абсолютный спирт, после чего дать высохнуть и только 
после этого помещать в 70% этанол. Использование общедоступных ка
пиллярных «перманентных» ручек или маркеров в данном случае невоз
можно, так как они сделаны на основе спиртового раствора, и надпись сра
зу же растворится в водном растворе этанола.

3. Изучение морфологических признаков 
3.1. Особенности внешнего строения рыбы 

3.1.1. Форма тела, головы, положение и форма рта

Прежде всего, необходимо помнить, что по сложившейся в ихтиологи
ческой практике традиции морфологическое описание рыбы дается для ее
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левой стороны, лишь в особых случаях, когда это необходимо (явная мор
фологическая асимметрия), приводятся особенности с ооения правой сто
роны рыбы. Понятно, что у этого правила есть исключения, связанные с 
природной асимметрией некоторых рыб, например, камбалообразных.

Часть признаков рассматриваемых в рамках данног раздела, строго го
воря, не относятся к внешнеморфологическим, но часто, в силу традиции, 
группируются таким образом.

Описание внешнего облика рыбы начинают с указания общей формы 
тела рыбы и соотношения размеров головы с остальной частью тела. 
Большинство рыб имеют форму тела, близкую к одному из следующих ти
пов (рис. 2).

Торпедовидный. Многие рыбы имеют форму тел а ,: того или близкого к 
нему типа (тунцовые, скумбриевые, лососевые, кес шевые, сельдевые, 
тресковые и др.).

Стреловидный. Тело обычно длинное, спинной и анальный плавники, 
как правило, значительно смещены к хвосту. Рыло сильно заострено (щука, 
сарган, сайра).

Лентовидный. Тело длинное и сильно сжатое с боков* (сабля-рыба, 
сельдяной король).

Угревидный. У рыб, имеющих такую форму тела, оно длинное, оваль
ное или круглое на поперечном срезе (круглоротые, у г и, вьюн).

Сжатый с боков. Такой тип формы тела очень широко распространен у 
рыб, в том числе и наших водоемов, например, у леща, густеры.

Сжатый дорзовентрально. Характерен для таких рз о, как скаты и мор
ской черт, подкаменщик.

Сжатый асимметрично. Этот тип строения тела ыб характерен для 
камбалообразных

Шаровидный. Такая форма тела свойственна еж-рыбе, пинагорам.
Очевидно, что между этими типами строения тела у рыб существует 

масса промежуточных вариантов, а также такие, кото ые из-за своей при
чудливой формы не поддаются строгой формализации морские коньки).

У всех рыб выделяют три основных отдела тела: голова, туловище и 
хвост. Внешней границей между головой и туловищем является задний 
край жаберной крышки (без жаберной перепонки), ежду туловищем и 
хвостом -  анальное отверстие.



При описании особенностей строения головы указывается ее пример
ный относительный размер, например, «голова большая, составляет около

Рис. 2. Основные типы формы тела у рыб (по Моисееву и др., 1981). 1 -  
торпедовидный, 2 -  стреловидный, 3, 4 -  сжатый с боков, 5 -  сжатый асиммет
рично, 6 -  угревидный, 7 -  лентовидный, 8, 9 -  шаровидный, 10 -  не поддаю
щийся формализации, 11 -  сжатый дорзовентрально.

трети длины тела». Кроме того, отмечают степень сжатия или уплощения 
головы, к примеру, «голова сильно сжата с боков».

14
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При изучении особенностей строения глаз необходим указать их отно
сительный размер и положение на голове. Кроме того, зледует обратить 
внимание на наличие различных кожных выростов на кр< ях глазного ябло
ка и описать их, если они имеются.

При исследовании прижизненной окраски рыбы кром окраски головы, 
туловища и плавников, необходимо указать и цвет ра ужной оболочки 
глаза.

Форму рта у рыб принято делить на три основных τι па (рис. 3): верх
ний (нижняя челюсть сильно выдвинута вперед и вверх по отношению к 
верхней - чехонь), конечный (верхняя и нижняя челюстх одинаковой дли
ны -  скумбриевые, синец) и нижний (верхняя челюсть заметно длиннее 
нижней -  вьюновые, подуст, осетровые). У многих рыб с фоение рта отно
сится к промежуточным подтипам, например, полуверхн й (уклея) и полу- 
нижний (лещ). Кроме описания положения рта на голове, часто указывает
ся и его форма, например, у рыб с нижним ртом, он може быть полулун-

Рис. 3. Основные типы формы рта у рыб (по Никольском ; 1974). А -  верх
ний (чехонь), Б -  конечный (сазан), В -  полунижний (плотва Г -  нижний (ост- 
рол у ч ка).
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ной формы (белуга) или в виде поперечной щели (подуст, осетр). Важным 
таксономическим признаком для многих групп рыб (к примеру, лососе
видных) является относительное расположение заднего края верхней че
люсти, положение которого обычно указывают относительно какой-либо 
части глаза, например, «задний край верхней челюсти достигает вертикали 
середины глаза или слегка заходит за нее».

3.1.2. Строение жаберных щелей и перепонок

При описании особенностей строения жаберных отверстий и жаберных 
перепонок необходимо указать размер жаберного отверстия, который в 
значительной степени зависит от того, срастаются жаберные перепонки с 
межжаберным промежутком или нет, и если да, то в какой степени. У жа
берных перепонок, свободных от межжаберного промежутка, может иметь 
место срастание перепонок друг с другом, что также необходимо указать, 
как и степень этого срастания.

3.1.3. Строение и число жаберных тычинок и зубов

Как правило, в ихтиологических исследованиях описывается число жа
берных тычинок на первой жаберной дуге. При этом знаком «+» разделя
ется число тычинок на верхней и нижней половинах жаберной дуги, на
пример, запись 7+1+12, говорит о том, что у данной особи на верхней по
ловине первой жаберной дуги -  7, на нижней -  12 жаберных тычинок, и 
одна тычинка лежит точно на месте изгиба жаберной дуги. Описывая фор
му жаберных тычинок, указывают их длину (длинные или короткие), тол
щину (тонкие или толстые), наличие, число и положение на них различных 
шипиков. При изучении некоторых групп рыб измеряют длину некоторых 
тычинок на первой жаберной дуге.

У всех рыб имеются в той или иной степени развитые зубы на глоточ
ных костях -  на pharhyngobranchialia, epibranchialia и ceratobranchialia (рис. 
4). Как правило, особенности строения (наличие, форма и число) зубов на 
глоточных костях -  важные таксономические признаки, описание которых 
обязательно входит в описание строения рыбы. Необходимо указать раз
мер зубов (маленькие, средние, большие), характер их расположения на 
соответствующих глоточных костях (в виде единой или нескольких пло
щадок, на каком участке кости). Наибольший интерес для бассейна Камы 
представляет изучение изменчивости (число, форма, асимметрия) глоточ
ных зубов у карповых рыб (рис. 5). При описании формулы их глоточных
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зубов на ceratobranchiale пятой жаберной дуги обязательно указывается 
число зубов на левом и правом ceratobranchialia, напр [мер, если формула 
глоточных зубов у данной особи сазана дана в виде заг юи: 1.1.3. - 3.1.1, то 
это означает, что у этой особи глоточные з^оы находятся на 
ceratobranchiale пятой жаберной дуги в 3 ряда и в рав ом числе в каждом 
ряду на левой и правой стороне головы.
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Рис. 4. Строение жаберных дуг Astronestes niger Richardson, 1844 (по 
Weitzman, 1967). Вид сверху.

Одними из важных таксономических признаков, обязательно исполь
зующихся при морфологическом описании рыбы, явлоются наличие, число 
и форма зубов на челюстных и небных костях и на сошнике. В данном 
случае, как и при описании зубов на глоточных костях, указывается поло-



Рис. 5. Типы строения глоточных зубов у карповых рыб (по Моисееву и 
др., 1981). А -  однорядные у плотвы (1) и леща (2), Б -  двухрядные у язя (3) и 
густеры (4), В -  трехрядные у сазана (5).

3.1.4. Строение плавников и число их лучей

Для плавников рыб используются условные обозначения в виде пер
вых прописных букв их латинских названий: D -  спинной (dorsalis), А -  
анальный (analis), С -  хвостовой (caudalis), Р -  грудной (pectoralis), V -  
брюшной (ventralis).

Лучи плавников рыб бывают членистые (состоящие из нескольких 
плотно прилегающих друг к другу члеников, границы между которыми хо
рошо видны на боковой поверхности таких лучей) или нечленистые. 
Членистые лучи, в свою очередь, могут быть ветвистыми или нет. При

жение (на какой кости), относительные размеры, особенности распределе
ния (равномерно по тому или иному участку кости, или сгруппированы в 
две и более обособленные группы), дифференциацию (все зубы примерно 
одного размера или часть зубов заметно меньшего размера) соответст
вующих зубов.

18



утолщении нечленистые лучи становятся жесткими, и их называют колю
чими или колючками.

Существуют специальные способы записи формулы лучей в том или 
ином плавнике. Для спинного и анального плавников, число которых мо
жет быть более одного, римскими цифрами впереди условного обозначе
ния плавника указывается порядковый номер плавника, считая от головы к 
хвосту. Также римскими цифрами, но позади условного обозначения плав
ника отмечают число нечленистых лучей в том или ином лавнике. Далее 
арабскими цифрами указывают число членистых лучей. Тапример, если 
формула лучей спинного плавника рыбы записана, как Г) XII 12, то это 
значит, что у нее в спинном плавнике имеются двенадцать нечленистых и 
двенадцать членистых лучей. Если требуется, то после записи формулы 
лучей спинного плавника можно отметить степень жесткости нечленистых 
лучей и сколько членистых лучей являются ветвистыми. Если формула лу
чей спинного плавника записана как ID III, IID II, HID X 1ί то это говорит 
о том, что у данной рыбы имеются три спинных плавника, лервый из кото
рых содержит 3 нечленистых луча, второй -  2 нечленистых, а третий - 1 0  
нечленистых и 10 членистых лучей. Часто эту же запись сокращают до 
следующего варианта: D III, II, X 12. Запятая в этом случае указывает на 
то, что у данного вида плавниковые складки трех спинных плавников пол
ностью изолированы друг от друга.

Необходимо отметить тот факт, что в результате сложи шейся в ихтио
логической литературе практики, обычно при записи форм лы лучей груд
ного и брюшного плавников знак запятой служит для ра ^деления ветви
стых и неветвистых лучей, а не для отражения изолирован ости плавнико
вой складки соответствующих частей плавника, как это принято для спин
ного и анального плавников. При этом сначала указывают бщее число лу
чей в грудном или брюшном плавниках, а затем в круглых скобках -  их 
деление на нечленистые-членистые и неветвистые-ветвис ые. Например, 
если формула грудного плавника записана как Р 12(1,9,2), о это говорит о 
том, что у данного вида в грудном плавнике имеются 12 л> сей, из которых 
один верхний и два нижних луча неветвистые, а остальные ветвистые. Для 
отражения случаев, когда в грудном плавнике имеются пот чостью обособ
ленные, часто, утолщенные лучи, используется знак «+». Например, если 
формула лучей в грудном плавнике записана как Р 10+1+1, то это отражает 
тот факт, что у этой особи в грудном плавнике имеютс 12 лучей, два

19



20

нижних из которых являются обособленными, то есть вырезка плавнико
вой складки грудного плавника между этими лучами и соседними обычно 
достигает основания лучей.

Учитывая тот факт, что хвостовой плавник у многих рыб имеет верх
нюю и нижнюю лопасти, формулу лучей этого плавника целесообразно за
писывать в виде дроби, где передняя часть (или числитель) соответствует 
верхней лопасти, а задняя часть (или знаменатель) -  нижней лопасти. Как 
и в случае с грудными плавниками, в формуле хвостового плавника запя
той разделяют типы лучей, а не отмечают деление плавника на несколько 
изолированных частей. В настоящее время нет общепринятого подхода к 
записи формулы лучей хвостового плавника, поэтому здесь приведен лишь 
один из возможных подходов к решению этой проблемы. Первая цифра -  
общее число лучей в хвостовом плавнике, первая цифра в скобках -  общее 
число лучей в эпаксиальной (верхней) половине хвостового плавника, вто
рая цифра (после первой запятой) -  число нечленистых лучей в эпаксиаль
ной части С, третья цифра -  число членистых лучей в эпаксиальной части 
С, четвертая цифра -  число ветвистых лучей (если они есть) в эпаксиаль
ной части С, далее после знака дроби «/» -  все то же самое для гипакси
альной (нижней) половины С. Например, если формула хвостового плав
ника записана как С 24 (12, 3, 9, 5 / 12, 3, 9, 5), то это означает, что у дан
ного вида (особи) в верхней и нижней лопасти хвостового плавника име
ются по 12 лучей, из которых 3 (передних) нечленистых и далее лежат 9 
членистых лучей, а среди последних 5 являются ветвистыми.

Иногда при анализе формулы лучей хвостового плавника, его лучи де
лят на еще две группы -  основные и неосновные. Основными принято на
зывать лучи хвостового плавника, соответствующие гипуральным элемен
там хвостового плавника, то есть всем гипуралиям и паргипурале (рис. 6). 
Понятно, что выделение этих двух типов лучей хвостового плавника воз
можно только при изучении рентгеноснимков или специальных остеологи
ческих препаратов. К сожалению, такая типологизация лучей хвостового 
плавника не всегда однозначна, так как иногда трудно точно установить 
границу между основными и неосновными лучами. Однако, число основ
ных лучей в хвостовом плавнике часто рассматривается как важный при
знак высокого таксономического ранга.



Рис. 6. Скелет хвостового плавника Epigonus рапс onus (Goode et Bean, 
1881) (no Fraser, 1972): ct -  уростиль; e -  epuralia; h r  5 -  гипуралии; hs — re- 
мальный отросток первого предуростилярного позвонка as -  невральный отрос
ток второго предуростилярного позвонка; ph -  паргипУрале; PUj, PU2 -  тела 
первого и второго предуростилярных позвонков; Ui и U2 -  uroneurale-1 и 
uroneurale-2.

Необходимо подчеркнуть, что для многих рыб ус гановить точную фор
мулу плавников можно только при изучении их рен геноснимков или спе
циальных остеологических препаратов.

3.1.5. Окраска и чешуйный покров

При описании окраски рыбы необходимо у ка' ть  относится ли она к 
свежепойманным особям или к хранящимся в том и и ином консервирую
щем растворе, в последнем случае приводится тип онсервирующего рас
твора, который также может сказываться на степен . сохранности окраски 
рыбы. Сначала дается характеристика окраски головы, затем туловища и
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и плавников. Помимо общей интенсивности фоновой окраски (светлая или 
темная) той или иной части рыбы необходимо указать число, цвет, разме
ры и положение пятен и полос, которые часто имеют таксономическое 
значение. Если заметных пятен и полос на теле рыбы нет, это также необ
ходимо указать.

Если у рыбы нет чешуи, то это обязательно указывается. В таких случа
ях необходимо проверить тот факт, что у многих рыб при редукции че- 
шуйного покрова обычно сохраняются чешуи, через которые проходит ту
ловищный сейсмосенсорной канал.

При описании чешуйного покрова необходимо указать тип чешуи (цик
лоидная, ктеноидная, если видоизмененная, то как), ее относительный раз-1 
мер и характер распределения на голове и туловище рыбы. Если имеются 1 
отдельные заметно увеличенные или видоизмененные чешуи, они также J 
обязательно описываются (их форма, число и положение на теле).

3.1.6. Пластические признаки

Пластическими называют признаки, измеряемые с помощью линей- i  
ных инструментов, например, линейки или штангенциркуля. Для каждого 
таксона высокого ранга (от семейства и выше) принято использовать адап-! 
тированную для соответствующего таксона систему промеров пропорций 
тела, отражающую специфику данной группы рыб. В приложении 4 даны ί 
общепринятые (Правдин, 1966) ведомости промеров пластических призна
ков большинства .групп рыб европейской части Российской Федерации. | 
Необходимо помнить, .что список пластических признаков может быть § 
расширен или сокращен в каждом конкретном исследовании, но желатель
но не отступать в меньшую сторону от схем, приведенных в приложении 4, | 
так как это не позволит другим исследователям провести в дальнейшем I
полное сравнение их данных с вашими. Как правило, для того, чтобы про- ^

t
водить минимально искаженное сравнение пластических признаков рыб 
разного размера в ихтиологических работах принято использовать не абсо-1 
лютные значения таких признаков, а их индексы, то есть отношения вели
чины признака к одной из длин тела (ее выбор зависит от таксономической 
принадлежности объекта изучения) и длине головы. Пример таблицы та
ких индексов также дан в приложении 4.
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3.1.6.1. Особенности измерения карповых рыб

Схема промеров пластических признаков карповых рыб (рис. 7; прил. 
4) может, конечно, отличаться в некоторых деталях от приведенной ниже 
(по Правдину, 1966), но желательно, чтобы такие отличия были не сущест
венными для обеспечения в дальнейшем возможности сравнительного 
анализа ваших данных другими исследователями.

Рис. 7. Схема промеров пластических признаков Карповы рыб (по Прав
дину, 1966). А -  промеры на левой стороне тела. Б -  измерение межглазнично- 
го расстояния (ширины лба) (вид сверху). Остальные пояснения даны в тексте.

Длина тела до конца чешуйного покрова (/) -  одна из основных длин 
при изучении многих групп рыб, в том числе и карповых Измеряется от 
переднего края рыла до конца чешуйного покрова.

Длина тела без хвостового плавника (SL; ad; стандартная длина тела) -  
от переднего края рыла до основания средних лучей хвосто юго плавника.

Длина головы (ао) -  от переднего края рыла до наиболее удаленной 
точки жаберной крышки (без учета жаберной перепонки).

Длина рыла (ап) -  от переднего края рыла до передней края глаза (до 
переднего наружного края глазного яблока).
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Диаметр глаза (пр) -  измеряется горизонтальный диаметр роговицы, 
при этом веки в расчет не принимаются.

Заглазничный отдел головы {ро) -  от заднего края глаза до точки жа
берной крышки, наиболее удаленной от конца рыла. Жаберная перепонка 
не учитывается.

Высота головы у затылка (1т) -  верхняя точка берется там, где оканчи
вается череп, а нижняя находится на проходящей через нее вертикали.

Межглазничное расстояние или ширина лба -  расстояние между гла
зами, то есть наименьшая ширина черепа (на виде сверху) на участке меж
ду глазами (по их середине).

Наибольший обхват тела * -  измеряется с помощью сантиметровой 
ленты в месте наибольшей толщины и наибольшей высоты тела. Понятно, 
что для маленьких рыб этот промер, как правило, излишен.

Наибольшая толщина тела -  наибольшее расстояние между боками ры
бы при виде сверху. %

Наибольшая высота тела (gh) -  измеряется по вертикали от самой вы
сокой точки спины рыбы (плавники не учитываются).

Наименьшая высота тела (ik) -  находится, как правило, на хвостовом 
стебле и поэтому иногда называется высотой хвостового стебля.

Антедорсальное расстояние (aq) -  от переднего края рыла до основания 
первого луча спинного плавника.

Постдорсальное расстояние (rd) -  от вертикали заднего конца основния 
спинного плавника до основания хвоствого плавника по средней линии те
ла.

Антепекторальное расстояние * (αν) — от переднего края рыла до пе
редней точки прикрепления грудного плавника.

Антевентральное расстояние * (αζ) — от переднего края рыла до перед
ней точки прикрепления брюшного плавника.

Антеанальное расстояние * (ау) -  от переднего края рыла до основания 
первого луча анального плавника.

Длина хвостового стебля (fd) -  от вертикали заднего края основания 
анального плавника до основания хвостового плавника (или конца чешуй
ного покрова, но это должно быть специально оговорено) по средней ли
нии тела.

Длина основания D (qs) -  от основания переднего до основания по
следнего луча спинного плавника.
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Наибольшая высота D (tu) -  высота наибольшего луча спинного плав
ника. В тех случаях, когда это необходимо, проводят дополнительное из
мерение других лучей спинного плавника, что позволяет более точно опи
сать профиль плавника.

Длина основания А (у у х) - от основания переднего до основания по
следнего луча анального плавника.

Высота A (ej) - длина наибольшего луча анального плавника.
Длина Р (vx) -  от передней линии прикрепления грудного плавника до 

конца наиболее длинного его луча.
Длина V (ζζ 1) -  от передней линии прикрепления грудн го плавника до 

конца наиболее длинного его луча.
Длина верхней лопасти хвостового плавника * -  длина наиболее длин

ного луча верхней лопасти С.
Длина нижней лопасти хвостового плавника * -  длина наиболее длин

ного луча нижней лопасти С.
Расстояние между Р и V (vz) -  от передней точки прикрс гшения грудно

го плавника до передней точки прикрепления брюшного пл авника.
Расстояние между V и A (zy) -  от заднего края основ ния брюшного 

плавника до основания первого луча анального плавника.
Расстояние от V до ануса * - от заднего края основ ния брюшного 

плавника до переднего края ануса. Используется при изучении пескарей.
Расстояние от А до ануса * - от основания первого луча анального 

плавника до заднего края анального отверстия. Используется при изучении 
пескарей.

Звездочками отмечены признаки, которые не всегда используются на 
практике.

У некоторых групп карповых рыб (например, гольянов измеряют тол
щину хвостового стебля.

У рыб, имеющих усики, измеряется их длина.
Для подуста принято давать расстояние между углами рта, с после

дующим преобразованием в индекс «в процентах длины головы».
Необходимо подчеркнуть, что приведенная выше схем; промеров кар

повых рыб часто дополняется при изучении конкретных рупп этого се
мейства, и в этих случаях необходимо ориентироваться на узко адаптиро
ванные схемы промеров пластических признаков, которые можно найти в
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специальной литературе, посвященной изучению конкретных таксонов 
рыб.

ЗЛ.6.2. Особенности измерения осетровых рыб

Линия промера высоты головы лежит на вертикали, проходящей по пе
реднему краю первой спинной жучки (рис. 8; прил. 4)·

Высота костных жучек при измерении наибольшей и наименьшей вы
сот тела не учитываются.

Длина тела (основная) обычно измеряется как у сельдеобразных и ло
сосевидных -  от переднего края рыла до конца средних лучей С (длина те
ла по Смитту).

Рис. 8. Схема промеров пластических признаков осетровых рыб (по Прав- 
дину, 1966). А -  вид сбоку. Б -вид снизу. Остальные обозначения даны в тексте 
(см. гл. 3.1.6.1).

3.1.6.3. Особенности измерения сельдевых рыб

В качестве основной длины тела при промерах сельдевых (рис. 9; прил. 
4) используется длина тела по Смитту. Необходимо обратить внимание на 
следующие признаки: 1) число брюшных шипиков между V и А, 2) нали
чие и степень развитости выемки в верхнечелюстном отделе головы, 3) на
личие нескольких прободенных чешуй позади головы, 4) удлиннение по
следних лучей А, 5) положение начала V относительно вертикали начала 
D, 6) число и форма жаберных тычинок, особенно на верхней части первой 
жаберной дуги.

А



Рис. 9. Схема промеров пластических признаков сельдевы рыб (по Прав- 
дину, 1966). Остальные обозначения даны в тексте (см. гл. 3.1.6.1).

З.1.6.4. Особенности измерения лососевых, хариусовых сиговых рыб

Наиболее широко используемая схема промеров пласт! ческих призна
ков лососевых рыб приведена в работе Г. X. Шапошникове ! и Е. А. Доро
феевой (1974), которая и принимается в настоящей работе (рис. 10; прил. 
4). При измерении длины головы в качестве передней точки используется 
конец наиболее выдающейся вперед верхней или нижней челюсти. Задней 
точкой стандартной длины тела является основание лучей С, но на практи
ке часто -  край чешуйного покрова по средней линии тела Задней точкой 
измерения антедорсального расстояния является ямка у ос* звания первого 
луча D, появляющаяся при отгибании этого луча вперед. Задней точкой 
измерения длины хвостового стебля является край чешуйного покрова по 
средней линии тела. При измерении длины верхнечелюстъ ой кости длина 
praemaxillare не учитывается. Ш ирина лба -  ширина fronta е по скелетной 
основе. Бугорковидные тычинки на первой жаберной дуге г одсчитываются 
отдельно. Число позвонков подсчитывается без рудиментар ного, то есть от 
первого до последнего изогнутого вверх). В боковой линии подсчитывают
ся только прободенные чешуи, а несколько остальных чеш й указываются 
через знак «+», например, запись 78+3 указывает, что у даь лой особи име-
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Рис. 10. Схема промеров пластических признаков лососевых рыб (по 
Правдину, 1966). Остальные обозначения даны в тексте (см. гл. 3.1.6.1).

Для хариусовых рыб, как правило, используется та же схема промеров, 
что и для лососевых (прилож. 4, табл. 5). -

Для сиговых рыб (рис. 11) в качестве передней точки тела для измере
ния пластических признаков, связанных с передним концом головы, ис
пользуется не передний край рыла, а передний край верхнечелюстной кос
ти. Ширина рыльной площадки -  передняя наружная часть рыла между 
верхнечелюстными костями. Высота рыльной площадки — посередине от 
верхнего до нижнего края.

3.1.6.5. Особенности измерения тресковы х рыб

У налима -  единственного пресноводного представителя данного се
мейства в наших водоемах, у брюшного плавника измеряется длина его 
первого и третьего лучей, а высота головы -  у места расхождения жабер
ных лучей, а не у затылка (Маркун, 1936; Харитонов, Литвиненко, Зиновь
ев, 1997). В остальном схема промеров налима соответствует таковой для 
других тресковых рыб (рис. 12).

ется 78 прободенных чешуи, позади которых лежат еще 3 непрободенные 
чешуи.
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Рис. 11. Схема промеров пластических признаков головы ci ό β β ιχ  рыб (по 
Правдину, 1966). А -  вид сбоку. Б -  рыльная площадка (вид сн зу). Остальные 
обозначения даны в тексте (см. гл. 3.1.6.1).

Рис. 12. Схема промеров пластических признаков треск зых рыб (по 
Правдину, 1966). Остальные обозначения даны в тексте (см. гл. 3.1.6.1).



3.1.6.6. Особенности измерения окуневых и скорпеновых рыб

Образец таблицы для записи промеров пластических признаков окуне
вых и скорпеновых рыб дан в приложении 4 (табл. 6), а особенности про
меров показаны на рисунке 13.
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Рис. 13. Схема промеров пластических признаков окуневых и скорпеновых 
рыб (по Правдину, 1966). Остальные обозначения даны в тексте (см. гл. 
3.1.6.1).

Как правило, у представителей этих семейств в качестве промера диа
метра глаза используют диаметр орбиты глаза.

3.2. Особенности строения сейсмосенсориой системы

Особенности строения сейсмосенсориой системы (далее ССС) рыб яв
ляются одной из возможных групп морфологических признаков описы
ваемых рыб. Во многих случаях, но не всегда, эти признаки позволяют по
лучить дополнительные сведения о таксономической принадлежности 
объекта изучения и его возможных родственных связям с другими таксо
нами.

Для изучения строения ССС предпочтительно использовать рыб, хра
нящихся в консервирующем растворе, при этом крайне желательно, чтобы 
они были зафиксированы сразу же после поимки, так как фиксация рыб со 
значительной задержкой после гибели не позволяет сохранить невромасты, 
описание которых повышает информативность и надежность результатов 
анализа ССС.
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При описании морфологических особенностей стрс зния ССС можно 
условно выделить две группы признаков: первая свя ана с размерами, 
формой, числом и топографией свободно расположен!/ых на теле рыбы 
невромастов, вторая -  с особенностями строения сейс^ осенсорных кана
лов и находящихся внутри них невромастов. Изучение зободно сидящих 
на теле невромастов предъявляет жесткие требования к материалу -  рыбы 
не должны быть травмированы при поимке и помещеь л в консервирую
щий раствор сразу после вылова. В связи с трудностям) удаления слизи с 
поверхности фиксированных рыб изучение этой группы невромастов про
водится обычно лишь у тех таксонов, для которых ран -е установлена их 
таксономическая значимость. По сравнению со свободно сидящими нев- 
ромастами, ССК и их внутриканальные невромасты вляются группой 
морфологических признаков ССС, заметно менее требе нательной к усло
виям лова и фиксации рыб, и, следовательно, чаще испс ьзуются при мор
фологической характеристике.

Как правило, изучение строения ССК проводится с их предваритель
ным окрашиванием. Из всех современных красителей использующихся 
для этих целей, наиболее доступным и информативны? является водный 
раствор метиленового синего. Концентрация водного раствора этого кра
сителя в значительной степени определяется объектом г ̂ следования -  для 
слабопигментированных рыб достаточно слабого раст ора, а для рыб с 
сильной пигментацией кожных покровов применяется более концентриро
ванный раствор.

Для введения раствора красителя в ССК лучше всег использовать ме
дицинский шприц с тонкой иглой (обычно это шприць для инъекций ин
сулина). Игла аккуратно вводится в одну из крупных пор ССК и затем 
впрыскивается краситель. При введении раствора мет> ненового синего в 
ССК желательно держать изучаемый объект полностью под водой для то
го, чтобы избежать излишнего окрашивания прилежаи чх кожных покро
вов. После окрашивания ССК красителем они зарисовыь лютея.

При использовании слабого водного раствора метил нового синего че
рез 5-10 минут после его введения в ССК, как правил· происходит кон
центрация этого красителя на внутриканальных невропастах, что значи
тельно облегчает установление их числа и топографии, при этом у рыб со 
слабой пигментацией кожного покрова невромасты хс рошо видны даже 
без удаления костного свода ССК. В некоторых случая , у рыб с сильной



I К дополнительным относятся все остальные поры. Если нет костной 
крыши на том или ином участке ССК, считается, что дополнительные по
ры там отсутствуют.
I Чтобы отразить тот факт, что несколько пор на кожны канальцах, ко- 
|горые отходят от одного соединительнотканного участк или от одной 
фонтанели ССК, часто формируются в онтогенезе в резул! гате преобразо
вания одной соответствующей поры, следует ввести терми ы «первичные» 
и «вторичные» поры. Первичными называются поры, ко эрые образуют
ся первыми в крыше любого ССК. Все поры, сформироваг шиеся в резуль
тате последующих преобразований первичных пор - вторичные поры. Как 
правило, исследователь не имеет возможности проследит в каждом кон
кретном случае процесс преобразования первичной поры во вторичные. 
.Поэтому при практическом использовании данных термин >в границу меж-
lay ними можно провести следующим образом. Если в сое щнительноткан-
Р ■ ■ ■-
ном участке ССК между костями или в каждой фонтане; и в его костном 
своде имеется только по одной поре, то это -  первичные поры, а если их 
несколько, то это -  вторичные поры. При описании ССК тех или других 
видов рыб с хорошо развитыми вторичными порам специально отмечено, 
что такие-то основные или дополнительные поры представлены у данного 
вида в виде нескольких вторичных пор.

! Часто основные и дополнительные поры могут видо! зменяться в сис
тему кожных канальцев, открывающихся самостоятельно одной или не
сколькими порами. Для этих случаев удачная система обозначений была 
предложена Нееловым (1979; рис. 14).

Для корректного сравнительного анализа строения ССК важно пра
вильно выделить их элементарных структурные единицы: «сегмент», 
«псевдосегмент», «гипосегмент» и «гиперсегмент» (Якубовски, 1971; Ба- 
лушкин, 1984; Мандрица, 2001). Сегментом называется часток ССК, со
держащий один внутриканальный невромаст и отделенный от соседних 
сегментов основными порами. Участок ССК, с двумя внутриканальными 
невромастами, не разделенными основной порой, но о деленный основ
ными порами от соседних сегментов, называется гипер егментом. Уча
сток ССК между двумя дополнительными порами и без внутрикнального 
невромаста называется псевдосегментом. Участок ССБ между основной 
порой и ближайшей к ней дополнительной порой называется гипосегмен
том. Обозначения сегментов дается прописными латинскими буквами
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пигментацией кожи, используется предварительное обесцвечивание таких I  
особей в водном растворе перекиси водорода. Понятно, что это возможно g 
только для массовых видов рыб. К сожалению, определение числа внутри- Й 
канальных невромастов только на остеологическом материале путем под- |  
счета отверстий для иннервирующих невромасты нервных окончаний, час- 1 
то дает неточную информацию (Мандрица, 2001). Для определения числа 1 
и топографии внутриканальных невромастов наилучшие результаты обес- § 
печивает прямой подсчет окрашенных метиленовым синим невромастов *5 
после удаления крыши ССК. Удаление крыши ССК осуществляется с по-1 
мощью микроскальпелей, при этом важно не повредить внутриканальные  ̂
невромасты.

Для корректного сравнения особенностей строения ССС у представите-1 
лей различных семейств рыб необходимо использовать как можно более 
универсальную систему обозначений, основанную, в первую очередь, на j  
выделении главных структурных элементов ССК. Предлагаемый ниже ва- j  
риант такой терминологии основан на опыте предшествующих исследова- ' 
телей (Allis, 1909; Макушок, 1958, 1961; Андрияшев, 1961; Branson, Moore, J 
1962; Якубовски, 1970, 1971; Неелов, 1979; Сиделева, 1982; Балушкин, f 
1984; Мандрица, 2001).

Основой для выделения структурных элементов ССК у рыб являются |  
число и топография внутриканальных невромастов с обязательным указа-1 
нием костей, с которыми они связаны. Учитывая, что ССК открываются |  
наружу обычно через фонтанели в их костном своде или на границах кос- 
тей, где, как правило, ССК проходит через полость в соединительной тка-1
ни, необходимо различать два главных типа пор: основные и дополни-!

I
тельные.

К основным относятся поры в соединительнотканных участках ССК 
между костями и поры, не отделенные от всех соседних внутриканальных? 
невромастов ни одной другой порой. Если между двумя соседними невро-j 
мастами имеются две или более поры, открывающиеся через самостоя
тельные фонтанели или на концах канальцев, которые идут в кости, то ос
новной из них считается та, которая имеет наибольшую величину фонта-; 
нели или просвета канальца, проходящего в кости, а также характеризуется! 
наибольшей частотой встречаемости. Если костная крыша канала отсутст·; 
вует, то границей между основными порами является середина соответст
вующего внутриканального невромаста.



34

(указывающими на принадлежность соответствующему каналу), а его по
рядковый номер - латинскими цифрами (Балушкин, 1984) с дефисом меж
ду ними, например: IO-V -  пятый сегмент подглазничного ССК. Гиперсег
мент указывается знаком плюс между порядковыми номерами соответст
вующих двух сегментов, например: SO-IV+V -  гиперсегмент, образован
ный слиянием четвертого и пятого сегментов надглазничного ССК. Гипо- 
сегменты обозначаются строчными буквами с указанием порядковых но
меров пограничных с ним сегментов и его порядкового номера, если на 
данном участке имеются несколько псевдосегментов, например, soII-IIIi. 
Обозачение псевдосегмента отличается от гипосегмента тем, что номера 
соответствующих сегментов даются в виде подстрочных индексов, напри-,, 
мер, soi_n.

Названия основных пор или соответствующих им канальцев первого 
порядка (каналец-1, рис. 14, Б) обозначаются начальными строчными ла
тинскими буквами от названия данного канала с добавлением через дефис 
порядкового номера поры и указанием ее положения относительно ССК: 
центральная (с -  от centralis), верхняя (s -  от superior), нижняя (i -  от 
inferior), передняя (а -  от anterior), задняя (р -  от posterior), внешняя (/ — от 
lateralis), внутренняя (га -  от medialis). Обозначения дополнительных пор 
включают собственную порядковую нумерацию между соответствующими 
основными порами в том же направлении, что и для основных пор (см. 
рис. 14).

Участки каналов, проходящие в кости, на рисунках покрывают точка
ми, не всегда имеющиеся поры и канальцы обозначают прерывистой лини
ей. Местоположение внутриканальных невромастов указывают крестиком 
(х), а поверхностные невромасты -  крупной точкой. У видов с сильно раз
витыми вторичными кожными канальцами участки таких канальцев могут 
иногда находиться над костным сводом головных ССК, что графически 
выглядит как вторичное соединение этих канальцев с основными ССК, так 
как просвет кожных канальцев не покрыт точками. Такие случаи требуют 
точного описания всех соответствующих структур.

Учитывая неизбежность пространственных искажений формы и разме
ров сейсмосенсорных каналов и канальцев при их плоскостном изображе
нии на контуре головы в двух видах (сбоку л\ сверху), целесообразно со
вмещать их на одном рисунке без зарисовки контура головы (рис. 15). Гра
ницы между костями головы рыбы, через которые проходят ССК, показы-



Рис. 14. Схема обозначения основных и дополнительных по у скорпено- 
видных рыб (по Мандрице, 2001). А -  общая схема головных зейсмосенсор- 
ных каналов; Б -  фрагмент подглазничного сейсмосенсорного канала с основ
ными и дополнительными порами.
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Рис. 15. Схема строения сейсмосенсориой системы Pontinus kuhlii (Bowdich, 
1825) (по Мандрице, 2001); SL 168 мм; MNCN № 1921/06; о. Тенериф. А -  вид 
сверху; Б — вид сбоку; В — схема всех головных сейсмосенсорных каналов без их 
топографической привязки к строению головы, ptt -  posttemporale; scl -  supraclei- 
thrum; 1 -  первая пора туловищного ССК.
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вают прерывистыми линиями, по возможности перпев икулярными к на
правлению соответствующего участка ССК. У видов, имеющих многочис
ленные вторичные кожные канальцы, часто невозмож о указать перпен
дикулярными линиями границы между всеми костями, шрез которые про
ходят головные ССК. В большинстве случаев достаточ* о давать изображе
ние каналов только одной из симметричных сторон голе зы (см. рис. 15).

3.3. Скелет

Изучение скелета рыб — важное направление ихтиол гических исследо
ваний, традиционно составляющих основу современно! таксономии рыб. 
Сколь бы ни были популярны и модны методические год ходы, связанные 
с изучением других групп признаков (биохимическая генетика, гибридиза
ция ДНК и др.), в основе наших представлений о системе рыб всегда будут 
лежать признаки, отражающие макроуровень сенсорно! о восприятия чело
веком окружающих его организмов, то есть различные признаки внешнего 
строения организма, являюнщеся наиболее наглядным тражением специ
фики фенотипа многоклеточных животных.

Традиционно принято при изучении скелета рыб разделять его на не
сколько формально самостоятельных блоков -  череп ли скелет головы, 
скелет позвоночника, скелет непарных и парных плавников. Часто строе
ние позвоночника рассматривают совместно со строен! ж непарных плав
ников, закладка и эволюция которых очень тесно связама с позвоночником
и, именно их взаимное соотношение дает наиболее цег {ую морфологиче
скую информацию для исследователя.

3.3.1. Череп

Прежде всего, необходимо отметить, что к настоян ^му времени так и 
не сложилась общепринятая терминология для всех кс лгных и хрящевых 
элементов черепа рыб, хотя три попытки систематизир* зать и выявить си
нонимию названия костных и хрящевых элементов черепа были сделаны 
(Starks, 1901; Harrington, 1955; Jollie, 1986). Следовательно, в настоящее 
время необходимо самостоятельно решать вопрос о вь;5оре той или иной 
номенклатуры элементов черепа, основываясь, прежде всего, на таксоно
мической принадлежности объекта исследования. В качестве примера в 
данной работе приведена терминология костей черепа основанная на та
ковой в работе Харрингтона (Harrington, I.e.; рис. 16, 17 так как она к на-



Рис. 16. Строение неврокраниума у Gobio albipinnatus belingi Slastenenko, 
1934 (no Naseka. Bogutskaya, Banarescu, 1999). boc - basioccipitale; cctpt -  
eetopterygoideum; entpt - entopterygoideum; eoc - exoccipitale; epo - epioticum; eth.I. - 

cthmoidale laterale; f - frontale; ic - intercalare; meth - mesethmoideum; mtpt - 

metapterygoideum; orbs - orbitosphenoideum; orbs.sept - межглазничная перегородка; p 
- parietale; p.m. - masticatory plate of pharyngeal process; pal - palatinum; peth - 

praeethmoideum; pr.ph. - pharyngeal process of basioccipitale; pr.rostr, - rostral process of 

supraethmoideum; pro - prooticum; ps - parasphenoideum; pts - pterosphenoideum; seth -  
supraethmoideum;'soc - supraoccipitale; v - vomer.
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Рис. 17. Висцеральный череп Gobio albipinnatus belingi Slastenenko, 1934 
(no Naseka, Bogutskaya, Banarescu, 1999). aart -  anguloarticuk e; dn -  dentale; 
io -  infraorbitalia; iop -  interoperculum; h -  hyomandibulare; op -  cperculum; pop -  
praeoperculum; pr.cor. -  coronoid process of dentale; qu -  qu dratum; rart -  
retroarticulare; s -  symplecticum; sop -  suboperculum; spo -  supraorl itale.

стоящему времени стала общеупотребимой при изучении к: рповых рыб - 
наиболее массовой группы рыб наших пресных вод.



Рис. 18. Скелет Sphenocephalus fissicaudus Agassiz, 1839 (no Rosen, 
Patterson, 1969). 1c -  первый хвостовой позвонок (имеет нормально развитый 
нижний остистый отросток).

Рис. 19. Строение птеригиофоров спинного плавника Astronestes niger 
Richardson, 1844 (по Weitzman, 1967). А -  передние птеригиофоры D, Б -  по
следние птеригиофоры D.

3.3.2. Строение позвоночника и непарных плавников

На рисунке 18 показан общий вид скелета Sphenocephalus fissicaudus 
Agassiz, 1839, на котором хорошо видно топографическое соотношение 
скелета плавников с позвоночником. Кроме того, на этом же рисунке от
мечена граница между туловищным и хвостовым отделами позвоночника. 
Более подробное строение скелета хвостового плавника было показано ра
нее на рисунке 6, а общий план строения птеригиофоров непарных плав
ников, на примере спинного плавника, изображен на рисунке 19.
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Часто, для более точного понимания специфики эвол! ционных преоб- 
разовний, связанных с соотношениями элементов осевого скелета, необхо
димо проводить сравнительный анализ признаков, отражающих такие про
цессы. На рисунке 20 приведена одна из формальных схем, помогающих 
выделить такую группу признаков.

Рис. 20. Схема основных счетных признаков позвоночш ж и его соотно
шения с непарными позвонками (по Naseka, 1996). А -  5щее число туло
вищных позвонков, включающее позвонки Веберова аппарат* и промежуточные 
позвонки, а1 -  число предорсальных позвонков (лежащих впереди от первого 
проксимального птергиофора спинного плавника), С -  число востовых позвон
ков, включая уростиль, с1 -  число преанальных хвостовых озвонков, то есть 
лежащих впереди от первого проксимального птеригиофора анального плавника, 
с2 -  число постанальных хвостовых позвонков, то есть лежащих позади первого 
проксимального птеригиофора анального плавника, i -  число промежуточных 
позвонков, то есть туловищных позвонков, парапофизы которых срослись с те
лами позвонков и не сочленяются с ребрами, Т -  общее число позвонков. Чер
ным схематично заштрихованы спинной и анальный плавники. Позвонки Вебе
рова аппарата показаны как более широкие прямоугольники.

4.3.3. Скелет парных плавников

На рисунке 21 приведен пример строения склета парных плавников у 
костных рыб. Более подробную информации о разнообра ии строения ске
лета парных плавников и соответствующих поясов кояечнойстей рыб
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можно найти, например, в работах Старкса и Моно (Starks, 1930; Monod, 
1968).

Рис. 21. Скелет парных плавников костистых рыб (по Bond, 1979). А - вид 
изнутри на кости плечевого пояса левой стороны Parasalmo mikiss (Walbaum, 
1792); В -  вид снаружи на кости плечевого пояса левой стороны Morone saxatilis 
(Walbaum, 1792); С -  вид сверху на кости брюшного пояса Morone saxatilis. Fin 
rays -  костные лучи грудного плавника, fin spine -  колючий луч брюшного 
плавника, mesocoracoid -  mesocoracoideum, pectoral fin -  грудной плавник, pelvic 
bone -  тазовая кость брюшного плавника, radials -  radialia, soft rays -  членистые 
лучи брюшного плавника.

4. Половая и возрастная структура популяций
Одной из важнейших характеристик структуры иопуляций рыб являет- 

ся половой состав. Следовательно, необходимо правильно определять пол 
и стадии зрелости для всех рыб наших водоемов.

Можно определять пол рыбы, основываясь на ее внешнем строении. 
Половой диморфизм наиболее ярко бывает выражен непосредственно в 
период нереста, когда у многих рыб формируются значительные различия 
между полами -  лососевые, хариусовые. У сиговых и карповых половые 
различия выражены слабее.

Существуют несколько формальных шкал для определения пола и ста
дий зрелости рыб, следовательно, при сравнении собственных данных с 
литературными важно, чтобы эти шкалы совпадали, иначе корректное их
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рйравнение невозможно. В отечественной литературе наибольшее распро
странение получила следующая шкала оценки стадий зрело ти рыб, осно- 
Марная, преимущественно, на особенностях внешнего строе* ш гонад.
B g t  стадия молодые, неполовозрелые особи, часто эту стадию называют 
ювенальной от соответствующего латинского слова juven ilis. По слабо

• развитым половым железам, имеющим форму тонких шну ов, визуально 
невозможно определить пол особи.

I  п  стадия -  стадия относительного покоя, характерная для впервые со
гревающих особей, а также иногда для особей после нерес а. Икринки не 
аридны невооруженным глазом. Основным отличием самок от самцов явля- 
|ется наличие большого продольного кровеносного сосуда ia медиальной 
■стороне яичников, на семенниках такого сосуда нет. В случае отсутствия 
Сосуда покровы гонад самки прозрачны, а самца матовые (не просвечива-

|  III стадия -  наступление очередного полового цикла. I энады занима
е т  до половины всего объема брюшной полости, особенно заметно увели
чены яичники, в которых хорошо видны непрозрачные икр нки. Семенни- 
,|ки с заметно расширенной передней частью. При надавлиЕ ;нии на гонады 

из них нельзя выжать ни икринки, ни молоки.
й  IV стадия -  полное созревание половых продуктов. Яи ники могут за
нимать более чем 2/3 объема брюшной полости. Икринки тановятся про-
• зрачными и при надавливании на яичники вытекают. Семе ники беловато
г о  цвета, при сдавливании брюшка начинают выделяться молоки. В целом 
^продолж ительная стадия, быстро переходящая в следую! ую.

V стадия -  стадия размножения, когда половые прод кты становятся 
текучими и происходит нерест. При слабом надавливании на брюшко ры
бы (или даже без него) половые продукты вытекают струег.

Щ VI стадия -  стадия после нереста (стадия выбоя). Половые продукты 
полностью выметаны, за исключением небольших крупных разрозненных 
икринок, которые в дальнейшем рассасываются. Гонады воспалены и час- 
то темно-красного цвета. Мочеполовой сосочек припухлы.!.

I Перечисленные выше стадии зрелости, обычно определяются при 
вскрытии, за исключением V стадии, при которой пол и степень зрелости 
половых продуктов легко устанавливаются по их текучест . 

ψ: Для порционно нерестующих рыб стадии зрелости каждой из порций 
икры принято записывать через дефис, а если порция уже выметана, то ее



заключают в круглые скобки, например, запись (VI) -  IV означает, что 1 
первая порция уже выметана, а вторая находится на IV стадии зрелости. 1 
Если выметаны две порции, то их обе включают в скобки, например, з а -1 
пись (VI -  VI) -  III указывает на то, что две порции икры уже выметаны, а I 
третья находится на III стадии зрелости. Часто порядковый номер порции ] 
икры обозначают нижним индексом из арабских цифр при римских циф- 1 
рах, указывающих на стадию зрелости данной порции икры, например, для I 
первой порции Шь lVb для второй Ш2, IV2 и так далее для всех порций 
икры.

П. А. Дрягиным (1949) при анализе половых циклов рыб были сформу
лированы основные задачи для решения этой проблемы:

1) установление полового состава молоди и половозрелых рыб, то есть 
определение возрастной динамики соотношения полов в популяции;

2) определение полового состава отдельных генераций;
3) определение полового состава у временных внутривидовых группи- | 

ровок рыб -  во время нереста, нагула, миграций и зимовки;
4) установление селективной избирательности разных орудий лова для 

самцов и самок;
5) определение доли допустимого вылова самок из популяции, чтобы 

оставшаяся часть обеспечивала устойчивое воспроизведение популяции;
6) установление количества нерестовавших самок для расчета коэффи

циента возврата.
Кроме того, очень важной популяционной характеристикой является 

возраст созревания (начального и массового), а также характерные для это
го линейные и весовые показатели самцов и самок.

Необходимо отметить, что структура популяций вида (половая, размер
но-весовая, возрастная), часто существенно различна в разных районах 
ареала, варьирует в одном водоеме по сезонам и годам, зависит от эколо
гической обстановки, характера водоема, гидрологических факторов, на
личия загрязнений и способов лова. Поэтому анализ этих показателей по
пуляций необходимо сопровождать указанием характеристик всех данных 
факторов.

5, Рост
5.1. Общие понятия и возрастные группы

Изучение роста рыб основывается на двух методических подходах:
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регистрация линейных и весовых индивидуальных показателей рыб 
через определенные промежутки времени -  обычно только в юде лабора
торных экспериментов на индивидуально помеченных особях, значительно 
реже в естественных условиях также на индивидуально помеченных осо
бях;

2) регистрация линейных и весовых показателей рыб в естественных 
условиях, когда возраст рыб заранее не известен и, как правило, нет воз
можности проследить индивидуальные изменения этих показа елей.

Большинство исследований роста рыб относится ко вторе чу ..типу, ко
гда изучаются не реальные индивидуальные показатели роста рыб, а лишь 
его осредненные популяционные показатели (групповой рост) полученные 
на разных, хотя и одновозрастных особях рыб. В последнем лучае необ
ходимо устанавливать точный возраст рыбы, что достигается в результате 
изучения так называемых регистрирующих структур -  чешу . костей жа
берной крышки, позвонков и лучей плавников, на которых ъ ходе жизни 
рыбы формируются периодические циклические структуры, отражающие 
годовую ритмику или периодику роста рыбы. Следовательн . при изуче
нии роста рыб, в первую очередь, необходимо научиться точно определять 
возраст рыбы.

Из всех основных регистрирующих возраст структур у рыб наиболее 
доступной является чешуя, конечно, лишь для тех рыб, у коте >ых она име
ется.

При использовании этих структур для изучения динамики сезонного 
роста рыб было отмечено (Дгебуадзе, 2001:32), что «весенние приросты 
видны на костях как приросты нового года, а на чешуе, как приросты 
предшествующего года». Следовательно, при определении вс ;раста и тем
пов роста по регистрирующим структурам, крайне желательно не ограни
чиваться изучением только одной регистрирующей структуры, а использо
вать несколько таких структур.

К сожалению, к настоящему времени не сформировалась общепринятая 
точка зрения на то, какие из регистрирующих структур являются наиболее 
точными при определении возраста и темпов роста у предст вителей того 
или иного таксона рыб. Считается, что определение возрас а и обратное 
расчисление темпов роста по костям и отолитам является более точным, 
чем по чешуе. В то же время, необходимо признать, что чешуя является 
регистрирующей структурой, наиболее доступной и технически более про-
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стой для изучения, по сравнению с остальными регистрирующими струк
турами, чем, прежде всего, и объясняется широкое использование чешуи в 
исследованиях по росту рыб. Необходимо подчеркнуть, что при изучении 
именно индивидуального роста рыб чешуя является наименее травматич
ной (если не единственной) регистрирующей структурой, пригодной для 
таких исследований, поэтому роль именно чешуи как основной регистри
рующей структуры сохранится, вероятно, и в дальнейшем.

Как уже было отмечено ранее, нет единой точки зрения на то, какие 
участки регистрирующих структур наиболее корректно отражают реаль
ный рост рыб. Следовательно, в любых работах, посвященных изучению 
роста рыб, необходимо указывать не только то, какие регистрирующие 
структуры использовались, но и по каким участкам этих регистрирующих 
структур определяли возраст и проводили обратное расчисление темпов 
роста. Специфика определения возраста и темпа роста рыб по разным ре
гистрирующим структурам рассмотрена ниже. Однако сначала рассмотрим 
особенности терминологии, использующейся для обозначения рыб разного 
возраста. Как правило, в последние десятилетия используется терминоло
гия, описанная в работе Н. И. Чугуновой (1959) и приведенная ниже.

Икринка (оплодотворенная).
Предличинка, или свободный эмбрион -  личинка с желточным меш

ком с момента ее выхода из икринки до исчезновения желточного мешка.
Личинка -  от момента полного исчезновения желточного мешка до 

приобретения общей формы тела, характерной для данного вида. Вместо 
плавников -  спинная и брюшная плавниковые складки.

Малек -  стадия развития рыбы после личинки, когда полностью сфор
мированы лучи всех плавников и имеется более или менее выраженный 
чешуйный покров.

Сеголеток -  рыбка с внешним строением полностью соответствующим 
видовой специфики и с полностью сформировавшимся чешуйным покро
вом при отсутствии полной годовой зоны на регестрирующих возраст 
структурах.

Годовик -  перезимовавший сеголеток с законченным первым годовым 
периодом роста. Также годовиками называют весной рыб, вышедших из 
икры поздней осенью (некоторые сиговые и др.). Следовательно, годовик в 
последнем случае может не насчитывать полного календарного года. 
Обычно на чешуе годовика есть одно годовое кольцо, но ранней весной его
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может еще не быть. Эта группа обозначается как первая озрастная группа 
- 1.

Двухлетка -  рыба, прожившая два лета. Это назваь ле применяется к 
рыбе с начала второго лета жизни и осенью того же го а. На чешуе есть 
одно годовое кольцо, а за ним более или менее развиты прирост второго 
года жизни (обозначается знаком «+»). Двухлетки относ ггся также к пер
вой возрастной группе -1 .

Двухгодовик -  перезимовавшая двухлетка. На чешу имеются два го
довых кольца или одно годовое кольцо и почти закончен ный прирост вто
рого года жизни, еще не окаймленный вторым годовым кольцом (иногда 
зимой или ранней весной). С началом прироста на чешу, двухгодовик пе
реходит в стадию трехлетки. Двухгодовики относятся о второй возрас
тной группе - И.

Подобные границы между возрастными группами имеются и для всех 
последующих возрастов того или иного вида (табл. 1).

Таблица 1
Схема обозначения возраста рыб (по Чугуновой, 1959)

Возрастная группа 0 I II 311 IV
Число годовых колец 

на чешуе
Нет 1 2 з 4

Названия

возрастных
групп Весна

- годовик
двухгодо

вик
трех эдо-

В. 'К

четырех-го-

довик

Обозначение

возраста - 1 2 4
Названия

возрастных

групп
Лето,

осень

Сеголеток Двухлетка Трехлетка
Четь рех- 

летка
Пятилетка

Обозначение

возраста
0+ 1 + 2+ 3-г 4+

Примечание. Знак плюс обозначает наличие прироста нового го, а по краю чешуи.

5.2. Определение возраста по чешуе

На чешуе рыб принято измерять передний, задний, и для каждого из 
них еще верхний и нижний диагональные радиусы (рис. 22 .
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Рис. 22. Схема структуры чешуи семигодовалой (восьмилетней) крас
ноперки (по Галкину, 1958, с изменениями): о -  образовательный центр 
или ядро чешуи; от cd вниз -  заднее (свободное) поле чешуи; от cd вверх -  пе
реднее (прикрытое чешуйным кармашком) поле чешуи; ab -  длина всей чешуи 
(продольный диаметр); cd -  наибольшая ширина чешуи (поперечный диаметр); 
оа -  задний (каудальный, апикальный) радиус; ob -  передний (базальный) ради
ус; ое -  передний диагональный радиус; of -  задний диагональный радиус; г -  
ребрышки склеритов; /ь /2, /3  и т.д. -  границы годичных наслоений; + ~ неза
конченный прирост.
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В результате многочисленных эмпирических оценок бь; ш  установлены 
радиусы чешуи, наиболее точно отражающие рост в каж, ом из крупных 
таксонов рыб: для карповых рыб рекомендуется использо ать задний или 
передний диагональный радиус чешуи; для лососевидных передний диа
гональный; для сельдевых - передний; для окуневых и скорпеновых -  пе
редний.

Для определения возраста и роста по регистрирующим структурам не
обходимо предварительно так их подготовить, чтобы получить наиболее 
точную искомую информацию.

Чешую рыб необходимо брать на строго ограниченны: участках тела, 
обычно ее берут под спинным (если их несколько, то под первым) плавни
ком в первом-третьем рядах над боковой линией (рис. 23 и 24). Это делает
ся для того, чтобы максимально исключить ошибки, завис щие от разных 
сроков закладки чешуи на разных участках тела рыбы. У о уневых в связи 
с высоким прохождением боковой линии следует брать чех ую из первого- 
третьего рядов под боковой линией. Обычно для определен ля места взятия 
чешуйных проб используется 3 принципа: оно должно бы ъ максимально 
приближено к м<^1 уотдщ<ладки первых чешуек у мальков чешуя должна 
быть достаточно крупной и наименее подверженной эрозш:,

Рис. 23. Схема тела лососевой рыбы, на которой пунктирной линией пока
зана область, где рекомендуется брать чешую для определения возраста 
(по Правдину, 1966, с изменениями).

Необходимо брать не одну, а несколько чешуй, так к к часть из них 
может иметь дефекты строения (например, резорбция склеритов в цен-



Рис. 24. Места взятия проб чешуи для определения возраста рыб 
(по Брюзгину, 1969). 1 -  плотва, 2 -  речной окунь, 3 -  судак.

раты должны быть обязательно этикетированы, то есть иметь все основ
ные исходные данные об этой особи: вид рыбы, место и дату лова, длину 
(одну из принятых за стандартную для данной группы рыб) и порядковый 
номер особи в ведомости или чешуйной книжке, где содержится дополни
тельная информация. Именно по таким препаратам далее и определяют 
возраст и проводят обратные расчисления темпов роста. .

5.3. Определение возраста по отолитам

Отолиты или слуховые камешки находятся в слуховой капсуле рыб. Их 
число, форма и размеры в значительной степени зависят от таксономи
ческой принадлежности рыбы (рис. 25). Для определения возраста и тем-

тральной части чешуи), делающие их непригодными для данных исследо
ваний. Следовательно, прежде всего, необходимо провести сортировку 
чешуи на ее пригодность. Далее отобранную чешую аккуратно очищают от 
кожного покрова, используя для этого 4% раствор нашатырного спирта. 
После чего, как правило, изготавливают специальные препараты -  пригод
ную и очищенную чешую размещают между двумя предметными стекла
ми, которые стягивают по краям изолентой или скотчем. Все такие препа-
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Рис. 25. Схема строения отолита судака (по Кафаново 1984).
А -  нижний край; В -  верхний край; С -  передний край; D -  Зс дний край; а - 
центр; ab -  направление измерения.

пов роста используются наиболее крупные отолиты, н годящиеся в 
sacculus слухового аппарата. Для извлечение отолитов голову рыбы разре
зают продольно или (чаще) поперечно в затылочной области и пинцетом 
аккуратно извлекают отолиты из левой и правой слуховых капсул. У очень 
крупных рыб, например судака, отолиты можно извлечь из слуховой кап
сулы не делая разреза черепа сверху. Для этого сильно отгибают жаберную 
крышку, удаляют мышцы со слуховой капсулы, срезают ее наружную 
стенку и извлекают отолит пинцетом. Далее их помещаю в соответст
вующий кармашек чешуйной книжки.

Мелкие отолиты изучают без предварительной шлифовки, помещая их 
в просветляющие жидкости -  ксилол, толуол, либо в глищ айн, этиловый 
спирт, скипидар, трансформаторное или репейное масло. Крупные отоли
ты, как правило, шлифуют на самом мелком абразиве, по ле чего также 
рассматривают в просветляющих жидкостях. Иногда отогиты предвари
тельно слегка нагревают в пламени спиртовки, что может зеличить кон
трастность их кольцевых структур. В ряде случаев при изу ении крупных 
отолитов их разламывают посередине, предварительно пок ыв его полно-
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стью асфальтовым лаком. Затем места разломов шлифуют и рассматрива
ют под увеличением, помещая полностью или только капая 1-2 капли про
светляющей жидкости.

4 5.4. Определение возраста по костям

Для установления возраста рыб традиционно используются кости жа
берной крышки (operculum и suboperculum), челюстная кость (maxillare -  
ее поперечные спилы) и клейтрум (cleithrum). Обычно кости берут у све
жих (реже фиксированных) рыб. В первом случае у рыбы отрезают голову 
с плечевым поясом и грудными плавниками, заворачивают в марлю и об
варивают кипятком для отделения костей от мягких тканей. Затем собран
ный костный материал сушат и помещают в индивидуальные бумажные 
пакеты, имеющие тот же набор данных, что и чешуйные книжки. Далее 
кости подвергают различным способам дополнительной обработки для по
лучения более контрастной картины кольцевых образований на них. Кости 
крупных рыб предварительно обезжиривают эфиром, бензином или рас
твором, состоящим из 1/3 эфира и 2/3 бензина. Для особо крупных костей 
эта процедура может быть весьма продолжительной -  до нескольких не
дель. Обычно годовые структуры на перечисленных выше костях изучают 
после выдерживания их в этиловом спирте или ксилоле.

5.5. Определение возраста по спилам лучей плавников

Определение возраста рыб по спилам их лучей считается одним из наи
более точных способов решения данной задачи. Для этой цели используют 
поперечные спилы первого луча грудного, брюшного и спинного плавни
ков, и выбирают радиус, на котором годовые кольца наиболее четко выра
жены. Понятно, что наиболее просто эту процедуру проводить на лучах 
крупных рыб, у которых спилы получают, используя лобзик с двумя по
лотнами. Спил проводят на предварительно хорошо просушенных лучах 
как можно ближе к их основанию. Некрупные илавники можно размещать 
в чешуйных книжках, а очень большие в бумажных конвертах соответст
вующего размера, имеющих тот же набор исходных данных, что и чешуй
ные книжки. Спилы плавников обязательно шлифуют на самом мелком 
абразиве, после чего рассматривают под микроскопом, помещая их в рас
твор ксилола, толуола или трансформаторного масла.
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5.6. Определение возраста по позвонкам и гипуральн ш элементам 
хвостового плавника

Для определения возраста рыб по позвонкам использ; ют позвонки пе
редней части туловищного отдела позвоночника, чем бл! ке к голове, тем 
лучше. И позвонки и гипуральные элементы (parhypurak и все hypuralia) 
скелета хвостового плавника вырезают и очищают от мягких тканей, затем 
высушивают и помещают в бумажные пакеты, этикетированные так же, 
как и чешуйные книжки. У позвонков исследуют сочленокные ямки, на ко
торых, как правило, имекУгся кольцевые структуры, соответствующие пе
риодам быстрого и медленного роста. Гипуральные элементы хвостового 
плавника изучают так же, как и кости жаберной крышки.

5.7. Изучение темпов индивидуального и группе ого роста

Приступая к изучению особенностей роста рыб, н обходимо четко 
представлять стоящую перед вами задачу, которая, поч и всегда, может 
быть отнесена к двум наиболее общим подходам в таки исследованиях. 
Во-первых, вам, возможно, требуется лишь установить формулу регресси
онной функции, наиболее точно описывающей процесс есового или ли
нейного роста рыбы, чтобы в дальнейшем предсказывать оответствующие 
значения ростовых показателей рыб в разном возрасте Во-вторых, вы, 
возможно, заинтересованы в проверке соответствия ваш тх эмпирических 
данных по росту определенного вида (видов) рыб предложенным ранее 
уравнениям роста, выражающим определенные физиоле ические законо
мерности изменения веса и линейных размеров организма в онтогенезе.

В первом случае, математическая формула регресс юнной функции 
может иметь любой вид при удовлетворении основного ι оебования -  наи
более точное, по сравнению с другими формулами, опис ние показателей 
роста на основе имеющихся у вас эмпирических данных. Степень точности 
регрессионной функции, как правило, определяется по ме оду наименьших 
квадратов -  наиболее часто используемому критерию з регрессионном 
анализе, хорошо представленному также и в большинстве стандартных 
программ статистической обработки данных на κ ο μ π ι отере (наиболее 
полные возможности для расчета регрессионных уравн ний роста пред
ставлены в программе NCSS).

Во втором случае, выбор уравнений, достаточно точно описывающих 
ростовой метаболизм живых организмов, значительно ( злее узок и, как
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правило, ограничивается лишь несколькими основными концептуальными 
(аксиоматическими) подходами к установлению связи между ростом (ве
совым или линейным) и определенными физиологическими характеристи
ками организмов. Наиболее полно этот вопрос рассмотрен в работе М. Б. 
Мины и Г. А. Клевезаль (1976).

Необходимо отметить, что в рамках первого из этих двух подходов к 
определению уравнений роста организмов значительно труднее выявить 
содержательную составляющую для всех возможных вариантов регресси
онных функций, тогда как второй подход изначально лишен этого недос
татка.

Безусловно, подавляющее большинство ихтиологических исследований 
посвящено изучению именно особенностей «группового роста», часто с 
использованием регрессионный анализа, позволяющего подобрать эмпи
рическую функцию, наиболее точно описывающую рост рыб по наблю
денным данным.

Для того чтобы уменьшить ошибку, связанную с разными показателями 
сезонных приростов, что особенно важно при сравнении результатов ис
следований нескольких авторов, обычно проводят обратное расчисление 
роста рыб за все годы их жизни, основываясь на связи линейного и весово
го роста рыб с соответствующими метками на регистрирующих структу
рах. При этом в практике ихтиологических исследований наибольшее рас
пространение получил метод обратного расчисления линейного роста рыб, 
предложенный в 1910 г. Э. Леа (Lea, 1910) и часто называемый «методом 
прямой пропорциональности», так как в его основе лежит допущение о 
том, что годовые изменения длины рыбы в онтогенезе прямо пропорцио
нально и линейно связаны с соответствующими годовыми приростами ре
гистрирующих структур. Математически это предположение может быть 
представлено следующим образом:

£ п -  длина рыбы (одна из длин, традиционно измеряемых у представите
лей данного таксона) в момент ее поимки, L\ -  длина рыбы в возрасте i лет, 

/·„ - радиус чешуи данной рыбы в момент ее поимки, г\ -  радиус чешуи 
этой особи в возрасте i лет. По данной формуле легко вычислить предпо
лагаемую длину этой рыбы в возрасте / лет:



55

Давно установлено, что в природе не встречается точная лт яейная за
висимость длины рыбы от размера чешуи, и, следовательно, исп льзование 
метода прямой пропорциональности для обратных расчислений роста рыб 
всегда подразумевает наличие определенной ошибки в таких ра четах. Бо
лее точно форму зависимости между годовыми радиусами чешу : и длиной 
рыбы можно оценить с помощью регрессионного анализа, 1 юбходимо 
отметить основную ценность обратных расчислений роста рыС; при этом 
получается оценка длины рыбы в момент полного года, то ест при срав
нении таких данных для разных популяций устраняется случай! ая ошибка, 
связанная с оценкой ростовых показателей рыб на основе первичных дан
ных (рыбы могут быть пойманы в разное время года, в географических 
удаленных районах и т.д.).

На примере данных, приведенных в таблице 2, хорошо видно, что об
ратное расчисление роста рыб по методу Э. Jlea (Lea, 1910) пр> зодит к то
му, что проявляются различия соответствующих данных, полученных при 
измерениях годовых зон чешуи у рыб разных возрастных груг и: сказыва
ется так называемый феномен Розы Ли (Lee, 1920), когда расчс ы по стар
шим возрастным группам дают заметное занижение значений j оста в пер
вые годы жизни, по сравнению с расчетами по чешуе рыб ме ъшего воз
раста. Вплоть до настоящего времени нет строгого доказателы гва причин 
этого феномена, но хорошо известны два основных его объяс !ения. Пер
вое состоит в том, что до старшего возраста доживают ripem, щественно 
особи с низкими показателями роста. Второе отмечает то, что возрастом 
у рыб происходит сжатие заложенных в предшествующие годы размеров 
чешуи (Пушкин, 1971; Алексеенко, 1979; и др.). Однако до сих лор не про
ведены массовые исследования наличия сжатия чешуи рыб пс мере роста 
рыбы, так как это связано с известными техническими трудное м и .

Ниже (табл. 3) приведен образец таблицы, который заполняется при 
проведении обратных расчислений роста рыб по методу Э. Леа

В бассейне Средней Камы обзор особенностей роста рыб амских во
дохранилищ был сделан Ю. А. Пушкиным (1985), а видовы обзоры по 
ареалу даны М. И. Маркуном (1936) -  налим, В. С. Толча! аым (1950, 
1952а, 19526) -  верховка, ерш и окунь, соответственно, Н. С. Соловьевой
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(1954) -  лещ, Ю. А. Козьминым (1951) -  уклея, Е. А. Зиновьевым (1965) -  
язь.

Таблица 2
Результаты обратного расчисления роста серебряного карася 

Боткинского водохранилища по чешуе по методу прямой 
пропорциональности (по Устюговой и Соловьевой, 1978)

Возраст, лет
Расчисленная длина рыбы, мм Число

экзем
пляров/i h h и /з к h к /9

3+ 50 97 138 v ■ 17
4+ 40 79 116 133 50
5+ 37 72 105 142 176 50
6 + 32 63 98 133 170 195 50
7+ 35 65 94 1 2 1 148 175 198 50
8 + 33 60 87 115 143 169 193 215 26
9+ 31 58 79 1 0 2 127 151 174 197 219 6

Среднее по 
всем возрас

там, мм
37 70 1 1 1 134 160 180 195 2 1 2 219 249

Средний го
довой при
рост, мм

37 33 41 23 26 2 0 15 17 7 249

Таблица 3
Пример таблицы для представления результатов расчисления темпов 

роста рыб по методу прямой пропорциональности

Поколение Возраст,
лет

Наблю
денная
длина,

мм

Расчисленная длина рыбы, мм Число
экземп
ляровh h /3 /4 /5 4

2 0 0 0 2 +
1999 3+
1998 * 4+
1997 5+
1996 6 +

Среднее по всем 
возрастам, мм

Средний годовой 
прирост, мм



Основным недостатком чешуи как регистрирующей струк уры являет
ся то, что она закладывается не сразу при выходе личинки и икринки, а 
только при достижении рыбой определенных размеров. Эгот факт приво
дит к заметным погрешностям при обратном расчислении р хгга рыб по 
чешуе. Вместе с тем, чешуя и в настоящее время остается оси в ной струк
турой для определения возраста, а метод прямой пропорциональности рос
та чешуи и длины рыбы -  основным методом реконструкции оста за про
житые годы. Однако необходимо помнить, что в действ) ельности у 
большинства видов наблюдается более или менее криволинейная зависи
мость роста чешуи от длины рыбы. Более точные методики (л яарифмиче- 
ских шкал, эмпирических шкал -  метод Вовка, метод анализ оптической 
плотности чешуи и др.) используются сравнительно редко, сп цифика рас
четов по каждому методу изложена в руководствах В. J1. Брюз ина (1969) и 
Е. Н. Ваганова (1978).

6. Питание
Питание является единственным источником пополнение энергетиче

ских и структурных запасов у рыб. Поэтому изучение этоп компонента 
жизнедеятельности рыб очень важно при установлении эколо гических свя
зей того или иного вида с другими представителями данного (биогеоценоза. 
Основой для изучения питания рыб являются как натурные наблюдения, 
так и изучение содержимого их пищеварительного тракта При этом в 
большинстве случаев, именно изучение содержимого пищ; зарительного 
тракта рыб дает достаточно полное представление как о каче твенном, так 
и о количественном составе пищи данного таксона. Необходимо подчерк
нуть, что изучение содержимого пищеварительного тракта у рыб необхо
димо вести на особях, пойманных активными орудиями лова тралы, нево
ды). Любые орудия лова, рассчитанные на длительную noci ановку (сети, 
вентери и т.п.), не пригодны для сбора материала для изучения питания 
рыб, за исключением специальной проверки этих орудий с периодично
стью в 1-2 часа. Исследования проводятся на свежепойманн х или зафик
сированных сразу после вылова особях. Необходимо учитывать относи
тельно большую селективность крючковых снастей по сравнению с тралом 
или неводом, так как есть определенная вероятность того, что крючковыми 
снастями вылавливается лишь та часть популяции, которая активно пита
ется в данный промежуток времени.
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Как правило, у рыб из водоемов субтропической, умеренной и арктиче
ской климатических зон хорошо выражены различия (качественные и ко
личественные) в интенсивности и спектре питания в течение разных сезо
нов года. Поэтому при изучении питания рыб очень важно точно указать 
дату сбора материала, что в дальнейшем поможет проводить корректное 
сравнение этих данных с аналогичными других авторов.

Помимо сезонной динамики у рыб из водоемов любых широт всегда 
имеются различия в интенсивности питания в течение суток -  суточная 
ритмика питания. При определении суточной ритмики питания рыб изуча
ется (качественно и количественно) содержимое пищеварительного тракта 
рыб выловленных в течение суток через определенный интервал времени, 
величина которого обычно зависит от технических возможностей исследо
вателя и, часто, составляет 3-4 часа. Понятно, что чем меньше этот интер
вал, тем точнее будут полученные данные о суточной ритмике питания 
данного вида рыб. При фиксации собранного материала на этикетке обяза
тельно указывается точное время вылова рыбы. В таких исследованиях, 
как и в случае с изучением сезонной динамики питания рыб, необходимо 
помнить, что в действительности мы получаем данные, основанные не на 
реальном изменении параметров питания одних и те же особей данной по
пуляции, а на осредкенных показателях для популяции в целом. При этом 
желательно знать скорость переваривания пищи, которая устанавливается 
только экспериментальным путем, обычно, видоспецифична и зависит как 
от температуры среды,, так и от структуры пищевых компонентов и от воз
раста рыбы.

При определении спектра питания какого-либо вида рыб, необходимо 
установить таксономическую принадлежность (желательно до вида) со
держимого пищеварительного тракта, для чего используют соответствую
щие определители животных и растений. Необходимо помнить, что уста
новление качественного состава пищевого комка, как правило, основано на 
определении объектов питания по их фрагментам, так как они были под
вержены (в разной степени) механическому разрушению в ротовой и гло
точной полости рыбы. Обычно, из-за сильного механического и фермента
тивного разрушения значительная часть пищевого комка не поддается точ
ному таксономическому определению и далее фигурирует в работе, как 
«неопределенные остатки». Доля «неопределенных остатков» в общей 
массе пищевого комка зависит как от квалификации исследователя, так и
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от величины временного интервала между моментом выл за рыбы и вре
менем ее последнего приема пищи. Понятно, что доля « ^определенных 
остатков» пищевого комка в желудке всегда меньше, чем в сишечнике.

Одним из наиболее часто использующихся показателей, отражающих 
интенсивность питания рыбы в момент ее вылова, являете индекс напол
нения пищеварительного тракта. Если нет технической вс можности про
вести количественную оценку (путем взвешивания) содер: имого пищева
рительного тракта, то степень его наполнения определяют визуально по 
следующей приближенной* шкале: 0 -  пусто, 1 -  единичн ·. 2 -  малое на
полнение, 3 -  среднее наполнение, 4 -  много пищи (пищеварительный 
тракт полный), 5 -  масса (пищеварительный тракт сильно эастянут). Оче
видно, что такая визуальная оценка степени наполнения пи цеварительного 
тракта будет очень грубой из-за значительной роли субъе; гивного факто
ра. Поэтому необходимо стремиться определять степень аполнения пи
щеварительного тракта количественно, то есть путем точно о взвешивания 
его содержимого. Для отражения такого способа оценки интенсивности 
питания рыбы служат общий и частный индексы наполк ния желудка и 
кишечника. Общий индекс наполнения -  это отношение ассы всего со
держимого желудка, кишечника или пищеварительного T] акта в целом к 
общему весу рыбы. Частный индекс наполнения -  отношеь ле массы одно
го или группы компонентов к общему весу рыбы. Учитывая малую вели
чину индексов наполнения, их принято увеличивать в 10000 раз и выра
жать в продецимиллях (°/ооо)· Обычно индекс наполнения обозначают «1„».

Интенсивность питания рыб разных размерных групп удобно оценивать 
с помощью среднесуточных индексов потребления пищи каждой группой 
рыб в процентах от массы тела без внутренностей. Получе ные таким об
разом данные далее умножаются на калорийность пищев х организмов, 
величину некоторых из них можно найти в работах В. В. Кузьминой (1982) 
и В. В. Халько (1981, 1983а, б). Далее сопоставление полуденных данных 
проводится по формуле (Дгебуадзе и др., 1993):

где IF Q  и IFCj -  среднесуточные индексы потребления пип ι у групп i и j .
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где ВМ\ -  восстановленная масса найденных в желудке (пищеварительном 

тракте) рыбы пищевых организмов, Ν\ -  количество найденных пищевых 

организмов, qx -  масса порки рыбы, п -  число рыб в данной группе, Cav -  
средняя калорийность пищевых компонентов.

Одним из важных параметров, характеризующих специфику питания 
того или иного таксона рыб, является избирательность питания. Для 
большинства видов рыб характерно предпочтение каких-то определенных 
кормовых объектов, при этом их спектр обычно узок и, как правило, имеет 
сезонную зависимость (Методическое пособие по изучению питания и щ - 
щевых отношений рыб в естественных условиях, 1974).

А. А. Шорыгиным (1939, 1946, 1952) была предложена следующая 
формула для определения индекса избирания пищи:

l i - n / P i ,

где Г/ -  процентное значение организма в пище; Р, - процент того же орга
низма в природном сообществе. По этой же формуле вычисляется индекс 
избирания для группы организмов в пище. Если рыба ест все подряд, то 
индекс избирания равен 1, если она предпочитает какой-то организм, то 
для него индекс избирания будет больше 1, а если избегает питаться дан
ным видом организмов -  индекс избирания будет меньше 1. Понятно, что 
для получения точной величины индекса избирания пищи, необходимо ус
тановить не только качественный и количественный состав пищевого ком
ка у рыбы, но и долю этих организмов в соответствующем биоценозе. По
следнее определяется на основе изучения проб, взятых со дна дночерпате- 
лем, из толщи воды планктонной сетью или тралом или путем учета (каче
ственного и количественного) околоводных насекомых, которые доступны 
рыбе при воздушном типе питания.

Для оценки энергетической ценности потребляемой рыбой нищи мож
но использовать индекс энергетической ценности пищевых частиц -  В 
(Дгебуадзе, 2001):
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В ихтиологической литературе были предложены и другие ^ тематиче
ские формулы для определения индекса избирания пищи (//) у рыб. Так, 
А. С. Константинов (1986) предложил следующую формулу:

Ii-in-Pd/Pi,
где Г[ ~ процентная доля организма в пище; /*,· - процент того ж организма 
в природном сообществе.

В. С. Ивлев (1953, 1977) для этих же целей использовал другое выра
жение:

1г = ( П - Р д / ( П + Р д ,  
где #■,· -  процентная доля организма в пище; Pt - процент того ж организма 
в природном сообществе. Однако, по нашему мнению, исполь ование для 
определения индекса избирания пищи нелинейных зависимостей не вносит 
существенного вклада в изучение данного вопроса. Поэтому, мы рекомен
дуем использовать для этих целей самую простую формулу, предложен
ную А. А. Шорыгиным (1939, 1946, 1952, см. выше).

Необходимо помнить, что индекс избирания пищи у одного и того же 
вида рыб, как правило, зависит от их возраста, физиологического состоя
ния, места обитания рыбы и сезона года.

Еще одной важной характеристикой питания рыб являете их рацион. 
Выделяют суточный рацион -  количество пищи, съедаемое рь бой за одни 
сутки, и годовой рацион -  количество пищи, съедаемое рыбой а год.

Суточный рацион определяют несколькими способами, :о наиболее 
доступным из них является его определение на основе индек ов наполне
ния пищеварительного тракта и скорости переваривания пищи в естест
венных условиях (Руководство по изучению питания рыб в естественных 
условиях, 1961; Желтенкова, 1964; и др.):

где D -  суточное потребление пищи (в %), Л -  средний в т :чение суток 
индекс наполнения пищеварительного тракта (в %), п -  скорость перевари
вания пищи (полный пищевой комок за определенное число часов). Ско
рость переваривания пищи определяют экспериментально. Понятно, что 
без изучения суточной ритмики питания рыбы невозможно ; становить ее 
суточный рацион. На величину суточного рациона влияют шзиологиче-



ское состояние рыбы, ее возраст, место обитания, время года, температура 
воды, погодные условия, калорийность пищи и ряд других факторов.

Годовой рацион выражают как отношение сырой массы пищи, съеден
ной рыбой за год к общему весу рыбы (часто в %). Величина годового ра
циона также зависит от всех тех факторов, от которых зависит величина 
суточного рациона, за исключением времени года. Годовой рацион обыч
но сильно зависит от особенностей года, в котором велись исследования.

Важным показателем эффективности питания рыб является кормовой 
коэффициент, показывающий, сколько кг данного вида корма должна 
съесть рыба за определенный промежуток времени, чтобы ее вес увели
чился на 1 кг. Чем калорийнее корм, тем ниже кормовой коэффициент. Ве
личина кормового коэффициента в значительной степени зависит не толь
ко от вида корма и видовой принадлежности рыбы, но и от многих других 
факторов, например, температуры воды, содержания в ней кислорода, воз
раста и физиологического состояния рыбы в данный промежуток времени, 
доступности пищи, ее агрегированности и др.

Для количественной оценки степени конкурентных отношений между 
видами рыб были предложены несколько подходов, наибольшее распро
странение из которых получили индекс пищевого сходства по Шорыгину 
(1939, 1952) и напряженность пищевых отношений по Шорыгину (1946) 
(см. выше).

Механизм работы пищеварительной системы рыб достаточно подробно 
описан в монографии А. М. Уголева и В. В. Кузьминой (1993), студентам 
весьма полезно ознакомиться с этой работой, так как в ней, помимо физио
логических аспектов и характеристик ферментативных систем, рассмотрен 
ряд важных вопросов общей трофологии, типов питания рыб и их пище
вых взаимоотношений. Естественно, что по последним вопросам имеется 
своя значительная литература, анализ которой выходит за рамки настояще
го пособия.

В нашем регионе было проведено достаточно много исследований по 
питанию рыб, полный список которых дан в работе Е. А. Зиновьева и В. Г. 
Костицына (2001), однако видовой всеареальный обзор был сделан только 
для европейского хариуса (Зиновьев, 1969).
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7. Размножение 
7.1. Плодовитость рыб

В первую очередь, под плодовитостью рыб понимают число нормально 
развитых икринок, выметываемых самками. В случае изучения :живородя
щих видов - число эмбрионов (личинок, мальков), выметываемъ х самкой. 
Существуют несколько основных показателей, характеризующи индиви
дуальную и групповую плодовитость.

Индивидуальной абсолютней плодовитостью (ИАП) назы ается об
щее число зрелых икринок, выметываемых одной самкой за оди нересто
вый сезон.

Индивидуальной относительной плодовитостью (ИОП) называется 
отношение числа зрелых икринок, выметываемых одной самксД за один 
нерестовый сезон к общей массе самки без внутренностей. Вели ина ИОП 
представляется в расчете на один грамм массы самки без внут енностей, 
но для целей сопоставления с литературными данными можно (дополни
тельно) сделать соответсвующие расчеты на 1 грамм массы сак :и с внут
ренностями.

Помимо оценки абсолютной и относительной индивидуалы эй плодо
витости были предложены и ряд других показателей, характеризующих 
воспроизводительную способность групп рыб.

В качестве одного из таких показателей С. А. Ссвсрцов (1941) предло
жил определять видовую плодовитость по следующей формуле:

где в применении к рыбам г ~ индивидуальная плодовитость; j -  возраст 
наступления половой зрелости; р  -  период между двумя икрометаниями; s 
-  отношение числа самок к числу самцов.

Позднее Б. Г. Иоганзен (1955) предложил уточнить формул; С. А. Се- 
верцова для того, чтобы учесть такие факторы как продолж гельность 
жизни особей и число нерестов в ее жизни. Показатель соотношения полов 
(s) Б. Г. Иоганзен (I.e.) предложил исключить из данной форм; ты и в ре
зультате она приобрела следующий вид:

где х -  число икрометаний в течение жизни.
В. С. Ивлевым (1953) была обоснована необходимость оценки видовой 

плодовитости рыб с учетом возрастной неоднородности их ста; , Он пред-



ложил использовать следующий показатель популяционной плодовитости 
(дано в упрощенном виде по Прав дину, 1966):

t -  возраст в годах;
ί  -  возраст, при котором наступает половая зрелость; 
ί11 -  возраст, при котором особи прекращают нереститься (на практике это 

часто соответствует максимальному возрасту самок ύ популяции) 
р  -  относительная величина данной возрастной группы, выраженная в % от 

общего числа половозрелых особей данной популяции; 
п -  абсолютная плодовитость одной самки данного возраста;
/ -  число самок в средней пробе; 
т  -  число самцов в средней пробе; 
к -  число икрометаний в течение года.

Г. Д. Поляков (1975) справедливо отметил, что формулы Ивлева, Се» 
верцова и Иоганзена отражают, собственно, не видовую относительную 
плодовитость рыб, а, по сути, являются характеристиками воспроизводи
тельной способности той или иной группы рыб. Таким образом, в качестве 
видовой относительной плодовитости будет корректным принять ИОП, 
осредненную но разным выборкам данного вида. Этот автор предложил 
более простой вариант формулы для оценки видовой (популяционной, 
групповой) специфики воспроизводительной способности. Для видов, сам
ки которых нерестятся один раз в год, эта формула имеет следующий вид 
(Поляков, 1975):

где Ух -  индивидуальный показатель скорости воспроизводства; t -  воз
раст, при котором впервые происходит нерест; S  -  отношение числа самок 
к числу самцов; rt -  абсолютная индивидуальная плодовитость.

Для видов рыб, самки которых нерестятся несколько лет подряд (без 
пропуска), Г. Д. Поляков (1975) предложил уточненный вариант приведен
ного выше показателя:
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где Vp ~ популяционный показатель скорости воспроизводи >а (число са
мок на 1 «исходную» самку в пересчете на 1 год); Vt -  средний индивиду
альный показатель скорости воспроизводства самок, которы впервые не
рестятся в возрасте t лет (в тех же единицах, что и Vv): 1 \ -  относительная 
численность самок, которые впервые нерестятся в возрасте t лет (в % всех 
впервые нерестующих самок); /  -  год первого нереста самок, дозревающих 
раньше всех остальных и нерестящихся в самом молодом воз асте; ί 1 -  год 
первого нереста самок, созревающих позже всех остальных.

Популяционная абсолютная плодовитость -  число зр̂  <ых икринок, 
выметываемых всеми самками данной популяции за один н рестовый се
зон.

Видовая абсолютная плодовитость -  общее число икр! юк, отклады
ваемых всеми самками вида за один нерестовый сезон.

Как видно из приведенных выше основных понятий, связанных с изу
чением плодовитости рыб, исходным для всех них является установление 
индивидуальной абсолютной плодовитости. Для этого, чаще сего, исполь
зуют объемный и весовой методы. Во всех случаях наибол шее значение 
имеет точность взятия, их частота и величина навески икр л , по которой 
определяют И АП.

Для большинства рыб наших водоемов используют весогой метод, при 
котором сначала определяется общий вес гонад самки, затем из разных 
участков гонады (в некоторых случаях из центральной час и гонады) на
бирают навеску в 1 г (отклонения в большую или меньшую стороны от 
данной величины навески определяются, в первую очередь числом икри
нок, содержащихся в навеске, то есть видовой принадлежнс тью рыбы, но 
при выборе массы навески рекомендуется придерживаться соотношения, 
чтобы масса навески лежала в пределах 1/20 -  1/50 общей массы гонад 
самки). Понятно, что точность последующей экстраполяг ш данных по 
выбранной навеске икры будет зависеть от точности определения массы 
навески и гонад. Необходимо помнить, что в навеске подсчитывается чис
ло только зрелых икринок, что особенно актуально при из чении показа
телей плодовитости у порционно нерестящихся видов рыб Как и в боль
шинстве ихтиологических исследований, при изучении плодовитости рыб



66

необходимо, чтобы общее число изученных самок в одной выборке было 
не менее 30 особей. Если предполагается проводить сравнение данных по
казателей между разными возрастными группами, то такое число самок 
должно быть исследовано для каждой возрастной группы, хотя в реально
сти столь массовые сборы редки.

Важным показателем, который устанавливается попутно с определени
ем плодовитости рыб, является диаметр икринок, измеряемый, по возмож
ности, на свежем материале. Для этого у не менее, чем 10-20 самок (IY-V 
стадии зрелости), промеряется диаметр 100, произвольно взятых из навес
ки икринок, чаще всего измеряется по 10 икринок, размещенных на мил
лиметровой бумаге.

Еще одним широко используемым показателем, отражающим возрас
тную и сезонную динамику созревания рыб, является коэффициент зрело
сти или гонадосоматический индекс: отношение веса гонад к весу тела без 
внутренностей. Он обозначается - 1зр .

7.2. Изучение хода нереста рыб
Основными статистическими характеристиками, позволяющими полу

чить объективное представление о характере нереста пресноводных рыб и 
сопутствующих ему процессах, являются следующие:

1) динамика соотношения полов в нерестовом стаде (желательно еже
суточная);

2) динамика размерно-возрастной структуры обоих полов в ходе всего 
нерестового периода;

3) интенсивность нереста на протяжении всего нерестового периода (по 
числу отнерестовавших самок в каждые сутки);

4) суточная ритмика интенсивности нереста (почасовая характеристика 
обилия текучих самок) с параллельным измерениям температуры воды;

5) гидрологические особенности: температурный режим, колебания 
уровня воды, освещенность мест нереста, скорость течения, глубина не
реста, ветровой и волновой режимы, защищенность мест икрометания и
др*;

7) особенности полового диморфизма данного вида рыб в нерестовый 
период по сравнению с до- и посленерестовым;
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8) характер нерестилищ по составу грунта (песок, ил, галька), наличию 
подводной растительности (свежей, перегнившей), кустов- лней, закапыва
ние икры в грунт или откладка ее на поверхность.

Очевидно, что для получения объективной картины хо/ а нереста, необ
ходимо проводить изъятие рыб из водоема наименее селективными ору
диями лова -  неводами, тралами, подъемниками. Если в вашем распоряже
нии имеются только ставные орудия лова (сети), то необх димо использо
вать стандартный по размеру ячеи (от 16 до 70 мм) наСор сетей (10-12 
штук). При этом анализировать пробы нужно отдельно из каждой сети, 
иначе могут быть получены искаженные данные о размер ю-возрастном и 
половом составе нерестового стада. Для выявления статистически досто
верной информации о структуре нерестового стада жела ельно организо
вать обработку ежесуточно не менее 50-100 особей изуча мого вида. Све
дения о возрастной структуре нерестового стада вносятся журнал наблю
дений после определения возраста выборочно взятых разноразмерных зре
лых особей рыб для чего у каждой из них берут чешую и: л другие регист
рирующие структуры. Обычно для характеристики возрастной структуры 
нерестовой популяции достаточно 300-500 экземпляров для размерной 
структуры -  более 1000 особей в случае анализа процесса нереста у массо
вых видов рыб.

Одной из важных и, как правило, слабо изученных х рактеристик не
реста рыб является степень использования ими биотопи зеки пригодных 
нерестилищ, что может быть очень существенным показа елем для оценки 
перспектив динамики численности данного вида рыб. Дл; получения соот
ветствующих данных необходимо параллельно с изучением перечислен
ных выше особенностей нереста рыб проводить учет (с картографической 
привязкой и оценкой размеров в единицах площади) сте ени использова
ния рыбами пригодных для них нерестилищ, и заносить оответствующие 
данные в журнал или дневник наблюдений. У некоторых рыб проводится 
сбор проб отложенной икры ихтиопланктонной сетью или ловушкой (си
говые) для последующего определения фонда отложенно* икры и прогноза 
урожайности поколения с пересчетом на численность ynt твовавших в не
ресте самок (Богданов, 1983, 1998). Сбор донной икры ( сарповые, окуне
вые и др.) производится редко, но возможен специальным скребком на 
мелководных нерестилищах для определения плотностг кладок и также 
для расчета фонда отложенной икры. Нередко такие работы проводятся с



использованием искусственных нерестилищ (обычно это сетное полотно, 
редко так называемые веники из хвойных пород), с которых периодически 
собирают пробы икры.

В период нереста необходимо вести подробный дневник или журнал 
наблюдений о ходе нереста (икрометания): время суток, когда идет нерест, 
ежесуточная температура воды начала и окончания икрометания, характер 
икрометания (субстрат, если он используется), кислородный режим, осве
щенность, биотопическая приуроченность (какая часть водоема, глубина, 
наличие течения, характер грунта, водная растительность), ветровой и 
волновой режим, присутствие на нерестилище других видов рыб и их по
ведение. Ниже приведен примерный образец журнала наблюдений за хо
дом нереста.

Журнал наблюдений за ходом нереста.
Вид рыбы______________________________________________________
Место наблюдений___________ _____________________ _____________
Наблюдатель____________________________________________________
Период наблюдений__;____________________________________________
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8. Развитие
Многие исследования развития личинок рыб основываются на теории 

этапности развития, разработанной В. В. Васнецовым (1946, 1953) и С. Г. 
Крыжановским (1948).

Подобные исследования в естественных водоемах существенно затруд
нены невозможностью точного (до нескольких часов) определения возрас-
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та личинок и мальков. В таблице 5 приведено краткое mv уфологическое 
описание этапов развития костистых рыб, а на рисунке 26 дан внешний 
вид молоди соответствующих этапов развития. В работах разных авторов 
есть определенные отклонения от представленной ниже (см. табл. 5) ха
рактеристики этапов развития, поэтому при описании развх гия молоди не
обходимо делать ссылку на литературный источник, в сое ветствии с ко
торым дается такое описание. Кроме того, необходимо уч гтывать специ
фику этапов развития молоди рыб разных семейств.

Таблица 5
Краткая характеристика этапов развития костистых р 3ι6 бассейна 

р. Волги, имеющих чешуйных покров (по Коблицхой, 1981)

Этапы Характеристика

А
Желточный мешок большой. Плавниковая складка не афференциро- 

вана. Плавательный пузырь без воздуха.

В

От желточного мешка остаются только небольшие ост гки, но он еще 

есть. Плавниковая складка начинает дифференцирова: ся на спинную, 

хвостовую и анальную части. Плавательный пузырь заполняется возду

хом. Конец хорды еще прямой или лишь слегка загнут вверх. Начало 

экзогенного питания. Появляется зачаток плавательно о пузыря у оку

невых рыб.

Ci
Желточного мешка нет. В хвосте появляется сгусток к зенхимы. Пол

ностью экзогенное питание.

Сг
В сгущении мезенхимы хвостового плавника видны лучи. В спинной и 

анальной плавниковых складках есть сгущения мезен> гмы.

Di

Хорда в хвостовой части резко загнута вверх. В аналы ом и спинном 

плавниках видны мезенхимные лучи. В хвостовом плавнике формиру

ются костные лучи.

d 2

Появляются маленькие брюшные плавники, не выхода дие за края 

плавниковой складки. В спинном и анальном плавник х - костные лу

чи. Плавательный пузырь хорошо развит, двухкамерн й.

Е
Костные лучи есть во всех плавниках. У  окуневых исч зает преаналь- 

ная складка, а у карповых брюшные плавники заходят ;а нее.

F

Начинает формироваться чешуйный покров (обычно с хвостового отде

ла). Обонятельные ямки еще не разделены перегородк й. Преанальная 

складка полностью исчезает.

G Все тело покрыто чешуей. Обонятельная ямка разделе ia перегородкой.



Рис. 26. Схема внешнего-строения воблы по этапам ее развития (по Коб- 
лицкой, 1981).

Выбор орудий лова для молоди тесно связан с возрастом личинок и се
голеток (Тюрин, Дегтярева, 1981; Веремеев, 1985; и др.). Предличиночные 
и личиночные стадии развития молоди облавливаются сачками с делью из 
мелкого газа или специальными ловушками, например ихтиопланктонны- 
ми сетями и тралами с такой же мелкой делью. Более поздние стадии раз
вития молоди облавливаются соответствующими тралами, сетями и маль
ковыми волокушами (рис. 27). При этом необходимо помнить, что для ка
ждого этапа развития молоди каждого вида, как правило, имеется специ
фика биогопического распределения и это должно быть обязательно учте
но при планировании таких исследований (Пушкина, 1980; Горин, 1985).

Подробный обзор основных орудий лова молоди рыб можно найти в 
работах В. А. Кузнецова (1975), Д. С. Павлова с соавторами (1979, 1981, 
1985, 1999), А. М. Пахорукова (1982).
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Схема основных промеров предличинок и личинок рыб дана на рисун
ке 28. Иногда к этой схеме промеров добавляют длгну кишечника (от 
глотки или начала пищевода до анального отверстия) и ширину миотомов 
(посередине туловища).

9. Изучение гидробиологических особенности ! водоема

В тех случаях, когда для изучаемого водоема нет ли ературных данных 
по его гидрологическим и гидробиологическим особен! остям, необходимо 
организовать сбор хотя бы минимального объема соо ветствующих дан
ных. Для этого ихтиологу необходимо параллельно с в яловом рыбы взять 
из водоема пробы воды (для определения ее химичесю го состава), планк
тона и бентоса. Обычно для изучения химического состава воды достаточ
но 1-1,5 литровых пластиковых бутылей, содержимое к торых обязательно 
этикетируется (время, место, глубина взятия пробы). Ес и изучаемый во-

Рис. 27. Схемь конструкций не
которых оруд й лова молоди 
рыб (по Ланг и Дмитриевой, 
1981). А -  икор ая сеть, В -  маль
ковая волокуша. С -  сетка Кинале- 
ва. Размеры даш в см.
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Место
исследо

вания

Дата
взятия
проб

Время
взятия
проб

Уровень 
воды, см

Температура Ветер

В< л пе
гие

Облач
ность

Воз
духа

Воды: Направ
ление

Ско
рость,

м/су по
верх
ности

У дна 
(указать 

глуби- 
ну)

Примечание. Измерение уровня воды начинают с первого дня исследования отно

сительно любого неподвижного длинного предмета, который значительно выступает 

над водой и также глубоко погружен в нее, либо устанавливается мерка со шкалой де

ления 1 см (втыкается в грунт).

Боем гидрологически примерно однороден, например, река с б ютрым те
чением, то достаточно взять одну пробу воды. Если проточное ь водоема 
кочень слабая или полностью отсутствует, то возможна замет* ая неодно
родность химического состава его воды в разных участках, следовательно,
; из такого водоема необходимо взять несколько проб воды из разных био
топов (из центральной части водоема и периферических участ ов -  зали
вов, примыкающих к ним участков, не полностью отделеннь стариц и 
Т.П.).

Ц Для взятия планктонных проб обычно используется планк энная сеть 
УКори. ^
Ϊ Пробы бентоса берут дночерйателем (или скребком извест ой площа
ди) с биотопически разных участков водоема и на разной глубине.

I Каждую пробу планктона и бентоса помещают в отдельный сосуд,
фиксируют 10% раствором формалина и обязательно этикетиру от. /У ,

I Часто при изучении водоемов, крайне редко посещаемых, людьми, не
обходимо составить его минимальное гидрологическое и бис топическое 
описание, которое должно включать все основные особенности водоема, 
пусть и с приблизительной оценкой: размеры и форма водоем а, характер 

' береговой линии (уклон для рек), скорость течения, характер и обилие бе
реговой и водной растительности, наличие явно выраженных з агрязнений. 
В таблице 6 показан минимальный набор данных, определяем! х ихтиоло
гами в местах лова рыбы.
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Таблица 6
Пример таблицы записи основных гидрометеорологических данных 

в местах лова рыб



10. Статистическая обработка результатов

Использование методов математической обработки научных данных 
является неотъемлемой частью современных биологических исследований. 
Однако исчерпывающий обзор всего их многообразия не входит в предмет 
настоящей работы. Большинство методических подходов, связанных с ма
тематической обработкой биологических данных подробно освещены во 
многих специальных монографиях, из которых мы рекомендуем работы Н. 
А. Плохинского (1970), Г. Ф. Лакина (1990), Г. Н. Зайцева (1990), Ю. Н. 
Тюрина и А. А. Макарова (2003) и др.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Список видов рыб водоемов бассейна Средней Камы и 
их биологические особенности

Таксоны

Предель
ный раз
мер, мм 
(возраст, 

годы)

Сроки
нереста,
месяцы

Нерест 
едино
времен
ный или 
порци
онный

Харак , 
тер ο ι 
клад:: 
икрь

Индиви
дуальная
плодови

тость,
тысяч

икринок

1 2 3 4 5 6

Отряд Acipenseriformes -  

осетрообразные
Семейство Acipenseridae -  

осетровые
1 . Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758 -  стерлядь

800(17) V-VI единовре
менный

литор;о- 
филы ый 5-100

Отряд Clupeiformes -  

сельдеобразные
Семейство Ciupeidae -  сельдевые 

2. ClupeoneUa culäventris caspia (Svetovidov, 1941) 
/  -  каспийская тюлька

180 (6) VI-V1I порцион
ный

пелаг че-
CKJ- ί

4-165

Отряд Salmoniformes -  
лососеобразные 

Подотряд Salmonoidei -  
лососевидные

Семейство Salmonidae -  лососевые 
3 .  Hucho taimen (Pallas, 1773) -  обыкновенный 

таймень

1500 (20) V единовре
менный

лиге ео- 
фил; чЫЙ

8-30

4. Salmo trutta cuspius morpha fario Kessler, 1870 -  
ручьевая форель

400(8) X единовре
менный

ЛИТ реО- 
фи. >ный 0,2-5,0

Семейство Thymallidae -  
хариусовые

5. Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) — 
европейский хариус

600(14) V единовре
менный

лип рео- 
фк ный 0,3-30

Подотряд Esocoidei - щуковидые
Семейство £socidae - щуковые 

6. Esox lucius Linnaeus, 1758 -  обыкновенная шука
1500 (25) V единовре

менный
ф гго- 

фи ный 4-250

Отряд Cyprmiformes -  
карпообразные

Семейство Cyprinidae -  карповые 
7 . Abramis balerus (Linnaeus, 1758) -  синец

350(12) V единовре
менный

с; -гго- 
ф  ̂ ьный 6-90

8. Abramis brama (Linnaeus, 1758) -  лещ 550 (30) V единовре
менный

•:;ито-
ф; ЛЬНЫЙ

14-350

9. Abramis sapa (Pallas, 1814) -  белоглазка 280(12) V единовре
менный

ито- 
Φ ЛЬНЫЙ

6,5-20

1 0 ,  Albumoides bipunciatus rossicus Berg, 1924 -  
русская быстрянка

120 (6) V единовре
менный

■ л торео- 
ф  л ьный 0,7-2,0

1 1 .  Alburnus alburn us (Linnaeus, 1758) -  уклейка
200 (7) V-VI порцион

ный

ф ГГОЛИ-

тоф и л ь -
НЫЙ

3-25
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12. Aspius lispius (Linnaeus, 1758) -  обыкновешшй 
жерех

1300(18) V единовре
менный

литорео-
фильный 50-300

13. Blicca bjocrkna (Linnaeus, 1758) -  густера

280(15) V

едино
времен
ный и 

порцион
ный

фито-
фильный 5-207

14. Chondrostoma nasus (Linaeus, 1758) -  
обыкновенный подуст 400(12) V

едино
времен

ный

литорео-
фильный 1,5-21

15. Leucaspius delineatus (Heckel, J 843) -  
обыкновенная верховна

70(3) VI порцион
ный

фито-
фильный 2-6

16. Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758) -  голавль 600 (20) V-VI1 порцион
ный

литорео-
фильный 5-120

17. Leuciscus idus (Linaeus, 1758) -  язь
600 (20) V

едино
времен

ный

фито-
фильный 10-130

18. Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) -  
обыкновенный елец 250(8) V

едино
времен

ный

литорео-
фильный 2,5-23

19 . Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) -  чехонь
420X16) VI

едино-
времен--

ный

пелагиче
ский 5-107

20. Phoxinusperenurus (Pallas, 1814) -  озерный 
гольян

130(6) Vl-VIl порцион
ный

фито-
фильный 2-20

21. Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) -  
обыкновенный гольян

90(5) V-VI порцион
ный

литорео-
фильный 0,2-3,5

22. Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) -  плотва
300(16) V

едино
времен

ный

фито
фил ьный 0,6-100

23. Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) -  
красноперка

250(12) VI-VII порцион
ный

фито-
фильный 10-130

24. Gobio gobio (Linnaeus, 1758) -  пескарь 160 (6) V-VI порцион
ный

псаммо-
фильный 2-10

25. Romanogobio albipinnatus (Lukash, 1933) — 
белоперый пескарь

150 (6-5) V-VI порцион
ный

■ псаммо- 
фильный ?

26. Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782) -  
серебряный карась

300(13) V-VI порцион
ный

■ фито- 
фильный 10-200

27. Carassius carassius (Linnaeus5 1758) -  золотой 
карась

300(18) VI-VII порцион
ный

- фито- 
фильный 7-207

28. Cyprinus carpio Limiaeus, 1758 -  сазан 1000 (20) VI-VII порцион
ный

- фито- 
фильный 30-1600

29. Tinea tinea (Linnaeus, 1758)-линь
400(13) VI-VII порцион

ный
- фито- 

фильный 30-600

Семейство Balitoridae -  
балиторовые 

30. Barbatula barbaiula (Linnaeus, 1758) -  
усатый голец

150 (5-6) V
едино

времен
ный

псаммо- 
фильный 2,7-17

Семейство Cobitidae -  вьюновые 
31. Cobitis taenia Linnaeus, 1758 -  обыкновенная 

щиповка
120 (5) VI порцион

ный
- псам мо- 

фильный 0,9-5,4

1



1 2 3 4 5 6
|Г“ .......... .................................................. ..................
Ш . Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) -  вьюн 280 (7-8) VI порцион

ный
фиге 

филыг й
10-40

Отряд Siluriformes -  
сомообразные

Семейство Siluridae - сомовые 
[33. Silurusglanis Linnaeus, 1758 - обыкновенный 

сом

1800(30) VI порцион
ный

фите - 
филы , ли

?

Отряд Gadiformes -  
трескообразные

Семейство Lotidae - налимовые 

34. Lota lota (Linnaeus, 1758) -  налим

900 ($0) XII-II
едино

времен
ный

пелап-че
ски й 30-1700

Отряд Syngnathiformes -  
иглообразные

Семейство Syngnathidae -  игловые 
35. Syngnat/ius nigroleneatus caspius Eichwald, 1831 

-  каспийская пухлощекая игла-рыба

230 (?) VI ?
едино

времен
ный

выве со
ва з 

кам за
?

Отряд Perciformes -  

окунеобразные
Семейство -  Percidae -  окуневые 

36. Gymnocephalus cernuus (Linnaeus, 1758) — 
обыкновенный ерш

180(7) V-VI порцион
ный

ф и Ό- 
псах .ίο- 
фил; ньгй

1,5-50

37. Percaßuviatilis Linnaeus, 1758 -  речной окунь
500 (20) V

едино
времен

ный

фк ТО- 
ф и л  1ЫЙ

2-79

38. Stizostedion luciopcrca (Linnaeus, 1758) -  
обыкновенный судак 900(19) V

едино
времен

ный

φι го- 
фил >ный

20-800

39. Stizostedion volgensis (Gmelin, 1788) -  берш
400 (9) V-VI

едино
времен

ный
?

Семейство Eieotridae -  
головешковые 

40. Peccottus glenii Ώybowski, 1877 -  
головешка-рота н

280 (8-9) VI-VII порцион
ный

■ ф то- 
фи, ьный

?

Семейство Gobiidae- бычковые 
41. Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) — 

бычок-кругляк
200 (?) ? ? ? 7

Отряд Scorpaeniformes -  
скорпенообразные

Семейство Cottidae - керчаковые 

42. Cottusgobio Linnaeus, 1758 -  обыкновенный 
подкаменщик

150(7) V
едино
времен

ный

лкорео- 
фильный 
пед кам

ки

’ о ,1-1,0
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Наименование комплекса Перечень видов (и их число)

1. Понто-каспийский пресноводный
Лещ, белоглазка, синец, густера, крао- 
ноперка, обыкновенный жерех, уклея, 
голавль, обыкновенный подуст, чехонь, 
верховка, русская быстрянка (12)

2. Бореальный равнинный

Обыкновенная щука, золотой и сереб
ряный караси, плотва, язь, обыкновен- 
ный елец, пескарь, белоперый пескарь, 
озерный гольян, линь, обыкновенная 
щиповка, речной окунь, обыкновенный 
ерш (13)

3. Бореальный предгорный
Обыкновенный таймень, ручьевая фо
рель, европейский хариус, обыкновен
ный гольян, усатый голец, обыкновен
ный подкаменщик (6)

4. Древний верхнетретичный равнин
ный Стерлядь, сазан, обыкновенный сом, 

вьюн, обыкновенный судак, берш (6)

5. Понто-каспийский морской Каспийская тюлька, каспийская пухло
щекая игла рыба, бычок-кругляк (3)

6. Арктический пресноводный Налим (1)

7. Китайский равнинный Головешка-ротан (1)

Представители ихтиофаунистических комиексов в фауне рыб 
Верхней и Средней Камы

ПРИЛОЖЕНИЕ 2
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23. Красноперка лимно-
фил

весенне
летний фитофидьный порционный фитофаг

24. Пескарь реофил весенний псаммофил ьный порционный бентофаг
25. Белоперый 

нсскарь реофил весенний псаммофильмый ? порционный бентофаг

26. Серебряный 
карась

лимно-
фил

весенне-
летний фитофильный порционный фитобентофаг

27. Золотой карась лимио-
фил летний фитофидьный порционный фитофаг

28. Сазан лимно-
фил летний фитофильный порционный полифаг

29. Линь лимно-
фил летний фитофильный порционный фитофаг

30. Усатый голец реофил весенний псаммофильный единовремен
ный бентофаг

31. Обыкновенная 
щиповка летний псаммофил ьный порционный бентофаг

32. Вьюн лимно-
фил летний фитофильный порционный фитобентофаг

33. Обыкновенный 
сом летний фитофильный порционный хищник

34. Налим
реофил зимний пелагический единовремен

ный хищник

35. Каспийская 
пухлощекая 
игла-рыба

лимно-
фил

? 7 7 7

36. Обыкновенный 
ерш

весенне
летний

фитопсаммо-
фильный порционный бентофаг

37. Речной окунь весенний фитофильный единовремен
ный

зоофаг и хищ
ник?

38. Обыкновенный 
судак весенний фитофильный единовремен

ный хищник

39. Берш весенний 7 единовремен
ный хищник

40. Головешка- 
ротан

лимно-
фил

весенне
летний фитофильный порционный хищник ? 

полифаг ?
41. Бычок-кругляк лимно-

фил
? 7 ? бентофаг

42. Обыкновенный 
подкаменщик реофил весенний литореофильный, 

под камни
единовремен

ный бентофаг ?
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Примеры таблиц для записи промеров пластических и мс ристических
признаков

Таблица 1
Оформление таблицы промеров карповых рыб 

(по Правдину, 1966, с изменениями)

Признаки
Порядковый номер рыбы

1 2 3 4 5 6 8 9 10
Длина рыбы без С (/ или ad)
Вес рыбы, г

Пол и стадия зрелости

Возраст

Число чешуи в боковой линии 
Лучей в D 
Лучей в А
Формула глоточных зубов 

Тычинок на первой жаберной дуге 

Позвонков (туловищных + хвостовых) 

Длина рыла (ап)
Диаметр глаза (горизонтальный) (пр) 
Заглазничный отдел головы (ро) 
Высота головы у затылка (1т)
Ширина лба 

Длина головы (ао)
Наибольшая высота тела (gh) 
Наименьшая высота тела (ik) 
Антедорсальное расстояние (aq)< 
Постдорсальное расстояние (rd) 
Расстояние между Р и V (vz) 
Расстояние между V и A (zy) 
Наибольшая толщина тела 

Длина хвостового стебля (fd)
Длина основания D (qs)
Наибольшая высота D (tu)
Длина основания А (уу\)
Наибольшая высота A (ej)
Длина Р (vx)
Длина V(zz\)

-

Примечание. Все линейные промеры даны в мм.
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Таблица 2
Оформление таблицы индексов промеров карповых рыб 

(по Правдину, 1966, е изменениями)

Признаки
Порядковый номер рыбы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Длина рыбы без С (/ или ad)
Вес рыбы, г

Пол и стадия зрелости

Возраст

Число чешуй в боковой линии 

Лучей в D 
Лучей в А
Формула глоточных зубов 

Тычинок на первой жаберной дуге 

Позвонков (туловищных + хвостовых)

В %  длины тела 

Длина рыла (ап)
Диаметр глаза (горизонтальный) (пр) 
Заглазничный отдел головы (ро) 
Высота головы у затылка (1т)
Ширина лба 

Длина головы (ао)
Наибольшая высота тела (gh) 
Наименьшая высота тела (ik) 
Антедорсальное расстояние (aq) 
Постдорсальное расстояние (rd) 
Расстояние между Р и V (vz) 
Расстояние между V и A (zy) 
Наибольшая толщина тела 

Длина хвостового стебля (fd)
Длина основания D (qs)
Наибольшая высота D (tu)
Длина основания А (уу\)
Наибольшая высота A (ej)
Длина Р (ух)
Длина V (zz\)

В %  длины головы 
Длина рыла (ап)
Диаметр глаза (горизонтальный) (пр) 
Высота головы у затылка (1т)
Ширина лба
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Признаки
Порядковый номер рыб;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Длина всей рыбы (L или ab)
Длина рыбы до конца средних лучей С (ас)
Длина рыбы до корней средних лучей С (/ или ad)
Вес рыбы, г
Пол и стадия зрелости
Возраст
Число спинных жучек
Число боковых жучек д 
Число брюшных жучек 
Лучей в D 
Лучей в А
Тычинок на первой жаберной дуге 
Длина рыла (ап)
Ширина рыла
Расстояние от конца рыла до губы 
Расстояние от конца рыла до хрящевого свода рта 
(1-2)
Расстояние от конца рыла до средних усиков (1-3) 
Расстояние от основания усиков до хрящевого сво
да рта
Длина наибольшего усика (4-5)
Ширина рта (6-7)
Диаметр глаза (горизонтальный) (пр)
Заглазничный отдел головы (ро)
Высота головы у затылка (1т)
Наибольшая ширина головы 
Шири Eia лба 
Длина головы (ао)
Наибольшая высота тела (gh)
Наименьшая высота тела (ik)
Наибольшая толщина тела 
Наибольший обхват тела 
Антедорсальное расстояние (aq)
Антевентральное расстояние (az)
Антеанальное расстояние (ау)
Длина хвостового стебля (fd)
Длина основания D (qs)
Расстояние между Р и V (vz)
Расстояние между V и A (zy)
Наибольшая высота D (tu)
Длина основания А (уу{)
Наибольшая высота A (ej)
Длина/5 (vx)
Длина V(zz\)

Таблица 3
Оформление таблицы промеров осетровых рыб 

(по Правдину, 1966, с изменениями)
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Таблица 4
Оформление таблицы промеров сельдевых рыб 

(по Правдину, 1966, с изменениями)

Признаки
Порядковый номер рыбы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Длина всей рыбы (L или ab)
Длина рыбы без С (/ или ad)
Вес рыбы, г

Пол и стадия зрелости

Возраст

Число поперечных рядов чешуй 

Лучей в D 
Лучей в А
Тычинок на первой жаберной дуге 

Число пилорических придатков 

Позвонков (туловищных + хвостовых) 

Длина рыла (ап)
Диаметр глаза (горизонтальный) (пр) 
Заглазничный отдел головы (ро) 
Высота головы у затылка (1т)
Ширина лба

Длина верхнечелюстной кости (ш 6) 

Ширина верхнечелюстной кости 

Длина нижней челюсти (к\1\)
Длина головы (ао)
Наибольшая высота тела (gh) 
Наименьшая высота тела (ik) 
Антедорсальное расстояние (aq) 
Постдорсальное расстояние (rd) 
Антевентральное расстояние (az) 
Антеанальное расстояние (ау) 
Расстояние между Р и V (vz) 
Расстояние между V и A (zy)
Длина хвостового стебля (fd)
Длина основания D (qs)
Наибольшая высота D (tu)
Длина основания А (уу\)
Наибольшая высота A (ej)
Длина Р (ух)
Длина V (zz{)
Длина средних лучей С (de)

Примечание. Все линейные промеры даны в мм. Таблица индексов промеров аналогич
на таковой для карповых рыб.



Т блица 5
Таблица промеров лососевых и хариусовых рыб 

(по Правдину, 1966, Шапошниковой и Дорофеевой, 1974)

Признаки 11орядковый номер рыбы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Длина рыбы по Смитту (Lsm; ас)
Стандартная длина рыбы (без С) (/; ad)
Вес рыбы, г

Пол и стадия зрелости

Возраст

Число чешуй в боковой линии 

Лучей в D 
Лучей в А
Тычинок на первой жаберной дуге 

Число пилорических придатков 

Позвонков (туловищных + хвостовых) 

Длина рыла (ап)
Диаметр глаза (горизонтальный) (пр) 
Заглазничный отдел головы (ро) 

Высота головы у затылка (1т)
'Ширина лба

Длина верхнечелюстной кости (аав) 
Ширина верхнечелюстной кости (пт\) 
Длина нижней челюсти (к\1\)
Длина наибольшей жаберной тычинки 

Длина жаберной дуги 

Длина головы (ао)
Наибольшая высота тела (gh) 

Наименьшая высота тела (ik) 
Антедорсальное расстояние (aq) 
Постдорсальное расстояние (rd) 
Антевентральное расстояние (az) 
Антеанальное расстояние (ау) 
Расстояние между Р и V (vz)
Расстояние между V и A (zy)
Длина хвостового стебля (fd)
Длина основания D (qs)
Наибольшая высота D (tu)
Длина основания А (уу\)
Наибольшая высота A (ej)
Длина Р (vx)
Длина V (zz 1)
Длина верхней лопасти С 

Длина нижней лопасти С 

Длина средних лучей С

Примечание. Все линейные промеры даны в мм. В некоторых случаях проводится ряд 

дополнительных промеров, а для детально изученных видов схема промеров сокраща

ется вдвое. Таблица индексов промеров аналогична таковой для карповых оыб.
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Таблица 6
Таблица промеров окуневых и скорпеновых рыб 
______(по Правдину, 1966, с изменениями)
Признаки Порядковый номер рыбы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Длина всей рыбы (L или ab)
Длина рыбы без С (/ или ad)
Вес рыбы, г
Пол и стадия зрелости
Возраст
Число чешуй в боковой линии 
Лучей в ID 
Лучей в I ID 
Лучей в А
Тычинок на первой жаберной дуге 
Позвонков (туловищных + хвостовых) 
Высота головы у затылка (Im)
Длина рыла (ап)
Диаметр глаза (горизонтальный) (пр) 
Заглазничный отдел головы (ро) 
Ширина лба
Длина верхнечелюстной кости (ааь) 
Длина нижней челюсти (kJi)
Длина головы (ао)
Наибольшая высота тела (gh) 
Наименьшая высота тела (ik) 
Антедорсальное расстояние (aq) 
Постдорсальное расстояние (rd)
Анте вентральное расстояние (az) 
Антеанальное расстояние (ау) 
Расстояние между Р и V (vz) 
Расстояние между V и A (zy) 
Расстояние от ануса до А (Ау)
Длина хвостового стебля (fd)
Длина основания ID (qs)
Длина основания I ID (qs)
Расстояние между ID и I ID 
Наибольшая высота LD (tu)
Длина I-й колючки ID 
Длина 2-й колючки ID 
Длина 3-й колючки ID 
Длина 4-й колючки ID 
Длина 5-й колючки LD 
Длина предпоследней колючки D 
Длина последней колючки D 
Длина основания A (j^i)
Наибольшая высота A (ej)
Длина 1-й колючки А 
Длина 2-й колючки А 
Длина 3-й колючки А 
Длина P(vx)
Длина V(zzι)

1

1

Примечание. Все линейные промеры даны в мм. Таблица индексов промеров аналогич
на таковой для карповых рыб.



ПРИЛОЖ НИЕ 5

Краткий словарь морфологических терминов 
(по Черешневу с соавт., 2001, с изменениями)

Аксиллярные лопастинки - парные удлиненные кожистые образования 

треугольной формы, расположенные с каждой стороны тела в углах между при

креплением брюшных плавников и поверхностью брюха. Основу лопает шок со

ставляют видоизмененные чешуи.

Анальное отверстие - самое переднее из трех отверстий мочеполовой об η 
ласти, в состав которой входят также половое и мочевое отверстия; иногда πο·\ 

следние открываются в одну общую складку.

V Анальный (подхвостовой) плавник (А) - расположен за анальным отвер

стием по средней линии брюшной стороны тела от начала его задней час ти.
Антедорсальное расстояние - измеряется по прямой линии, соединяющей 

конец рыла и начало основания спинного плавника.

Базибранхиальная пластинка (basibranchial platum) - непарная к >сть, ле

жащая сверху на 2-4-й basibranchiale; часто несет зубы.

Боковая линия (linea lateralis) - в широком смысле - это системе органов 

чувств у круглоротых, рыб и некоторых земноводных, локализованная > коже и 

подкожных структурах туловища и головы. В узком смысле - это туловищный 

канал сейсмосенсорной системы, открывающийся наружу порами, коте эые про

низывают чешуйки продольного ряда вдоль туловища от головы до xi остового 

плавника (нередко задняя часть редуцируется).

Боковая обонятельная кость (ethmoidale laterale) - парная кость, распо

ложенная на границе между обонятельным (этмоидальным) и глазничным (ор

битальным) отделами черепа.

Брюшина (peritoneum) - серозная оболочка, выстилающая изнутри стенки 

брюшной полости.

Брюшные плавники (V) - парные плавники, расположенные на рюшной 

поверхности обычно позади грудных, реже под ними или впереди ни; Наруж

ные 1-2 луча брюшных плавников неветвистые и нечленистые, остальные вет

вистые, обозначаются соответственно римскими и арабскими цифрами.

Веберов аппарат — сложно устроенный орган, передающий измен ния дав

ления внешней среды в полость внутреннего уха. Состоит из плавател ,ного пу

зыря, первых четырех, сильно видоизмененных позвонков и их дуг, вь ооста пе- 

рилимфатической полости внутреннего уха.

Вентроаналыюе расстояние - измеряется между точкой прикреп ения пе

реднего луча брюшного плавника и началом основания анального плав* ика.

Верхнезатылочная кость (supraoccipitale) — непарная, крупная кость, ле
жащая в задне-верхней части черепа над большим затылочным отвер гшем; ее 
боковые края частично или полностью прикрыты сверху теменными костями.

Верхнеклейтральная кость (supracleithrum) - парная, небольшая кость пле

чевого пояса, лежащая на верхнем конце клейтрума.

Верхнечелюстная кость (maxillare) - парная, обычно длинная кос ъ, сочле

няющаяся с предчелюстной, образует вместе с ней вторичную вер спою че

люсть.
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В ерхние гл оточ ны е зубы -  находятся в верхней части ротоглоточной по
лости на2-4-й pharyngobranchialia.

В ерхний рот -  нижняя челюсть сильно выступает вперед-вверх, относитель
но верхней челюсти.

В етвисты е л уч и  -  верхняя часть разделена на отдельные лучики и имеет вид 
кисточки; всегда мягкие.

В неш няя сочленовн ая  кость (supraarticulare) -  парная, маленькая трубчатая 
косточка, лежащая на наружной поверхности и средней части нижней челюсти 
на границе между нижнечелюстной и сочленовной костями (у нельмы).

В нутренняя к ры лови дн ая  кость (entopterygoideum) -  парная; очень тонкая, 
пластинчатая покровная кость, лежащая ковнутри от наружной крыловидной 
кости, образует дно глазницы: может нести зубы.

В оздуш ны й канал (ductus pneumaticus) -  тонкий вырост брюшной поверх
ности пищевода, соединяющий плавательный пузырь с пищеводом и служащий 
для удаления избытков газа из плавательного пузыря.

В ы движ ной рот -  в открытом состоянии образует трубку, складывающуюся 
при закрывании рта.

В ы сота головы  у заты лка -  измеряется от верхней до нижней поверхности 
головы по вертикали, проходящей через затылок (обычно по границе начала че- 
шуйного покрова, если голова голая).

В ы сота тел а  наибольш ая -  измеряется наибольшая вертикаль от верхней до 
нижней поверхности туловища.

В ы сота тела наи м еньш ая -  измеряется наименьшая вертикаль от верхней 
до нижней поверхности хвостового стебля.

Г енипоры  -  свободносидящие чувствующие элементы сейсмосенсорной 
системы (невромасты); могут быть расположены линиями.

Г етер оц ерк ал ьн ы й  хвостовой п л ав н и к  -  неравнолопастной; верхняя ло
пасть, образованная продолжением хорды и хвостовой мускулатуры, существен
но больше нижней, которая состоит лишь из удлиненных костных лучей (лепи- 
дотрихий).

Г ипуралии (hypuralia) -  видоизмененные нижние дуги последних позвонков, 
имеющие вид пластинок; причленяются к телам позвонков и поддерживают лу
чи хвостового плавника.

Г л азокл и нови дная  кость (orbitosphenoideum) -  крупная кость, лежащая в 
верхне-средней части глазничного отдела и участвующая в образовании меж- 
глазничной перегородки черепа.

Г ом оцеркал ьны й хвостовой пл авник  -  наружноравнолопастной, имеющий 
примерно одинаково развитые верхнюю и нижнюю лопасти.

Г р удны е пл авники (Р) -  парные плавники, расположены с обеих сторон ту
ловища сразу за головой. В них первый наружный луч всегда неветвистый, ос
тальные могут быть ветвистыми.

Д л и н а  головы  -  измеряется обычно от конца рыла (реже от переднего конца 
нижней челюсти, если она выдается вперед из-под верхней) до наиболее удален
ной точки конца жаберной крышки.
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Д лина ниж ней челю сти - измеряется от переднего конца ния сей челюсти 

до выемки, образующейся на нижне-боковой поверхности головы три открыва

нии рта.

Д л и на тела - измеряется обычно от конца рыла (реже от переднего конца 

нижней челюсти, если она выдается вперед из-под верхней, еще реже от перед

него края верхней челюсти - у сиговых) до вертикали конца лучей хвостового 

плавника (для семейств миноговых, осетровых, чукучановых, карговых, окуне

вых) или до конца его самых коротких средних лучей (для сельдев х, корюшко- 

вых, сиговых, хариусовых, лососевых), или до начала основания : учей хвосто

вого плавника (для балиторовых, даллисвых, щуковых, налимов! х, колюшко- 

вых).

Д ли на х в остов ого  стебля - расстояние от вертикали, проходя дей через ко

нец основания анального плавника*, вдоль средней линии тела до окончания че- 

шуйного покрова (или до основания лучей хвостового плавника).

Ж аберн ая  к р ы ш ка - комплекс из четырех костей, прикрыв ющий сбоку 

жаберную область и образующий боковую поверхность головы. В состав ком

плекса входят предкрышечная, крышечная, подкрышечная и ιν гжкрышечная 

кости.

Ж аберн ая  п ерепон ка - кожная складка, переходящая с заднег о края жабер

ной крышки на ее нижний край и продолжающаяся вперед вдоль jeTBH нижней 

челюсти или прикрепляющаяся к межжаберному промежутку (гс рлу), образуя 

или не образуя поперек его складку. Жаберные перепонки левой и правой сторон 

головы могут срастаться друг с другом.

Ж абер н о-ги ои дн ы й  аппарат - задний отдел ротоглоточной полости, вклю

чающий подъязычную дугу и жаберные дуги.

Ж аберн ы е л уч и  (radii branchiostegi) - парные, удлиненные, пластинчатые 

или округлые костные образования, поддерживающие жаберную перепонку: 

внутренние концы лучей прикреплены к epi- и ceratohyaie.

Ж аберн ы е ты ч и н к и  - костяные или хрящевые образования аще палочко

видной формы, располагающиеся на внешнем и внутреннем крае передней сто

роны жаберных дуг.

Ж елточн ы й  м еш ок  - орган питания, дыхания и кроветвореш эмбрионов и 

ранних личинок; может иметь различную форму и величину.

Ж ерн овок  - твердая роговая подушка на крыше ротоглоточной полости на

против глоточных зубов.

Ж и ровой  п л ав н и к  - маленький непарный плавник, расположен по средней 

линии спины между спинным и хвостовым; представляет из себя ожную склад

ку каплеобразной формы, в которой отсутствуют поддерживающне костные лу

чи.

Ж и ровы е веки - полупрозрачные перепонки, частично закр! твающие глаза 

спереди и сзади.

Ж учки — крупные костные чешуи, составляющие основу наружного скелета 

туловища осетрообразных рыб.

Задневисоч ная  кость (positemporale) - парная, самая верхняя покровная 

кость плечевого пояса, через которую часто проходит темпоралыый сейсмосен- 

сорный канал. Причленяется к заднему отделу черепа.
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Заднекл ей тр ал ьн ы е кости (postcleithra) -  парные, небольшие косточки пле
чевого пояса, соединяющиеся передней частью с внутренней стороной клейтру- 
ма.

Заднеуш ная кость (intercalare) -  парная, небольшая кость, лежащая за пе
реднеушной костыо ушного отдела неврокраниума.

Задняя к ры лови дн ая кость (metapterygoideum) -  парная кость, лежащая 
сверху и сзади от квадратной кости.

Зак ры топузы рны е ры бы  -  не имеющие воздушного канала и соединения 
плавательного пузыря с пищеводом (например, окунеобразные).

Заты лочная ком и ссур а  -  непарный, обычно цельный канал сейсмосен- 
сорной системы головы, соединяющий левый и правый темпоральные сейсмо- 
сенсорные каналы.

К вадратная кость (quadratum) -  парная кость, лежащая в заднем отделе 
первичной верхней челюсти, образованной костями, замещающими небно
квадратный хрящ.

К иль -  острый край тела (брюха, спины или боков хвостового стебля); мо
жет быть покрыт крышеобразными килевыми чейтуями (у некоторых сельдевых 
и карповых), голый или образован костными щитками (у колюшковых на боках 
хвостового стебля).

К лейтрум  (cleithrum) -  парная, самая крупная кость вторичного плечевого 
пояса, лежащая за жаберной крышкой и ограничивающая сзади жаберную по
лость; левая и правая кости сходятся внизу.

К лин овидн оуш н ая кость (sphenoticum) -  парная, небольшая кость, лежащая 
в передне-верхней части слухового отдела черепа впереди крыловидноушной ко
сти.

К лоака (cloaca) -  широкая продольная щель на брюшной поверхности меж
ду задними краями оснований брюшных плавников (у хрящевых рыб).

К олю чк и -  неветвистые, нечленистые, очень твердые лучи с острой верши
ной; могут иметь мелкие зубчики (зазубрины) по бокам или по внутренней сто
роне.

К онечны й рот -  челюсти одинаковой длины, разрез рта направлен вдоль оси 
тела.

К опула -  базибрайхиальный хрящ; непарный ряд таких, плотно сросшихся 
хрящей, лежит на брюшной стороне жаберного скелета; к ним слева и справа 
причленяются жаберные дуги. »

К оракоид (coracoideum) -  парная кость первичного плечевого пояса, лежа
щая ниже лопатки; спереди она сочленяется с клейтрумом, сзади - с радиалиями.

К орональная к ом и ссур а -  канал сейсмосенсорной системы, соединяющий 
левый и правый надглазничные сейсмосенсорные каналы у колючеперых рыб.

К ры ловидноуш ная кость (pteroticum) -  парная, крупная кость, лежащая в 
задне-верхней части слухового отдела черепа позади клиновидноушной кости.

К ры ш ечная кость (operculum) -  самая крупная кость жаберной крышки, 
формирующая ее задне-верхнюю часть.

К теноидная чеш уя -  обычно несет на задней части многочисленные зубчи
ки (ктении) или выступы.
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Л ичинка -  с момента вылупления из икринки до появления всех внешних 
признаков взрослой рыбы.

Лобные кости (frontalia) -  самые крупные покровные, парные, сре гнные 
кости крыши черепа.

Лопатка (scapula) -  небольшая парная кость первичного плечевого пояса, 
пронизанная большим, часто замкнутым, отверстием, через которое проходит 
нерв; спереди она сочленяется с клейгрумом, сзади -  с радиалиями.

Лучи плавниковые -  костные образования, поддерживающие плавниковую 
складку.

Мальковые пятна -  ряд крупных, темных, овальных вертикальны: пятен, 
расположенных на бока?: тела молоди некоторых групп рыб; иногда сохр; аяютЬя 
в течение всей жизни особей (особенно характерны для лососевидных).

Межгиоид (stylohyale) -  парная, небольшая кость, отходящая от ниж чей час
ти подъязычно-челюстной кости и связывающая ее с гиоидом (брюшной отдел 
подъязычной дуги).

Межглазничная перегородка -  хрящевое, соединительнотканное, костное 
или комбинированное образование, лежащее в середине вдоль глазнич! эго (ор
битального) отдела головы, разделяющего его на левую и правую половг ны.

М еж глазничное расстояние (ширина лба) -  наименьшее расстояни между 
верхними краями орбит (измеряется по середине глаз).

Межкрышечная кость (interoperculum) — плоская и длинная кост нижне
задней части жаберной крышки.

М еж м ы ш ечны е косточки (см. эпиплеуралии и эпинеуралии).
Мезэтмоидеум (средняя обонятельная) (mesethmoideum) -  непарная кость 

хондрального происхождения, лежащая в центральной части обонятел ного от
дела черепа.

Мезокоракоид (mesocoracoideum) -  парная кость плечевого пояса, лежащая 
над коракоидом и лопаткой, с которыми она сочленяется.

Меккелев хрящ -  вентральный отдел челюстной дуги, служащи нижней 
челюстью у хрящевых и осетрообразных рыб. У костистых рыб в виг : неболь
шого палочковидного рудимента на медиальной стороне нижней челюс и.

Меланофоры -  меланиновые пигментные клетки кожных покрове . Их чис
ло положение и размеры, как правило, видоспецифичны на личиноч ом этапе 
развития.

Миомеры -  последовательно расположенные вдоль продольно! оси тела 
сегменты париетальной мускулатуры туловища, имеющие снаружи вид ряда по
перечных, параллельных, близких по ширине лент, расположенных между голо
вой и хвостовым плавником; миомеры разделены соединительноткан ыми про
слойками -  миосептами.

Мочеполовой сосочек -  маленькое кожистое образование треугольной фор
мы в мочеполовой области, на нем находятся мочевое и половое отверстия 
большинства рыб.

Надглазничные кости (supraorbitalia) -  парные, две покровные кости орби
тального кольца удлиненной формы, лежащие над верхним краем глаза.

Надглазничный канал -  парный канал сейсмосенсорной системы, прохо
дящий по верху головы через носовую и лобную кости и часто соединяющийся



позади глаза с подглазничным и темпоральным сейсмосенсорными каналами. У 
многих колючеперых рыб левый и правый надглазничные каналы соединяются 
друг с другом корональной комиссурой.

Надлопаточная кость (extrascapulare) -  небольшая, парная, покровная 
кость плечевого пояса, лежащая впереди от posttemporale. Через нее обычно 
проходит часть темпорального сейсмосенсорного канала.

Надпредкрышечная кость (suprapraeoperciilum) -  маленькая трубковидная 
косточка, лежащая выше предкрышечной кости и являющаяся верхним сегмен
том предкрышечно-нижнечелюстного сейсмосенсорного канала.

Надчелюстная кость (supramaxillare) -  парная, тонкая удлиненная косточка, 
лежащая на верхнем крае верхнечелюстной кости.

Наружная крыловидная кость (ectopterygoideum) -  парная, узкая, по
кровная кость, ограничивающая наружный край верхней челюсти между небной 
и квадратной костями.

Наружная решетчатая кость (exethmoideum) - непарная или парная, тонкая 
овальная косточка, выстилающая углубление переднего отдела носовых капсул 
(у некоторых корюшковых рыб).

Небная кость (palatinum) -  парная кость, входящая в состав первичной 
верхней челюсти, прилегает передними концами с обеих сторон к сошнику; час
то несет зубы.

Небно-квадратный комплекс (дуга) -  дорзальный отдел челюстной дуги, 
служащий верхней челюстью у хрящевых и осетрообразных рыб.

Неветвистые лучи -  верхняя часть не разделена на отдельные лучики; могут 
быть двух типов: членистые (разделены по длине на отдельные членики, мягкие) 
и колючие (без члеников, очень твердые с острой вершиной).

Невральный отросток (processus spinosus superior) — верхний остистый от
росток невральной (верхней) дуги позвонка.

Неврокраниум -  мозговой череп, развивающийся как переднее продолже
ние скелета туловища, φopмиpyющeeςя вокруг головного мозга, органов обоня
ния и слуха.

Нижнечелюстная кость (dentale) -  парная кость, формирующая весь перед
ний край нижней челюсти; часто ее верхняя сторона несет зубы.

Нижние глоточные зубы -  расположены на рожковых (ceratobranchiale) 
элементах редуцированной пятой дуги в нижней части заднего конца ротогло
точной полости в 1-3 ряда. Например, в формуле глоточных зубов запись: 1.2.5- 
5,2.1, -  означает, что с левой стороны в первом (внешнем) ряду 1 зуб, во втором 
(среднем) - 2, в третьем (внутреннем) - 5; зубы с правой стороны записаны в об
ратном порядке - внутренние, средние, внешние.

Нижний рот -  верхняя челюсть заметно выдается над нижней; рот на ниж
ней поверхности головы.

Нижняя решетчатая кость (hypethmoideum) - непарное, овальное снизу 
окостенение в верхне-центральной части обонятельного отдела хрящевого чере
па (хондро-краниума).

Ноздри -  наружные, парные носовые отверстия полости обонятельной кап
сулы, расположенные впереди глаз с обеих сторон рыла. Каждая ноздря откры-
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вается двумя (реже одним) отверстиями, которые могут иметь форму щелей, 
пор, трубочек.

Носовые кости (nasalia) -  покровные, парные, передние и самые маленькие 
кости крыши черепа.

Обонятельный нерв (nervus olfactorius) -  парные нервные волокна, соеди
няющие обонятельную луковицу с передним мозгом.

Окологлазничные кости (infraorbitaliа) -  покровные окостенения, лежащие 
вокруг глаза, образуют полное (замкнутое) или неполное окологлазни- ное коль
цо костей. Обычно через них проходит подглазничный сейсмосенсорный канал.

Основная затылочная кость (basioccipitale) -  непарная, крупная гость, ле
жащая в задне-нижней части черепа под большим затылочным отверс ием; сни
зу она частично или полностью прикрыта парасфеноидом.

Основная клиновидная кость (basisphenoideum) -  непарная, ^-образная 
кость, лежащая в задней части глазничного отдела черепа и участвую! ая в обра
зовании межглазничной перегородки.

Открытопузырные рыбы -  имеющие соединение плавательной пузыря с 
пищеводом посредством воздушного канала (например, сельдеобразные, лососе
образные, карпообразные и др.).

Отолиты -  твердые образования, лежащие в мешочках полукру: шых кана
лов внутреннего уха. Нередко число и форма отолитов видоспецифич· ы.

Парапофизы (parapophisis) -  нижние дуги позвонков, к котор im обычно 
прикрепляются ребра.

Парасфеноид (parasphenoideum) -  крупная покровная кость, по; агилающая 
дно черепа и проходящая от его заднего края до переднего края глазницы или 
далее вперед.

Пектовентральное расстояние -  измеряется между точками прикрепления 
первых лучей грудного и брюшного плавников.

Переднеушная кость (prooticum) -  парная, крупная трапециевидная кость, 
занимающая переднюю часть ушного отдела хондрокраниума.

Пигментация -  рисунок, окраска на теле личинки, образуемая с пециальны
ми пигментными клетками различной формы и окраски. Пигментнь: ш  линиями 
(рядами) условно называют расположение пигмента в разных частя .а тела личи
нок.

Пилорические придатки (appendix pylorica) -  слепые вырос: ы, располо
женные на границе желудка и кишечника; служат для увеличения всасывающей 
поверхности кишечника и выделения ферментов.

Плавники -  различают парные (грудные и брюшные) и непарные (спинной, 
анальный, хвостовой и жировой) плавники, представляющие из ебя кожные 
складки, поддерживаемые плавниковыми лучами (за исключением мирового, не 
имеющего лучей).

Плавниковая кайма (складка) -  непарная прозрачная плавник >вая складка: 
тянется по спине от головы до хвоста, вокруг хвоста и вдоль средней линии 
брюха у личинок.

Подвесок (symplecticum) — парная, небольшая косточка, отход адая от ниж
него края подъязычно-челюстной кости и соединяющая ее с квадратной костью.



Подглазничный канал -  парный канал сейсмосенсорной системы, прохо
дящий снизу и за глазом через серию окологлазничных костей и часто соеди
няющийся позади глаза с надглазничным и темпоральным сейсмосенсорными 
каналами.

Подкрышечная кость (suboperculum) -  лежит в задней части жаберной 
крышки между operculum и interoperciilum.

Подъязычная кость (glossohyale) -  непарная костная пластинка, лежащая на 
язычном хряще, часто несущая зубы.

Подъязычно-челюстная кость (hyomandibulare) -  парная, крупная кость 
подъязычной дуги, связывающая челюстной аппарат с неврокраниумом.

Полукружные каналы (banales semicircularis) -  три изогнутые трубочки, 
расположенные в трех взаимно перпендикулярных плоскостях, образующие пе
репончатый лабиринт статоакустического органа, выполняющего функцию ор
гана равновесия и находящегося во внутреннем ухе.

Поперечный ряд чешуи -  почти вертикальный, несколько скошенный назад 
ряд чешуи между верхней и нижней поверхностями туловища.

Постдорсальное расстояние -  измеряется по средней линии тела от верти
кали, проходящей через конец основания спинного плавника до окончания че- 
шуйного покрова (или до качала основания лучей хвостового плавника).

Предглазничные кости (praeorbitalia) -  парные, 1 или 2 первые кости около- 
глазничного кольца, лежащие впереди-вверху слезной кости.

Предкрышечная кость (praeoperculum) -  наиболее передняя кость жабер
ной крышки, через которую обычно проходит предкрышечно-нижнечелюстной 
сейсмосенсорный канал.

Предкрышечно-нижнечелюстной канал -  парный канал сейсмосенсорной 
системы головы, проходящий через dentale, anguloarticulare и praeoperculum; час
то соединяется с темпоральным сейсмосенсорным каналом.

Предорсалии (predorsalia) -  ряд небольших, тонких косточек, лежащих меж
ду невральными отростками туловищных позвонков от головы до спинного 
плавника.

Предчелюстная кость (praemaxillare) -  парная, обычно небольшая, первая 
из костей вторичной верхней челюсти; часто несет зубы.

Псевдобранхия (ложная жабра) -  небольшая дополнительная жабра, распо
ложенная на внутренней части жаберной крышки, против верхнего конца первой 
жаберной дуги или снаружи у переднего верхнего конца первой жаберной дуги.

Радиалии (radialia) -  парные элементы плечевого пояса, к которым причле- 
няются лучи грудного плавника; радиалии прикрепляются к лопатке и коракои- 
ДУ·

Ребра (costa) -  парные, тонкие, изогнутые кости, ограничивающие полость 
тела с боков и сидящие обычно на' парапофизах.

Роговые бугорки -  мелкие, конусовидные, белые эпителиальные образова
ния на голове, чешуе и плавниках, образующиеся у некоторых групп рыб в пе
риод размножения.

Ростральная ямка -  непарное углубление на верхнем конце хондрокраниу- 
ма, не имеющее соединения с обонятельной капсулой (у лососевых).
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Сейсмосенсорная система -  орган чувств, воспринимающий волновые ко
лебания разной природы, в том числе звук и перемещение чготиц воды. У рыб 
обычно состоит из сети головных и туловищного каналов, в которых находятся 
чувствующие элементы - канальные невромасты, открывают ;еся наружу пора
ми. Иногда на голове и туловище бывают только свободносид щие невромасты.

Симфизнальный бугорок -  костный вырост на нижнем конце симфизиса.
Симфизис (symphysis) -  место сращения передних концов нижней челюсти.
Слезная кость (lacrimale) -  парная, самая крупная кость окологлазничного 

кольца, лежащая внизу-впереди глаза.
Сочленовно-угловая кость (anguloarticulare) -  парная, треугольной формы, 

образует задний край нижней челюсти; неподвижно сочленяе ся впереди с ниж
нечелюстной костью (dentale), подвижно сзади-вверху - с квад эатной костью.

Сошник (praevomer) -  небольшая удлиненная кость, ча:то несущая зубы, 
расположена впереди парасфеноида.

Спинной плавник (плавники) (D) -  расположен по срех лей линии спины в 
ее передней, центральной или задней части. Обычно состоит :з немногих перед
них неветвистых, мягких или колючих лучей и следующих за ними более много
численных задних ветвистых лучей, обозначающихся соотве ственно римскими 
и арабскими цифрами. Если плавников два, то они обозначаю ся как I D и II D.

Спланхнокраниум -  висцеральный череп, скелет передн го отдела пищева
рительной трубки, состоящий у костистых рыб из челюсти эй, подъязычной и 
жаберных дуг.

Табулярии (tabularia) -  ряд мелких покровных косточе : поперек затылка, 
через которые проходит затылочная комиссура сейсмосенсорной системы голо
вы, соединяющая левый и правый темпоральные сейсмосенсс эные каналы.

Тазовые кости (pelvis) -  крупные, парные кости тазового пояса треугольной 
формы; к их задним расширенным основаниям прикрепляю ся брюшные плав
ники.

Теменные кости (parietalia) -  покровные, парные, поел дние кости крыши 
черепа.

Темпоральный канал — парный канал сейсмосенсорной системы головы, 
проходящий за глазами по бокам головы и соединяющийся с над- и подглазнич
ным каналом, предкрышечно-нижнечелюстным и туловищн л м. Обычно бывает 
соединение между левым и правым темпоральными каналак : через затылочную 
комиссуру.

Толщина хвостового стебля -  измеряется между левог и правой стороной 
хвостового стебля на уровне конца основания анального илаьяика.

Туловищные сегменты (миотомы) -  следующие дру за другом отделы 
продольной мускулатуры на боках тела рыбы (особенно заметны у личинок), 
разделенные между собой поперечными соединительнотканными перегородка
ми. Первым туловищным сегментом считается сегмент, прилежащий к слухово
му пузырьку, последний туловищный сегмент учитывается го вертикали заднего 
края анального отверстия.

Уростилярный позвонок -  последний хвостовой позвонок.
Усики -  кожистые удлиненные образования в передне части головы, вы

полняющие функцию осязания.
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Фарингобранхиальные кости (pharyngobranchialia) -  глоточно-жаберные 
кости, являющиеся самыми верхними элементами жаберных дуг.

Фонтан ель -  парные или непарные отверстия, расположенные сверху на 
обонятельном (этмоидальные), глазничном (медиальные) и слуховом (дорзаль
ные) отделах хондрокраниума и открытые в эти отделы. Этим же термином час
то обозначают отверстия в костной крыше сейсмосенсорных каналов.

Фулькры (aiae) -  длинные видоизмененные чешуи, имеющиеся у некоторых 
костистых рыб позади основания брюшного плавника.

Хвостовой плавник -  непарный, расположен в конце туловища. Состоит из 
верхних и нижних неветвистых и средних ветвистых, образующих верхнюю и 
нижнюю лс?пасти.

Хондрокраниум (chondrocranium) -  хрящевой скелет головы, состоящий из 
хряща и конструктивно входящих в него замещающих костей. Различают обоня
тельный (этмоидальный), глазничный (орбитальный) и слуховой (затылочный) 
отделы хондрокраниума.

Хорда (спинная струна) -  первый осевой скелет у низших хордовых в виде 
продольного тяжа, расположенного в спинной части туловища между головой и 
хвостовым плавником.

Циклоидная чешуя -  обычно округлой формы без радиальных выступов и 
зубчиков на верхней поверхности заднего, свободного (выступающего наружу) 
края.

Эпинеуралии (epineuralia) -  парные, тонкие, длинные косточки, направлен
ные кзади, прикрепленные сбоку к основаниям невральных дуг туловищных по
звонков.

Эпиплеуралии (epipleuralia) -  парные, тонкие, длинные косточки, прикреп
ленные к верхней-задней поверхности ребер туловищных позвонков.

Эпуралии (epuralia) -  видоизмененные верхние дуги последних позвонков, 
поддерживающие верхние неветвистые лучи хвостового плавника.

Яйцеводы (oviductus) -  парные протоки,, выходящие из задних концов яич
ников и открывающиеся за анальным отверстием самостоятельным половым от
верстием.



ПРИЛОЖ ЕНИЕ b

Примерная структура и оформление курсовой и 
дипломной работы

Если работа носит реферативный характер, то ее общий план разраба
тывается в соответствии с индивидуальной темой и может выгл деть, на
пример, следующим образом.

Нерестовые миграции проходных рыб
Введение
1. Типы нерестовых миграций
1.1. Анадромные миграции
1.2. Катадромные миграции
2. Биологическое значение неребтовых миграций
3. Способы изучения миграций
Выводы
Библиографический список

Во многих случаях при написании курсовой или дипломной работы 
следует придерживаться следующего плана.

Введение
1. Обзор истории исследования соответствующей проблемь например, 

«Краткий исторический обзор исследований по росту карпов! х рыб бас
сейна р. Камы»

2. Физико-географическая и гидробиологическая характер стика рай
она исследования

3. Материал, методы и терминология
4. Результаты и их обсуждение
Выводы
Библиографический список
Приложения

Необходимо помнить, что по принятым в нашей стране правилам 
оформления научных работ, разделы «введение», «выводы», «библиогра
фический список» и «приложения» не нумерую тся.



После названия глав, заголовков таблиц и подписей к рисункам точка 
не ставится.

В разделе «Введение» автор должен кратко обосновать актуальность 
исследования. В конце этого раздела работы обязательно приводятся бла
годарности всем коллегам, помогавшим тем или иным образом в проведе
нии данного научного исследования и в написании этой работы.

В главе «Обзор истории исследования» соответствующей проблемы ав
тор кратко или более подробно излагает все основные этапы научных ис
следований по данной проблематике. Как правило, глава завершается ак
центированием внимания читателей на нерешенных к настоящему времени 
аспектах данной научной проблемы. По бассейну реки Камы многие дан
ные можно почерпнуть в книге Е. А. Зиновьева и В. Г. Костицина (2001).

В главе «Физико-географическая и гидробиологическая характеристика 
района исследования» приводится характеристика основных физико- 
географических параметров водоемов исследования: название водоема, его 
местонахождение, размеры (протяженность), особенности водного режима 
(сезонная и годовая динамика солености, температуры, насыщенности во
ды кислородом и основными неорганическими солями и ионами (для 
Пермской области основные географические данные можно найти в обзоре 
«География Пермской области» (1962, 1964, 1967). Гидрологические дан
ные для многих водоемов Пермской области имеются в книгах «Ресурсы 
поверхностных вод СССР» (1966, 1967, 1973), «Государственный водный 
кадастр» (1988), а также в работах других авторов (Шимановский, 1973; 
Комлев, Черных, 1984). Далее приводятся сведения по биологической про
дуктивности данного водоема, если они есть в литературе. Желательно 
указывать основные источники загрязнения водоема.

В главе «Материал, методы и терминология» приводятся полные све
дения об изученном автором материале (см. гл. 2.3), представленные в ви
де таблицы или приведенные в тексте. Дается краткое, но исчерпывающее, 
описание всех оригинальных методов исследования, использованных в 
данной работе. Если автор основывался на методических рекомендациях 
предшествующих исследователей, то приводится ссылка на соответст
вующие работы, где имеется полное описание этих методов. Кроме того, 
обязательно указывается, какой научной терминологии следует автор при 
обозначении тех или иных структур или процессов (обычно, для этого дос
таточно сделать ссылку на работу какого-то исследователя, терминологию
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которого вы принимаете). Обязательным требованием является объяснение 
всех условных обозначений, используемых в данной работе, исключе
нием общепринятых. В нашей стране к последним относятся единицы ме
ждународной метрической системы мер и весов. Расшифровка :;пецифиче- 
ских условных обозначений может быть дана и в рамках каждс ί из таблиц 
и рисунков, но часто повторяющиеся условные обозначения р хомендует- 
ся приводить в данной главе.

В главе «Результаты и их обсуждение» излагаются научные результаты, 
полученные автором в ходе исследования и приводится их сравнительный 
анализ. Эта глава может быть полностью видоизменена или ра бита на не
сколько самостоятельных глав согласно рекомендации руководителя, или в 
соответствии с аналогичными работами студентов прежних х т обучения 
(эти работы хранятся в фонде кафедры зоологии позвоночных и экологии, 
расположенном в кабинете старшего лаборанта).

Раздел «Выводы» содержит краткое пронумерованное г ;речисление 
наиболее важных итогов проделанной автором работы. Необ одимо пом
нить, что выводы не должны содержать новой информац ш по отно
шению ко всей предшествующей части работы.

Одним из важных требований к стилю изложения научно работы яв
ляется обоснованность и последовательность в описании материалов, ори
ентированных на соответствующий круг потенциальных читателей.

Правила цитирования первоисточников

Существует несколько способов оформления ссылок на рг боты других 
исследователей, но наиболее наглядным и, следовательно, предпочтитель
ным является указание полной фамилии автора и года соот етствующей 
публикации, например, «аналогичные данные по карповым рыбам были 
получены ранее Петровым (1987, 1990) и Васильевым (1991. 1993, 1995)» 
или «полученные нами данные по росту уклеи р. Камы почти полностью 
соответствуют таковым других исследователей (Петров, 19 7, 1990; Ва
сильев, 1991, 1993, 1995)». Перечень работ в таких ссылках дается в хро
нологическом порядке, работы одного автора разделяется зг дятой, а пуб
ликации разных авторов разделяются точкой с запятой. Если дается ссылка 
на несколько работ одного и того же автора, опубликование в одном го
ду, то им присваиваются порядковые буквенные номера в 6ι шиографиче- 
ском списке, в соответствии с которыми и осуществляется дальнейшее ци-
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тирование этих работ, например, «более подробно эта проблема была ос
вещена в работах Васнецова (1953а, б, в)». В таких случаях для работ на 
русском языке используется русский алфавит, а для иностранных работ -  
латинский. Необходимо помнить, что всегда после указания в ссылке на 
какую-то работу года ее публикации сокращенное обозначение слова год 
«г·» не ставится: правильно писать «(Петров, 1987)», и не правильно 
«(Петров, 1987 г.)». Во всех ссылках, когда фамилия автора работы приво
дится в скобках, например, «(Петров, 1987)», инициалы имени и отчества 
автора не приводятся -  неверно писать «(Η. П. Петров, 1987)». В то же 
время, если фамилия автора дается вне скобок, например, «предложенная 
JL С. Бергом (1940, 1955) система рыбообразных и рыб ...», то инициалы 
имени и отчества могут быть приведены. Однако при оформлении послед
него варианта ссылок необходимо следовать правилу единообразия -  ини
циалы должны использоваться (или не использоваться) во всех без исклю
чения ссылках такого рода.

Если цитируемая работа была написана двумя авторами, то ссылка на 
нее оформляется так же, как и в описанных выше случаях, например, «... 
полученные нами результаты значительно отличаются от таковых по дру
гим родам семейства Percidae (Иванов, Кузнецов, 1992)». При этом фами
лии авторов работы разделяются в ссылке запятой, а не союзом «и».

При цитировании работ, написанных тремя и более соавторами, как 
правило, указывается только фамилия первого автора, а далее перед годом 
этого издания приводится сокращение «и др.,» для русскоязычных работ 
или «et al.,» для иностранных публикаций, например, «в последних рабо
тах японских и российских ученых (Kuomara et al., 1987, 1988; Петров и 
др., 1993) были ...». Если цитируются статьи, написанные одними и теми 
же тремя и более авторами и опубликованные в одном и том же году, то в 
ссылке на такие работы используется буквенная нумерация работ в соот
ветствии с библиографическим списком, например, «(Kuomara et al., 1997а, 
в; Петров и др., 1995а, б)». При полном совпадении первых, например, 
двух авторов в титулах нескольких статей), в ссылке на такие работы при
водятся две (если необходимо и более) первые фамилии авторов данной 
работы, например, «(Eschmeyer, Hailacher et al., 1979; Eschmeyer, Abe et al., 
1979; Петров, Дружинин и др., 1993)».
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Оформление рисунков и таблиц

Основным требованием к названию рисунков и таблиц в научных рабо
тах является полное смысловое и содержательное соответств е названия 
содержанию таблиц и рисунков. Вторым не менее важным требованием к 
таблицам и рисункам является недопустимость полного дублирования из
лагаемой автором информации в тексте, таблицах и рисунках. Нельзя при
водить полное перечисление содержания таблицы или рисунка в тексте, 
рекомендуется лишь акцентировано привлечь внимание читат ля к наибо
лее важным аспектам информации, содержащейся в таблицах л рисунках. 
Таблицы и рисунки приводятся в работе только после перво ссылки на 
них. Если ссылка на таблицу или рисунок дается вне скобо , например, 
«более полные данные по росту плотвы Сылвенского залива I амского во
дохранилища приведены в таблице 1», то слово «таблица» или «рисунок» 
приводятся без сокращений. Если же ссылка на таблицу или рисунков дана 
в скобках, например, «были установлены существенные разли ия в темпах 
роста хищных рыб Чусовского озера по сравнению с теми же видами из 
Камского водохранилища (рис. 2)», то приводятся сокращения: «рис.» и 
«табл.». Название таблицы всегда дается над ней, а рисунка п< д ним. В не
которых случаях, когда используются маленькие рисунки, можно размес
тить название сбоку от них. Над названием таблицы на пр вой стороне 
листа приводится слово «таблица» и её порядковый номер. Необходимо 
помнить, что название, структура и содержание таблиц и рисунков должны 
быть максимально информативны и полны. Расшифровка условных обо
значений, использованных в таблице, приводится в примечании к таблице, 
а у рисунка -  после названия рисунка. Если в работе приведены только по 
одному рисунку или таблице, то они не нумеруются. Ниже даны примеры 
правильного оформления таблицы и рисунка.

Таблица 1
Темп роста сибирского хариуса бассейна р. Оби; мм

Водоем, Годы жизни Кол-во
экз.

Автор
дата лова 1 2 3 4 5 6

Река Бия, 
VII. 1968, 1969 102 186 235 285 337 382 60

Зинов иев (в Зиновь
ев, Ус логова, 1988)

Бассейн Верх
него Иртыша, 

VIII. 1960
103 147 179 221 - - 266 Богданов, 1961

Примечание. Данные приведены по работе Зиновьева и Устюговой 988).



Рис. 1. Форма и положение interoperculum. Вид снизу: А -  Rhinhoplichthys 
haswelli (McCulloch, 1907), SL 233 мм; Б -  Platycephalus indicus (Linnaeus, 1758), 
SL 205 мм. IOP -  interoperculum; IOP-M -  связка между передне-нижним кон
цом interopercuium и задне-нижним углом нижней челюсти; SL -  стандартная 
длина тела (по Мандрице, 2001).

Оформление приложений
Приложение -  это раздел научной работы, содержащий дополнитель

ную справочную информацию о проделанном автором исследовании. Час
то это громоздкие таблицы, которые нежелательно помещать в текст, или 
эмпирический материал, который может пригодится в дальнейших анало
гичных исследованиях (ведомости промеров и таблицы индексов каждой 
рыбы в пробе, ведомости расчетов темпа роста и определения возраста, 
перечень всех рыб, исследованных на плодовитость и др.). Очевидно, что 
такой раздел создается только в больших обзорных работах. Если предпо
лагается включить в приложение разнокачественную информацию, то для 
каждого из наиболее крупных блоков таких данных создается собственное 
приложение. В этом случае все приложения последовательно нумеруются 
в соответствии с порядком их приведения в конце работы. В рамках каж
дого приложения таблицы и рисунки имеют собственную нумерацию, на-
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пинающуюся с цифры «1». Ссылки на приложения в текста работы оформ
ляются так же, как и на таблицы и рисунки.

Оформление библиографического списка л к тературы

Все работы в библиографическом списке приводятся ιΐο алф авиту в 
хронологическом порядке, но сначала - работы на русском языке, а потом - 
на иностранных языках. 

Если у одного и того же автора есть работы, выполненные с соавторами 
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m  СЛОЖЕНИЕ 7 

Краткая инструкция подготовки к полевой l рактике

При подготовке к производственной практике следуе выяснить у ру
ководителя место и задачи, способы добычи материала. Ж елательно до вы
езда сделать следующее:

1) просмотреть литературу в библиотеке по теме пре стоящей работы 
или ранее выполненные курсовые или дипломные работь; в том числе об
щие гидрологические и географические данные по водос му и району ис
следований;

2) составить список необходимых личных вещей, обо удования и сна
ряжения (не забыть измерительные инструменты, особе шо весы, штан
генциркуль, термометр, чешуйные книжки, фиксатор -  фс эмалин, емкости 
для рыбы, орудия лова, тетрадь-журнал для записей наблюдений, фотоап
парат или видеокамеру и др.);

3) в тетрадь-журнал записать цель работы, задачи и сг эсобы их выпол
нения, желательно составить и личный план работы;

4) запастись схемами промеров и прочими бланками для записи резуль
татов наблюдений.

По прибытии на место практики и в ее процессе необходимо следую
щее:

1) сделать описание водоема (длина, ширина, глубин , характер грун
тов и их распределение по водоему, биотопы, зарастаемо^ ть и какими рас
тениями, особенности берегов и прибрежной растительности, наличие пе
рекатов, плесов, островов, извилистость русла, наличие зтариц, населен
ных пунктов и загрязнений (хорошо -  сделать схематические рисунки или 
фотографии мест работы):

2) охарактеризовать основные гидрологические пара етры водоема -  
скорость течения (если оно имеется), температуру воды тром и вечером 
(обычно в 9-10 и 18-20 часов) в период наблюдений на г тубине 1 м, про
зрачность воды, уровень и его изменения);

3) собрать и записать опросные сведения по ихтиофауне водоема в 
прошлом и настоящем (указать причины изменений по шению местных 
жителей или встреченных рыболовов);
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4) описать состав фауны по результатам собственных наблюдений и со
отношение видов по численности (обилию) в уловах разными орудиями 
лова;

5) по каждому изучаемому виду выяснить предельные размеры и вес 
рыб (в дальнейшем и возраст), заполнять чешуйные книжки на ПБА, со
брать по возможности материал по плодовитости, питанию и размноже
нию рыб (пробы икры, пищеварительные тракты);

6) желательно установить тип популяции каждого вида (по длине и весу 
со зрелыми половыми продуктами), описать половой диморфизм в окра
ске, внешних признаках и морфофизиологических показателях;

7) исследовать по возможности признаки, отражающие степень эколо
гического неблагополучия каждого вида (по окраске, аномалиям в строе
нии, форме тела, чешуе, наличию паразитов, цвету селезенки, печени, го
над (и симметричности последних)), при наличии серьезных отклонений от 
нормы взять пробы органов для дальнейшего гистологического анализа, 
устанавливать процент аномальных особей по каждому признаку (полный 
перечень этих признаков приведен в работе Д. С. Павлова с соавторами, 
1999).

Для характеристики фенотипа и описания местных рыб предлагается 
следующая схема, апробированная на хариусах Евразии:

1) окраска тела молоди и взрослых рыб (голов, спина, бока, брюшко), 
наличие пятен на теле, подбородке с указанием числа пятен слева и справа;

2) окраска каждого плавника (включая жировой, если он есть) от ли
чинки до взрослого состояния с обязательным указанием в каком состоя
нии находится объект (свежий или фиксированный);

3) форма тела, головы, рыла, глаз;
4) форма плавников (D, А, Р, V, жирового плавника, С), их соотноси

тельная величина и положение на теле;
5) положение челюстей относительно глаза (с учетом особенностей ка

ждой таксономической группы);
6) наличие зубов, их величина, число рядов (для карпообразных число и 

форма глоточных зубов слева и справа);
7) величина и форма голых (без чешуи) участков на передней части 

брюшка, перед Р, у рыб разного пола и размера;
8) величина, форма и положение ноздрей относительно глаза и перед

него края рыла;
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9) наиболее характерные признаки вида и популяции -  шири ia лба, вы
сота головы, тела, положение рта и др.;

10) величина и форма мочеполового сосочка у самцов и само :5 внешние 
половые признаки, при каких размерах для данной популяции становятся 
заметными;

И) у карповых рыб, имеющих половой диморфизм, целесе оразно из
мерить толщину Р и V, так как у самцов она часто больше ч м у самок 
(лещ, язь, уклея и др.).
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