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В В Е Д Е Н И Е

Денное пособие расочитано на студентов-биологоа 1У курса, 
специализирующихся по ихтиологии и гидробиологии. Его написание 
связано с недостаточным количеством методической литературы при 
проведении практических занятий оо студентами, а также разроз­
ненностью изложения методик, хотя по вопросам плодовитости рыб 
в литературе накоплен большой фактический материал.

В основу пособия положены работы Д.Е.Анохиной "Закономерно­
сти изменения плодовитости рыб" (1969), Б.Г.Иоганзана "К изуче­
нию плодовитости рыб" (1956), В.Г.Иоганэена "Плодовитость рыб и 
определяющие ее факторы" (1955а), "Типовые методики исследова­
ния продуктивности видов рыб в пределах их ареалов" (ч . 1,11,1974 
1976), О.А.Сакун и Н.А.Буцкой "Определение стадий зрелости и 
изучение половых циклов рыб" (1963), А.Ф.ТУрдакова "Воспроиз­
водительная система самцов рыб" (1972) и др.

В комплексе рыбохозяйственных исследований основной задачей 
ихтиологов является познание законов динамики численности рыб 
и создание теории эксплуатации и воспроизводства рыбных запа­
сов в целях управления формированием популяций промысловых рыб. 
В этом .плане одним из ключевых вопросов ихтиологии является 
изучение плодовитости рыб, что важно для выяснения воздействия 
плодовитости, а следовательно, и числа производителей на вели­
чину приплода промыслового стада рыб.

Важным составным элементом в изучении динамики стада рыб 
является количественное определение воспроизводительной спо­
собности нерестовой части популяции, естественного темпа вос­
производства, а следовательно, и плодовитости самок.

Под понятием "плодовитость" имеется в виду количественная 
сторона процесса воспроизводства. Как укайнвеет Л.Е.Анохина
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(1969), исследователь должен в первую очередь выяснить,сколь­
ко икринок дает одна егмка единовременно, затем -  сколько ик­
ринок выметывают все самки популяции за один нерестовый сезон, 
как часто размножаются особи данного вида и данной популяции, 
чем определяются интервалы между последовательными икрометани­
ями, каково соотношение полов о нерестовой части популяции и, 
наконец, какие ме причины определяют плодовитость. Иными сло­
вами, необходимо знать величину и характер изменения плодови­
тости отдельной особи, популяции и, в конечном счете, вида в 
целом, т . е .  выяснить закономерности динамики плодовитости в 
тр о к о м  с т е л е .

Изучение закономерностей плодовитости рыб, как и других жи­
вотных, имеет очень большое я теоретическое, и практическое 
значение. Количество откладыиаемых икринок представляет собой 
начальную точку динамики поколения, и знание причин, определя­
ющих динамику плодовитости, позволяет в какой-то мере пред­
сказать возможную величину будущего поколения.

Величина плодовитости самок связана с условиями существо­
вания рыб на протяжении всей их жизни и является приспособле­
нием популяции к этим условиям.

Количество икринок, продуцируемых одной самкой, зависит не 
только от ее принадлежности к определенному виду, популяции, 
стаду рыб, но и от индивидуальных качеств самки, следователь­
но, индивидуальная плодовитость в значительной степени опреде­
ляется состоянием родительского организма. Таким образом, пло­
довитость в Известной мере может служить одним из важных пока­
зателей состояния производителей и в конечном счете -  условий 
существования изучаемой поцуляции. Во многих случаях, кроме 
индивидуальной плодовитости, важно знать общее количество ик­
ринок, отложенных в е е т  самками поцуляции в данный нерестовый 
сезон. Эта величина зависит от количества и качества нерестя­
щихся самок, что, в свою очередь, определяется комплексом резно- 
обрезных факторов. Общее количество выметанных икринок, харак­
теризующее эффективность нереста, является одним из исходных 
показателей для определения динамики пополнения в определенный 
год и выяснения соотношения родителей и потомства.

Несмотря на то , что в очень многих ихтиологических работах 
приводится число выметываемых самками икринок, плодовитость
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рыб до настоящего времени изучена мало, что в значительной ме­
ре объясняется недооценкой значения етого показателя, а также 
трудоемкостью работы (Анохина Л .Е ., 1969).

Как известно, плодовитость рыб намного выше плодовитости 
других позвоночных животных, особенно няоемных, во многих слу­
чаях она очень велика и растет с увеличением длины тела, массы 
и возраста самок. В связи с этим некоторые ихтиологи не прида­
ют значения колебаниям плодовитости рыб, полагая, что популя­
ции почти всегда обеспечены избыточным пополнением.'

Изучение плодовитости необходимо для решения таких важных 
теоретических вопросов биологии, как выяснение путей эволюции 
отдельных группировок рыб и вида в целом; рассмотрение внутри­
видовых и межвидовых отношений; расшифровка отдельных явлений 
онтогенеза и т .д .

Решение всех перечисленных и некоторых других вопросов 
имеет первостепенное практическое значение. В частности, выяс­
нение особенностей плодовитости помогает понять су х о с ть  се­
зонных и локальных группировок рыб и научно обосновать или 
уточнить нормы вылова; сопоставление величины плодовитости 
близких сиыпатрических видов позволяет при интенсивном рыбо­
ловстве предсказать очередность замещения одних видов другими 
и т .д .  Точное знание плодовитости резных видов рыб совершенно 
необходимо для научного обоснования способов их разведения и 
акклиматизации, для ресчисления числа производителей на нере­
стилищах и т .д .

Следовательно, плодовитость рыб -  чрезвычайно большая и 
многогранная проблема. Мы из этой сложной проблемы взяли лишь 
некоторые аспекты методического характера, в которых должен 
быть хорошо осведомленным и настоящий, и будущий специалист при 
проведении своих научных исследований! история разработки 
прсблеш , анализ понятий и способов выражения плодовитости рыб, 
обзор методик подсчете икринок и расчисления плодовитости,вы­
явление закономерностей динамики плодовитости (частично по на- 
шецу фактическому материалу).

При изучении процесса размножения рыб первостепенное значе­
ние приобретает знание не только плодовитости, но и таких важ­
ных вопросов, как определение стадий зрелости гонад, изучение 
половых циклов. В связи с этим мы сочли нужным осветить в
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учебном пособим такие вопросы: характеристика стадий зрелости 
гонад рыб по визуальным данным и патофизиологическим исследо­
ваниям, описание методик сбора и обработки материала на п а т о ­
физиологический анализ, особенности оогенеаа и сперматогенеза 
у костистых рыб.

В работе широко использованы литературные данные, жооледо- 
ванил сотрудников кафедры ихтиологии и гидробиологии Томокого 
государственного университета, а  т а к »  ко следования автора.

Большую помощь в проведении работ оказали оотрудники, а 
т а к »  студенты кафедры. Воем им автор выражает искренни» бла­
годарность.



ГЛАВА. I

ВОПРОСЫ ТЕРИШ0Л01МИ ПО ПЛОДОШТОСТИ РЫВ

I . I .  История разработки данной проблемы

Плодовитость рыб являлась предметом изучения еще в давние 
времена. Уже в работах А.Левенгука (Leeuwenhoek А ., 1695) име­
ется сведения о подсчете количества икринок, содержащихся в 
ястыках трески. В России 100 лет назад К.М.Бар (1654, I860) 
отмечал, что рыбы различаются по плодовитости.

Волее глубокое изучение плодовитости рыб начато Т.Фультоном 
(F u lton  T.W., 1891), который определил абсолютную и относи­
тельную индивидуальную плодовитость, коэффициенты зрелости го­
над самок у 39 видов морских рыб.

В русской литературе первое весьма оригинальное специальное 
исследование плодовитости рыб (осетровых) принадлежит А.С.Ско- 
рикову ( I 9 I I ) ,  который различает индивидуальную абсолютную 
плодовитость, относительную -  на единицу массы и на единицу 
длины тела рыбы, а также коэффициент зрелости гонад.

К настоящему времени имеются многочисленные сведения по 
плодовитости рыб.

В связи с этим необходимо остановиться на таких вопросах; 
как определяется в различных работах понятие "плодовитость 
рыб” , какие подразделения оно имеет и в каких терминах выража­
ется.

В процессе изучения плодовитости рыб было предложено много 
терминов и способов определения того или иного количества ик­
ринок (та б л .1) .

Первые попытки разобраться в пестроте понятий и терминах,
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употребляемых при изучении плодовитости рыб, а также в спосо­
бах их выражения, принадлежат Б.Г.Иоганзену и Д.С.Загородневой 
(Иоганзен Б .Г . ,  1950а; Иоганзен Б .Г . ,  Загороднева Д .С ., 1950; 
Загороднева Д .С ., 1954; Иоганзен В .Г ., 1954). Б.Г.Иоганэен 
(1955а), анализируя формулировки плодовитости в работах русских 
авторов (Скориков А .С ., I 9 I I ;  Солдатов В .К ., 1915, 1934; Б е- 
нинг А .Л ., 1927; Пейснер Б .И ., 1933; Правдин И .Л ., 1956, 1966; 
Суворов Е .К ., 1948; Северцов С .А ., 1941; Лукин А .В ., 1946,
1949; Ивлев В .С ., 1953; Иоганзен Б .Г . ,  1950а, 19556), система­
тизирует их по типу определенных величин и по способу их ис­
числения (таб л .2 ) .

Наименование плодовитости как указывает Б.Г.Иоганэен 
(1955а), "естественно возникает из сочетания наименования 
типа плодовитости (И, П, В) и способа ее выражения (АП, 0П,
ПИ). Ради краткости в тексте тройные наименования могут заме­
няться условными обозначениями, составленными из начальных 
букв соответствующих слеп". Таким образом#индиЕидуальнув аб­
солютную плодовитость обозначаем ИАП,популяционную абсо­
лютную плодопитость-ШШ и видовую абсолютную плодовитость -  

НА П . В клетках, которые образованы пересечением трех гори­
зонтальных рубрик с тремя вертикальными графами, автор помеща­
ет также буквенные обозначения и формулы соответствующих вели­
чин и фамилии предложивпгих их авторов.

Все эти исследования (твб л .1 , 2 ) показывают, что анализ 
плодовитости может дать многое для понимания особенностей би­
ологии и динамики стада рыб.

1 .2 . Общее определение понятия "плодовитость"

Плодовитость организмов издавна привлекала внимание ученых. 
Еще 0 .Аристотель писал: "Множество рожденных зачатков погиба­
ет . Поэтому-то род рыб отличается плодовитостью: ведь природа 
большим количеством возмещает гибель" (Аристотель 0 . ,  1940).

Ч.Дпрвин исходил из положения: "Так как производится более 
особей, чем может выжить, в каждом случае должна происходить 
борьба или между особями то~о же вида, или между особями раз­
личных видов, или с физическими условиями жизни" (Дарвин Ч ., 
1937). Положив в основу своей теории геометрическую прогрессию 
размножения, далее Ч.Дпрвин оговаривается: "Но настоящее зня-
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чение многочисленности яиц или семян заключается в том, чтобы 
покрывать значительную их убыль, вызываемую истреблением в ка­
ком-нибудь периоде их жизни, а этот период в большей части 
случаев бывает очень ранний . . .  Значит, во все" случаях сред­
нее число животных или растений только косвенно зависит от 
числа яиц или семян" (Дарвин Ч ., 1937).

Плодовитость рыб, колеблющаяся в пределах от сотни яиц у 
колюшки до 300 млн.икринок у луны-рыбы, подверженная иаменени- 
ям под влиянием различных внутренних и внешних факторов, прив­
лекала и привлекает особое внимание исследователей. Можно ска­
зать , что плодовитость рыб и ее динамика изучены лучше, чем 
многих других групп организмов.

Явление плодовитости имеет два аспекта -  физиологический и 
биологический, которые взаимосвязаны и обусловливают друг дру­
га (Иогонзен Б .Г . ,  1956). С одной стороны, физиологически пло­
довитость является результатом определенного состояния орга­
низма, так как количество икринок, продуцируемое самкой, зави­
сит от индивидуальных качеств животного. С другой стороны,эко­
логически плодовитость выступает в роли фактора, в какой-то 
мере влияющего на численность будущего поколения, причем вто 
влияние опосредовано конкретной выживаемостью.

Плодовитость представляет собой одно из важнейших апологи­
ческих явлений, входящих в понятие "биология размножения" и 
обусловливающих существование популяций, развитие видов, фор­
мирование биоценозов. Явление плодовитости весьма сложно и 
трудно дать его однозначное определение. Поэтому в некоторых 
солидных руководствах по экологии, например С.Одума (1975), 
явление плодовитости игнорируется (Иоганзен Б .Г . ,  Кафанова 
В .В ., Петлина А .П ., 1964).

Плодовитость -  видовой признак, его величина закономорю 
изменяется в течение онтогенеза и в зависимости от условий 
окружающей среды. Последнее позволяет рассматривать ее как би­
ологический показатель, характеризующий, подобно другим пока­
зателям (массе, упитанности, жирности), состояние особей дан­
ной популяции. При изучении продуктивности вида в ареале опре­
деление плодовитости как биологического показателя, характери­
зующего воспроизводительную способность популяции, является 
необходимым (Омоновская В .Д ., Григорян! В .Л ., I97G).
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Таблица I
Термины, предложенные разными авторами при изучении 
плодовитости рыб (по Анохиной Л .Б ., 1969)

Термин

Плодовитость
Отнопение количества яиц к 
остальной массе рыбы
Индивидуальная плодовитость

Относительная плодовитость 
Абсолютная плодовитость 
Относительная плодовитость 
Коэффициент плодовитости

Индивидуальная (и средняя) 
плодовитость
Видовая плодовитость 
Относительная плодовитость 
Рабочая плодовитость

Индивидуальная, или абсолют­
ная, плодовитость
Видовая плодовитость
Показатель видовой плодови­
тости
Показатель порционного 
икрометания
Плодовитость популяции
Линейная относительная 
плодовитость
Весовая относительная 
плодовитость
Индекс относительной 
плодовитости
Популяционная плодовитость

Популяционная абсолютная 
плодовитость
Популяционная относительная 
плодовитость
Показатель популяционной 
плодовитости

Обозначение Автор, год

Г Leeuwenhoek А. • 1696

Ъ 'ф*

л

г

Fulton Т. . 1891 
Скориков А.С.,1911

ТЬ же
Солдатов В.К.,191В 
ТЬ же
Бенинг А .Л .,1927

г

г#х

Ь  *
тг г

Мейснер В .И .,1933 
То же
Соколов Л .И .,1933 
^говен и й  Н .Д .,

г

г
Правдин И 1939 
То же

Pi*,____ ,
У 1+г

(г -п  М о е
Г

Г*Х

Северцев С .А .,1941
Лукин А.В.,Штейн- 
ф ельдА .П ., 1949
То же

Г
I Аврин П.С. ,1950
Г
$ То же

г  г
ы  з

г« а,

Павлов П .И ,,1951 
Ивлев В .С .,1953

I r Иоганэен Б.Г.,1955А
Г г  Г г  
2?! ' ХЧ То же

2 г
Т‘Х

*1 •»
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Таблица I  (окончание)

Теркин Обозначение Автор и год

Плодовитость стада г Никольский Г .В ., 
I960

Относительная популяционная 
плодовитость S'.T Никольский Г .В ., 

I960

Примечание. 1 -  возраст наступления половой зрелости, год;
L -  абсолютная длина рыбы, мм; 1 -  длина тела, мм;’ 1п -  "про­

мысловая" длина рыбы, мм (от середины глаза до конца средних 
лучей хвостового плавника, употреблялась для осетровых в доре­
волюционной России); -  длина рыбы по Снитту, мм (от кон­
ца рыла до конца средних лучей хвостового плавника); п -  число 
половозрелых самок; р -  продолжительность периода между двумя 
икрометаниями, год; Q -  масса рыбы, г ;  q -  масса тела рыбы, 
г ;  а  -  масса яичников, г ;  г  -  число зрелых икринок в рыбе; 1ц
-  число икринок в первой порции (с е м а  крупных); гу*г -  число 
икринок, используемых для искусственного оплодотворения; r t (
-  число икринок в рыбе определенного возраста; а -  отношение 
числа самок к числу самцов; • 1 -  среднее относительное коли­
чество самок; t  -  средний возрастной состав популяции; 1ц  -  
процент каждой возрастной группы рыб в уловах; х -  число ик­
рометаний самки за ее жизнь.
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В ихтиологической литературе нет единого сменил о ток, что 
следует понимать под термином "плодовитость?

В попытках определения общего понятия плодовитости можно 
наметить две основные тенденции: в первом случае плодовитость 
рассматривается более узко -  как число икринок, выметываемое 
одной самкой (или группой самок) в течение одного сезона раз­
множения или одной снмкой за всю жизнь (Вукотич Н .Н ., 1915; 
Киселевич К .А ., 1923; Иоганзен Б .Г . ,  1955а, б ; Пробатов А.Н. и 
Фридлянд И .Г ., 1957 к д р .) ;  во втором случае плодоьитость 
трактуется более широко -  как приспособительное свойство (Бвр 
К.М., 1854; I860; Никольский Г .В ., 1950, 1953 , I960, 1961; 
Иоганзен Б .Г .;  Петкевич А .Н ., 1956 и д р .) .

Так, например, И.Н.Вукотич (1915) под плодовитостьюданной 
особи понимал "количество икринок, выбрасываемое ею в один пе­
риод икрометания", К.А.Киселевич (1923) определял плодовитость 
как"общэо количество икры, вымотываемой каждой особью в один 
период икрометания"; А.Н.Пробатов и И.Г.Фридлянд (1957) -  кок 
"количество икринок в яичниках самки в стадии, непосредственно 
предшествующей текучести, когда закончилось накопление желтка 
в икринках. Плодовитость определяется количеством икринок, ко­
торые будут выметаны а данном году". Несколько а ином плане 
рассматривают плодовитость другие исследователи. Так, Г.В.Ни­
кольский (1965) считает, что "плодовитость -  зто видовое при­
способление, обеспечивающее существование вида и отдельных по­
пуляций в конкретных, меняющихся -  в пределах определенной ам­
плитуды -  условиях". Б.Г.Иоганэен и А.Н.Петкевич (1958) отно­
сят плодовитость "к числу приспособительных свойств вида, ко­
торые складываются исторически в конкретных условиях выживания 
популяции и закрепляются естественным отбором". Такой подход к 
плодовитости рыб быстро распространился среди ихтиологов, и в 
большинстве современных работ плодовитость рассматривается как 
приспособительное свойство рыб.

Как отмечает Л.Е.Анохина (1969), определения плодовитости у 
этих авторов в общем не противоречат друг другу, но каждое из 
иих страдает некоторой односторонностью. В одних случаях поня­
тие ограничивается числом икринок, выметываемых одной особью 
(за  один нерест или за всю жизнь), в других подчеркивается би­
ологический смысл данного свойства рыб, но не укры вается,что
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само понятие "плодовитость" -  прежде всего числовое и т .д .
Л.Б.Анохина (1969) считает, что при определении понятия 

"плодовитость рыб" следует учитывать несколько моментов. Преж­
де всего нужно отравить количественную сторону -  сколько икри­
нок дают самки определенного вида рыб? Такой подход к изучению 
плодовитости рыб правомочен, так как в большинстве случаев ко­
личество самцов и продуцируемой ими спермы не ограничивает 
возможности размножения рыб. Во-вторых, должна быть указана 
специфика этого количества для рыб каждого вида. В-третьих, 
Общее определение должно в равной мере характеризовать плодо­
витость как одной особи, так и определенного тож ества  особей 
до вида в целом. В-четвертых, общее понятие "плодовитость" 
должно охватывать более частные понятия (например, индивиду­
альную абсолютную и относительную плодовитость и д р . ) .  В-пятых, 
в определении следует укааать, что количество икринок, выметы­
ваемое самками одного вида, колеблется в довольно широких пре­
делах. Кроме того , в определении нпдо обязжтельно подчеркнуть, 
что плодовитость является важным биологическим свойством самок 
рыб и имеет существенное приспособительное значение.

Учитывая все вышеизложенные особенности, плодовитость мож­
но определить следующим образом: плодовитостью рыб следует на­
зывать количество нормально развитых, выметываемых самками ик­
ринок (а  при живорождении -  количество выметываемых вибрионов, 
личинок или мальков); это количество и изменения его даже в 
широких пределах специфичны для каждого вида и причинно опре­
делены в каждом конкретном случае, являясь одним из приспосо­
бительных свойств, обеспечивающих нормальное существование ги­
да в данных условиях (Анохина Л .Б ., 1969).

После общего определения плодовитости следует перейти к 
рассмотрению типов плодовитости и способов ее выражения.

1 .3 . Индивидуальная плодовитость

По мнению Л.Б.Анохиной (1969), наиболее приемлемым можно 
считать следующее определение этого понятия: индивидуальная 
плодовитость рыб есть абсолютное и относительное количество 
зрелых икринок, выметываеких одной самкой за один нерестовый 
сечон. Необходимо иметь в виду, что по сути дела термин "ин­
дивидуальная плодовитость" обычно характеризует не фпктич«с-
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кую плодовитость отдельных особей, а среднюю плодовитость груп­
пы саыок, подобранных по какому-либо признаку. Индивидуальная 
плодовитость, кай правило, выражается средним числом икринок, 
выметываемых самками одинаковой дкины, или одинаковой массы,или 
одинакового возраста, или одного срока размножения и т .д .  При­
чем точность определения средних пределов колебаний, модальных 
значений и т .д ,  повышается с увеличением числа исследованных 
самок в такой произвольно взятой группе.

Индивидуальная плодовитость может быть определекД нескольки­
ми способами и в аависимости от целей может иметь и разные на­
именования . Б.Г.Иоганзен (1955) различает индивидуальную абсо­
лютную плодовитость, индивидуальную относительную плодовитость 
и показатель индивидуальной плодовитости.

Изучение индивидуальной абсолютной плодовитости -  необходи­
мей во всех случаях первый втал исследования плодовитости вооб­
ще, основание для вычисления всех остальных форм плодовитости и 
для суждения о воспроизводительной способности и темпе воспро­
изводства рыб любого вида.

Термин НАЛ впервые предложен В.Г.Иоганаеноы (1950а). Наибо­
лее приемлемым можно считать следующее определение етого терми­
на! индивидуальной абсолютной плодовитостью рыб называется об­
щее число зрелых икринок, выметываешх одной самкой за  один не­
рестовый сееон.

№огими исследователями показано, что, как правило, ИАП уве­
личивается с возрастом, массой и длиной тела рыб.

Однако у рваных популяций рыб одного вида средняя ИАП может 
существенно различаться.

Например, популяции дитофильной сибирской ряпушки о лолицик- 
лкчным и единовременным икрометанием (Иоганаен В .Г ., Загородне- 
ва Д .С ., I960) имеют

Ряпушка Средняя масса, 
г

Средняя ИАП, 
QT.HE'lMHOK

Тааовскал 124 9000
Обская 103 ШОО
Новопортовская 85 есо

У сибирского ельца, по донным В.В.Кафановой (1954), фиго- 
фильная форма (средняя ИАП 8370) обладает более высокой плодо­
витостью, чем литофильная (средняя ИАП 6130).

Высокая ИАП (например, у сибирского осетра -  до 0 ,7  млн, ик­
ринок) свидетельствует не о напряженности внутривидовых отно-
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тений, а о низкой выживаемости на протяжении длительного онто­
генеза. Отдельные популяг-ш сигов, карповых, окуневых и других 
рыб Сибири в рвзличнь'л водоемах заметно различается по показа­
телям плодовитости в связи с влиянием условий жизни. П.А.Дрягин 
(1946) указывает, что в пределах вида у его отдельных популяций 
имеется закономерные различия в плодовитости и оти различия яв­
ляется при пособнтельными к тем условиям, в которых существует 
популяции. Так, индивидуальная абсолетная плодовитость ерша 
Средней Оби (протока Ягодная) колеблется в пределах 6900-64665 
икринок, в среднем достигая £5950. Значительно ниже плодови­
тость ерша Бухтаршнского водохранилища (НАЛ колеблется от 4400 
до 12170 икринок, в среднем составляя 8900) (Петлина А .П .Д 966).

Горбуша, характеризующаяся моноцикличным единовременным 
нерестом в разные годы и в разных реках, имела ЯАП в пределах 
374-2732 икринок, в среднем 1579 (Иоганзен В .Г .,  19556).

При возникновении временной перенаселенности того или иного 
вида рыб в замкнутом водоеме наблюдается ухудшение темпа роста, 
задержка полового развития и снижение плодовитости. Такие дан­
ные, например, имеются по золотистоцу каресг-фмтофильной рыбе с 
полицикличные и порционным икрометанием. Во многих озерах За­
падной Сибири его ИАП колеблется от 25 до 185 тыс.икринок. В 
прудах же, где карась плохо растет и имеет карликовые размеры, 
ИАП не превышает 10-15 тыс.икринок.

Разрежение популяции рыб ведет к ускорению роста, раннему 
наступлению половой зрелости и повышению плодовитости. Если в 
пруду, населенном карасем, начать систематический отлов рыбы 
или пустить в него щуку, то уже через несколько лет вместе с 
увеличением размера рыб будет наблюдаться и возрастание их ИАП 
(Иоганзен Б .Г . ,  В.В.Кафанова, Петлина А .П ., 1984).

Аналогичную картину имеет и "эффект акклиматизации" в на­
чальный период формирования популяции пеляди или другого ак - 
климатизанта в новом местообитании. Такая картина наблюдается 
в разных районах страны.

Термин рабочая плодовитость обозначает среднее абсолютное 
количество икринок, получаемое от самок для искусственного опло­
дотворения при проведении рыбоводных и акклиматизационных работ 
Этот термин введен в литературу Н.Д.Жуковским (1934).

Рабочая плодовитость всегда ниже индивидуальной абсолютной 
плодовитости и зависит от многих причин, в частности, от способа 
и времени взятия икры у самок. Так, К.И.Мипарин (I960) указыва­
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е т , что рабочая плодовитость байкальского омуля, например, 
составляет от 30 до 00 % индивидуальной абсолютной плодовитос­
ти и меняется в течение суток: ночной сбор наиболее аффективен, 
так как интенсивный нерест в природе происходит ночью.

Стремление сравнить между собой плодовитость самок одного 
вида, а также плодовитость самок разных видов привело к возник­
новению понятия "относительная плодовитость". Сам термин "отно­
сительная плодовитость" впервые употребляет А.С.Скориков (1911), 
обозначая им число икринок, приходящихся на единиц длины сам­
ки. В ихтиологических же исследованиях, как правило, использу­
ется индивидуалыая относительная плодовитость, рассчитанная на 
единицу массы рыбы.

Индивидуальная относительная плодовитость в сочетании с 
другими показателями (в частности, с коеффициентом зрелости) 
может характеризовать воспроизводительную способность самок. По 
изменению относительной плодовитости можно судить о развитии 
или затухании воспроизводительной способности у самок разных 
возрастных групп и т .д .

Л.Е.Анохине (1969) дает следующее определение этого термина: 
индивидуальной относительной плодовитостью рыб называется число 
зрелых икринок, выметываемых одной самкой за один нерестовый 
сезон в пересчете на I  г массы тела рыбы. Такое развернутое оп­
ределение, по ьнению Л.Е.Анохиной, необходимо и з-за  того, что 
исследователи используют различные способы взвешивания самок и 
пересчитывают количество икринок на разную массу. Для устране­
ния разных точек зрения по втому вопросу и предлагается расчис­
лять относительную плодовитость на I  г  массы самки без внутрен­
ностей (массы тела рыбы).

В.Д.Спановская (1976) предлагает использовать величину ОП 
в качестве показателя интенсивности воспроизводительной способ­
ности самки. Разнокачественность самок по интенсивности вос­
производительной способности в пределах одного поколения (или 
других однородных групп) можно характеризовать рядами распреде­
ления величин ОП и называть это спектром ОП. Величину ОП, выше 
которой продуцирование икры приводит к физиологическому истоще­
нии и ускорению естественной гибели, можно назвпть критической 
величиной ОП. Показатель ОП, характеризующий разнокачествен­
ность самок в отношении интенсивности их воспроизводительной 
способности, может быть включрн в оценку состояния данной попу­
ляции.
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1 .4 . Популяционная плодовитость

О том, что называть популяционной плодовитостью и как ее оп­
ределять, единого мнения также не существует. Этот термин впер­
вые употребил В.С.Ивлев (1963).

Популяционная плодовитость (ГШ) -  количество икринок, кото­
рое даот популяция в конкретных условиях местообитания.

Как показала Ь.В.Кафанова (1953, 1954), у ельца бассейна р. 
Оби различия в Г1П ведой так далеко, что представляется возможным 
говорить о наличии у него фитофильной и литофильной форм.

В.В.Кафанова выяснила, что повышенная плодовитость фитофиль- 
ного ельца из р.Аленки сравнительно с одновозрастным из устья 
р.Томи объясняется не только его более крупными размерами, но 
имеет и экологическое значение (Иоганоен В.Г, КафановаВ.В,Пет- 

лина А .П .,1984). Сопоставление плодовитости двух форм ольца по 
группам одинаковой массы также показывает большое число икринок 
у рыб, мечущих на сорах. как вто видно из следушрх цифр изме­
нения ИАП с увеличением массы тела:

Елец 2 0 - 3 0 -  40 -  ВО -  60 -  70
Литофильный 2471 3463 4377 6199 5794
Фитофильный 2689 3356 6196 0967 7943

На величине ПП отражаются соотношение полов (при преобледа-
нии самой ПП увеличивается), возрастной состав стада (при преоб­
ладании повторно нерестующих самок ПП увеличивается) и другие 
факторы.

Для характеристики плодовитости рыб, составляющих определен­
ную популяцию, предложено несколько способов. А.В.Лукин, А.П. 
Штейнфельд (1949) определяют плодовитость популяции как суммар­
ное число икринок, отложенных одной самкой за всю ее жизнь 
( г -х  , где г  -  индивидуальная абсолютная плодовитость, х - 

число нерестов).
Информативным показателем воспроизводительной способности 

популяции считают показатель популяционной плодовитости (Ивлев 
В .С ., 1953; Спаиовская В .Д ., Григории В .А ., 1976 и д р . ) ,  кото­
рый позволяет проследить за  динамикой плодовитости той или иной 
популяции, сравнить плодовитость разных популяций. Как извест­
но, популяции состоят из ряда поколений, кшвдое из которых, 
вступая в нерестовую популяцию и пребывая в ней, характеризует­
ся отличными от других поколений биологическими показателями 
(длиной тела, массой, соотношением полов и т .д . )  и соответст-
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венно АП. Возрастная структура популяций бывает различной. Ди­
намика плодовитооти популяций тесно овязана с динамикой ее био­
логических показателей, отражает ее структуру и конкретные ус­
ловия жизни. В овяаи с атим В.С.Ивлев (1953) предлагает расчио- 
лять "показатель популяционной плодовитооти" (ПЛП) рыб по фор-

где t  -  возраот в годах; t '  -  возраст наступления половой зре­
лости; t" -  возраот, при котором особи перестают нереститься; 
р -  доля каждой воэраотной группы в % от всех рыб; АП -  абсо­
лютная плодовитость оамхи данного воараота; t -  доля самок 
в каждой воэраотной группе,%\ ш -  доля самцов в каждой возрас­
тной группе,%i К -  количество икрометаний в течение года (для 
больлинства рыб в пределах СССР он равен I ) .

Практически популяционная плодовитость, по В.С.Ивлеву, равна 
средневзвешенному числу икринок в расчете на одну половозрелую 
особь (оамок и самцов вмеоте), уменьшенному на величину сред­
него возраста рыб.

Совершение очевидно, что 1ШП по В.С.Ивлеву являетоя показа­
телем, имеющим не абсолютное, а  относительное значение для срав­
нения плодовитооти разных популяций иля одной популяции в раз­
ные годы. .«

Для облегчения вычноленнй выражение 5 ^ ? ^  из формулы можно 
убрать, так как для определения пл9дови1оотя берутся только 
оамки. В знаменателе выражение ф  pt также можно убрать, 
так как относительная численность рыб выражается в %. Поскольку 
у оамки в яичниках подсчитывается вое количество желтковых ооци­
тов, а не только одна порция икры (в  случае порционного икроме­
тания) , то количество икрометаний -  К необходимо из формулы уб­
рать.

Учитывая все ето, В.Д.Спановская, В.А.Григораш (1976) предла­
гают упростить вычисление этого показателя и характеризовать по­
пуляционную плодовитооть величиной АП средней особи нерестовой 
популяции

муле

ППП -

где
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t  -  возрастные группы в нерестовой популяции; р -  доля самок в 
каждой возрастной группе (в  % от общего числа особей в популя­
ции); АП -  среднее число икринок у самок каждой возрастной 
-руппн.

В указанной формуле р -  относительная численность оамок ка­
кой-либо определенной возрастной группы. У рыб же отмечается 
связь не только между плодовитостью и возрастом, но также между 
плодовитостью и размерами тела, то , следовательно, в формуле от­
носительную численность возрастной группы можно заменить на отно­
сительную чиоленнооть размерной группы (рыб определенной длины 
или массы тел а). В.Н.Иванков (1974) показал, что удобно отражать 
связь меаду плодовитостью и длиной тела и определять среднюю 
популяционную плодовитооть по формуле

Е -  популяционная плодовитость; Е1 -  абсолютная плодовитооть 1-й 
размерной группы самок; «1 -  количество оамок в этой группе;
1 *1 , 2 , . . .  п -  соответственно первая, вторая и т .д .  размерная 
группа самок.

Если количество самок боретоя в относительных величинах (в5<), 
то формула записывается так:

Нужно отметить, что в последние годы некоторые исследователи 
используют формулу В.С.Ивлева для расчета популяционной плодови­
тости (Никаноров Ю.И., 19Ь9; Спановская В .Д ., Григории В .А ., Лл- 
гина Т .Н ., 1963; Соколов Л .И ., 1964, 1965). Б.Г.Иоганзен (1955 а , 
см .таб л .2 ) предлагает расчислять популяционную плодовитость длл 
100 особей популяции (без разбору по полу и возрасту) за один се­
зон. Г.В.Никольский (I960) использует для характеристики измене­
ний плодовитости популяции по годам суммарное число икринок, ко- 
тороо выметывают 100 половозрелых самок известного возрастного 
состава, причем называет его относительной популяционной плодови- 
тостью (Никольский Г .В ., 1965).

В ряци случаев для характеристики плодовитости популяции це­
лесообразно использовать в работе и Л1>угую величину -  количество 
икринок, выметанных самками популяции при пересчете на одного 
производителя. Это можно делать в том случае, когда надо учесть 
п<л<вой состав нерестовой части популяции. При этом расчет сле­

где

100
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дует производить на одного производителя, а не на 100 особей.
Зная абсолютное число имеющихся в водоеме самок или всех 

производителей, легко перейти от любой из рассмотренных выше 
величин к общецу числу икринок, отложенных всеми снмками попу­
ляции.

Количество икринок, отложенных одной самкой за вою ее жизнь 
( г ,х  ) ,  также может служить для характеристики самок популя­
ции и конкретных условий их жизни. Средний возраса^наступления 
половой зрелости и продолжительности жизни различны для самок 
одного и того же вида,обитающих в разных водоемах (Дрягин П.А., 
1934; Васнецов В .В ., 1946, 1947, 1953; Лапин Ю.Г., Юровицкий 
Ю.Г., 1959 и д р .) .  Поэтому и число икринок, отложенных за всю 
жизнь, будет различным у самок разных популяций. Изменение этой 
величины можно проследить у самок одной популяции при изменении 
условий жизни и резком омоложении (или постарении) нерестовой 
црл-н популяции, как ото показали на плотве В.Д.Спаиовская,В.А. 
Григораш, Т.Н.Дягина (1963).

Таким образом, Л.Е.Анохина(1969) отмечает, что популяционную 
плодовитость можно характеризовать несколькими величинами. Луч­
ше всего ее определять как количество икринок, отложенных всеми 
самками популяции за один нерестовый сезон. Но в некоторых слу­
чаях, особенно при невозможности расчислять общее количество 
нерестящихся самок, в качестве показателя популяционной плодо­
витости можно принять количество икринок, выметанных одной сам­
кой за один нерестовый сезон, в пересчете на одну среднюю енмку 
или на одного среднего производителя в популяции. Показателем 
шмуляционной плодовитости может служить также количество икри­
нок, отложенных одной средней оамкой популяции за всю ее жизнь.

1 .5 . Видовая плодовитость

Единого мнения о том, что называть видовой плодовитостью и 
как ее опредепять, также не существует (Анохина Л .Е ., 1969). 
Практические попытки дать определение понятия видовой плодоги- 
тости сводятся к определению выживаемости (Баранов Л .И .,1929), 
к подсчету числа икринок, вымегывпемых одной самкой за всю 
жизнь (Мейснер В .И ., 1933; Иоганзен Б .Г . ,  1950а,б; Иоганзон 
В.Г. и Загороднова Д .С ., 1950; Правдин И .Ф ., 1958), или просто 
к выявлению индивидуальной плодовитости (Пропдин И.Ф., 1939; 
Мяилян Р .А ., 1961). Некоторые исследователи для оценки видовой 
плодовитости предлагают рассчитывать общее число икринок, отло­
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женных самками популяции (Сергеев Р .С ., Пермитин И .Б ., Ястреб­
ков А .А ., 1955), сопострвднть индивидуальную плодовитость, дли­
тельность жизненного цикла и продолжительность интервалов между 
последовательными нерестами (Подлесный А .В ., 1947) и даже учиты­
вать процент оплодотворенных икринок (Пузанов И .И ., 1967).

По Б.Г.Иоглнаену (1955) под видовой плодовитостью следует по­
нимать общее количество икры, выметываемое рыбой за всю ее жизнь, 
У рыб с посленерестовой гибелью индивидуальная и видовая плодо­
витость будут совпадать.

Поскольку в пределах вида отдельные популяции обычно довольно 
значительно отличаются по своей плодовитости, то видовая плодо­
витость должна характеризовать не только среднюю, но также я 
колебания исследуемых величин. Видовая плодовитость (ВП) отража­
ет количество икринок, производимое самкой определенного вида за 
ее жизнь в конкретных условиях существования. Поетоцу не может 
быть одной абстрактной величины для "вида вообще", а будут кон­
кретные вотичины, связагпне с местом и временем.

Видовая плодовитость выражается в трех формах! абсолютной, 
относительной и в виде особых показателей (Иоганзен В .Г .,1956). 
Видовая абсолютная плодовитость (ВАЛ) может быть охарактеризова­
на как сумма икринок, откладываемых самкой в продолжении всей ее 
жизни. Эту величину мо,:ио получить путем сложения средней инди­
видуальной абсолютной плодовитости, вычисленной для отдельных 
возрастных групп, начиная с возраста, когда самка впервые стано­
вится половозрелой, и кончал предельным возрастом, при котором 
еще не утрачены половые функции особи. Средняя ВАЛ должна стро­
иться на данных, полученных, как средняя арифметическая из пло­
довитости рыб разного возраста.

Величину средней ВАЛ можно подучить как суммированием срод­
ней индивидуальной плодовитости особи за отдельные года ее по­
следующего нереста, так и умножением средней арифметической аб­
солютной плодовитости на число икрометаний, что практически од­
но и то же.

Пример. Сибирский елец на Сродной Оби (в районе устья Томи) 
мечет икру в возрасте с 3 до 8 лет и , возможно, старше, опреде­
ляем ВАП следующим образом: средняя арифметическая плодовитость 
в возрасте 3-7  лет составляет 5828 икринок. При умножении стой 
цифры на 5 (возрастные группы соответствующие пяти ежегодным 
нерестам особи) получаем ВАП,равной 29140 икринкам.

Относительная плодовитость (ВОП) показывает суммарную проиэ-
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водительность икринок на единицу массы тела рыбы за всю ее 
жизнь. Игами словами, ВОН может быть получена умножением сред­
ней ИОЛ на количество икрометаний или делением средней ВА.П на 
среднюю массу производителя г  * j

Видовую плодовитость можно выразить и через специальный по­
казатель видовой плодовитости (ПВП), который С.А.Северцов (1941) 
предложил для характеристики вкологии размножения позвоночных 
животных. ПВП связывает количество потомства ( г  ) ,  приносимое 
одной парой производителей ( I )  в год , возраст наступления поло­
вой зрелости ( 1 ) ,  г.ермод между двумя сезонами размножения ( р ) 
и соотношение числасам ок и самцов ( а ) .  Это сложное соотноше­
ние имеет вид (1+г)рГ1 иди p1^ i t  I  . Применяя фор­
мулу специально к рыбам, необходимо ее упростить (Иоганзен 
В .Г ., 1960а)I ввиду общего равенства численности полов у видя 

а я I ,  а в сумме I ♦ г  пара производителей ( I ) ,  при наличии 
огромного количества икринок ( г  ) ,  не играет роли, поэтому ПВП 
приобретает вид . Но С.А.Северцов, учитывал величину
промежутков между двумя икрометаниями ( р ) ,  не принимает во 
внимание общую продолжительность жизненного цикле организма,ха­
рактеристика которого для видовой плодовитости должна иметь 
важнейшее значение. Не подлежит сомнению, что каждое последующее 
икрометание намного увеличивает плодовитость вида. Поатоцу В.Г. 
Иоганзен (1955) считает нужным продать формуле ПВП вод Р_У"у .

В качестве примера приведем ПВП нескольких видов рыб ( * -1 ) l

виды
рыб

Среднее
число

иг $ г к

Вовраст
половой
эр^ло^ти

Период 
мещду 
двумя ик- 
роцвтен,

ПВП

Белуга 2400000 16-20 5 1.2
Севрюга 200000 10 3 1 ,5

Стерлядь 25000 3-4 2 4 ,2
Сиг 40000 4-6 I 8 ,3
Язь 00000 3-6 I 16,6
Лещ 250000 3-5 I 22 ,4
Уклея 5000 2-3 I 30,2

Ря цушка 2000 1-3 I 44,7
Окунь IE0000 2-3 I 117,6
Ерш 14000 2 I 118,3

Из этого видно, что у  рыб с длительным жизненный циклом НАЛ
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значительно выше, чем у скороспелых. Последние даже при нивкой 
НАЛ (ерш, рядушка, уклея) обладают быстрым темпом воспроизводст­
ва стада, что и проявляется а высоком ПВП.

По величине ПВП рыбы могут быть реебиты на три группы!
I .  I  -  Ю П. 10 -  60 Ш. 60 -  210
Белуга (1 ,2 )  Щука (15 ,6 ) Нелим (100,0)
Севрюга (1 ,5 )  Язь (16 ,0 ) Одунь (117,6)
Сибирский осетр (1 ,6 )  Карась (2 1 ,2 ) Бра (118,3)
Нельма (2 ,6 )  * Линь (23 ,4 ) 1угун (207,0)
Цуксун (3 ,2 )  Судак (23 ,4 )
Стерлядь (4 ,2 )  Карп (27 ,0 )
Сибирский сиг (5 ,4 )  Уклея (30 ,2 )
Кета (7 ,1 )  Рядушка (44 ,7 )
Лудога (8 ,3 )

Анализируя данные, свяаанные с ПВП по С.А.Северцову, П.А.Дря- 
гин (1952) заключает, что "наименьшие показатели ПВП наблюдаются 
у  видов, подвергающихся слабой межвидовой конкуренции я ничтож­
ному воздействию хищников (осетр , стерлядь), а  также у хищных 
рыб (нельма, щука), аа исключением налима, и наоборот, наиболь­
шие показатели у видов, испытывайте острую межвидовую конкурен­
цию и сильное преследование хицмков (тугун я д р .) " .

Обратное (до некоторой степени) соотношение величины ИАП и 
ПВП имеет важное практическое вначение, хотя оно не всегда до­
статочно учитывается при исследованиях динамики численности рыв. 
прогнозах росте стада, определения масштаба посадки я рыбоводно- 
акклиматизационных работ и т .п .

Можно считать доказанный, что при анализе явления, связанных 
с влиянием плодовитости на пополнение и численность популяций, 
нельзя ограничиваться данными (кая вто часто делается) о количе­
стве икринок, т . е .  величиной ИАП, но нужно рассмотреть в связи с 
ними и другие показатели жизненного цикла рыбы, имеющие приспо­
собительное значение для вида и находящие выражение в ПВП.

До сих пор не решен вопрос о научном определении величины по­
садки при рыбоводночттро Аукционных работах. На практике этот 
вопрос нередко решается исходя из величины ИАП, причеы "плодови­
тых" рыб выпускают меньше, а "малоплодовитых" больше, что неред­
ко приводит к грубым ошибкам. И.Г.Иогенэен (I960 ) показал, что 
при опрадэлении масштаба посадки следует опираться на ПВП, введя 
его в специальную формулу. По Западной Сибири установлено 
(Иоганэен Б .Г . ,  Петкевйч А .Н ., 1951), что посадки новых видов
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рыб, величина которых соответствовала расчету по интроАукционной 
формуле Б .Г.И оганзена(1965), была выше, увенчалась положительным 
биологическим (акклиматизация) и хозяйственным (натурализация) 
результатом. В тех же случаях, когда посадка была ниже расчет­
ной, результат, как правило, оказывался отрицательным.

Неправильно ведется также расчет ущерба рыбному хозяйству в 
случаях гибели рыб от загрязнения водоемов, когда учитывается не 
только погибшая рыба, но и ее возможное потомство. Расчет осно­
ван на ошибочном положении, будто гибель высокоплодовитах рыб 
является для народного хозяйства более убыточной, чем рыб с низ­
кой ИАП. Следовало бч в етих расчетах замонить показатели ИАН на 
ПШ,как биологически более обоснованные.

Таким образом, анвлив литературных данных по вопросам терми­
нологии плодовитости рыб показывает, что в практике и теории на­
ибольшее применение находят следующие понятия:

П л о д о в и т о с т ь  р ы б  -  количество нормально раз­
витых выметываешх самками икринок (а  при живорождении -  количе­
ство выметываемых вибрионов, личинок или мальков); ато количест­
во и изменения его , даже в широких пределах, специфичны для каж­
дого видя и причинно определены в каждом конкретном случае, яв­
ляясь одним ив приспособительных свойств, обеспечивающих нормаль­
ное существование вида в данных условиях.

И н д и в и д у а л ь н а я  а б с о л ю т н а я  п л о ­
д о в и т о с т ь  -  общее число зрелых икринок, выметываемых 
одной самкой за один нерестоьый сезон.

И н д и в и д у а л ь н а я  о т н о с и т е л ь н а я  
п л о д о в и т о с т ь  -  число зрелых икринок, выметываемых од­
ной самкой за один нерестовый сезон, в пересчете на I  г  массы 
рыбы без внутренностей (массы тела рыбы).

П о п у л я ц и о н н а я  п л о д о в и т о с т ь  -  коли- 
честго икринок, отложенных всеми самками популяции за один нере­
стовый сезон. Но в ряде случаев, особенно при невозможности рас­
числить общее количество нерестящихся самок, в качестве услов­
ного показателя популяционной плодовитости можно принять сред­
нее взвешенное количество икринок, выметанных одной самкой аа 
один нерестовый сезон, в пересчете на одну среднюю нерестящуюся 
самку или на одного среднего производителя.

В и д о в а я  п л о д о в и т о с т ь  -  отражает количест­
во икринок, производимое самкой определенного вида за ее жизнь 
в конкретных условиях существования.
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ГЛАВА 2

МЕТОДИКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОДОВИТОСТИ РЫБ

2 .1 .  Методики сбора метарияла и его фиксирование

Как известно, икрометание у рыб происходит либо единовремен­
но, либо порционно.

При единовременном икрометании каждая самка участвует в нере­
сте в течение одного нерестового сезона только один p as , вне за­
висимости от длительности периода нереста рыб всей популяции.При 
длительном нересте на нерестилища подходят все новые и новые са­
мки, непрерывно сменяющие уже отнерестившихся. Каждая самка вы­
метывает все икринки, созревающие синхронно, в один прием, эв 
короткий срок.

При порционном икрометании каждая самка а течение одного не­
рестового сезона участвует в нересте несколько раа . Все икринки, 
подлежащие вымету в один сезон, созревают не сразу, а постепен­
но, отдельными порциями, и по мере созревания выметываются. Ин­
тервалы между выметом последовательных порций различны; от одно­
го и нескольких дней до 1-2 месяцев (Дрягин П .А ., 1939, 1949; 
Лукин А.В. и Штейнфельд А .П ., 1949; Пиху Э .Р ., 1958; Овен Л .С ., 
1961а, б , 1962 и д р .) .

Сроки сбора проб у  рыб с порционным икрометанием должны быть 
растянуты на весь нерестовый сезон , ето позволит более точно оп­
ределить количество порций, среднее количество икринок и среднюю 
массу одной икринки в кмщоЛ порции.

При сборе материала для определения плодовитости единовремен­
но икромечущих рыб нужно следовать указаниям типовой методики 
(Брылиньскп М., Брылиньски Э ., 1974).

Бремя взятия проб для исследований по индивидуальной абсолют­
ной плодовитости может зависеть от достижения такой зрелости

26 -



яичника исследуемого вида рыб, в которой можно различить яйца, 
созревшие для вымета при ближайшем нересте, а изолирование их из 
яичника не представляет особых трудностей. Время взятия проб бу­
дет также зависеть от появления в уловах различных возрастных 
групп самок исследуемого вида рыб и от возможности сравнения ма­
териала. Поэтому яичники для исследований плодовитости лучше 
всего брать у самой, идущих на нерестилища.

У отловленных для исследований рыб берут яичники (которые 
вместе о номером, написанным на технической кальке простым ка­
рандашом, помещают в небольшие сосуды или же, завертывая их в 
марлю, помещают в больш е сосуды), чешую, отолиты или позвонки 
для выяснения вовраста. Определяют также и такие показатели,как 
масса рыбы (с  внутренними органами), масса половых желез, маспэ 
тела рыбы (без внутренних органов), длина тела (Чугунова Н .И ., 
1969).

Обычно для просчета икринок пользуются фиксированным матери­
алом, для чего гонады проваривают ( Fulton T.W. , 1891 } lUtohell 
А<м. , 1013i и д р .) ,  консервируют в растворах формалина (пользу­
ются таким способом подавляющее большинство советокнх 
исследователей, а также многие зарубежные авторы), спирта (Кисе- 
левич К .А ., 1923), растворе Вуена: водный насыщенный раствор пи­
криновой к и сл о т  -  15 сма , формалин 40 %-ный -  5 см3 , ледяная 
уксусная кислота -  I смв ( O arufei L. , 1963), в растворе 
Дкильсона ( Fran* V. , 1909J Pitt Т.К. , 1964 и д р .) .

Раствор Дкильсона состоит из 100 мл 60 )6-ного этилового спир­
та , 680 мл дистиллированной воды, 16 мл 80 %-ной азотной кисло­
ты, 18 мл ледяной уксусной кислоты и 20 г  сулемы. Фиксация гонад 
раствором Джильооне значительно облегчает изучение плодовитости 
рыб, так как при отом икринки легко выпадают из стромы яичника. 
Продолжительность фиксации гонад неодинакова} для камбал, напри­
мер, около суток, для сельдей -  две недели ( W indier П ., Dutt а . ,  
1958). Однако лучшие результаты дает трехмесячная консервация. 
Более продолжительное хранение яичников в жидкости Дчильсоне не 
рекомендуется, поскольку они становятся легкими, что затрудняет 
подсчет. В случае необходимости более продолжительного хранения 
яичников лучше применять 4 % формалин и сушить фиксированные 
яйца, иаолированные из яичников. При фиксации яичникоп формали­
ном отделению икринок друг от друга способствует слабы." раствор 
аммиака (Дмитриев А .Н ., 1929).

Приготовпля яйца для подсчета, следует промыть их, ч чаняя
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раствор водой. Перед втим нужно встряхнуть сосуд, чтобы яйца
вышли из яичника, я потом тщательно собрать выпавшие при 

встряхивании яйца и вынуть оставшиеся в яичнике.

2 .2 .  Способы подсчета икринок

Описанные в литературе способы определения числа икринок,про­
дуцируемых одной сомхой, можно разделить на дче группы: полный 
поштучный подсчет икринок в яичниках и подсчет икринок в средней 
пробе, составляющей часть гонад.

Полностью просчитывают икринки обычно у рыб с небольшой пло­
довитостью и крупной икрой ( R avaret-W attel 0 . , 1905] Максу­
дов И .Х ., 1938 и д р . ) .  Кроме того , поштучный просчет проводится 
для определения ошибки при использовании других способов.

У рыб с большой плодовитостью полный просчет икринок осущест­
вляется при помощи специальных автоматических счетчиков для ик­
ринок рыб.

При подсчете икринок в средней пробе последнею отбирают по 
массе икринок (или яичннКсв), по их объему или по площади,зани­
маемой икринками при распределении их в один ряд.

Равнообразны и способы просчета икринок в пробе. В большинст­
ве случаев икринки просчитывают вручную, на темном стеклянном 
фоне, в чашке Петри при помощи препаровальных игл. Мелкие икрин­
ки просчитывают под бинокулярной лупой или микроскопом, иногда 
их подкрашивают для контрастности нейтральным красным или мети­
леновым синим (Виноградов К .А ., Ткачева К .С ., 1950] Чугунова 
Н .И ., Петрова Е .Г .,  1953).

Икринки просчитывают по десяткам, десятки объединяют в сот­
ни. Число икринок в навеске записывают в карточку по плодовито­
сти. У 20 икринок измеряют диаметр, располагая их по прямой ли­
нии: диаметр 10 икринок и аатем находят путем деления на 20 
средний диаметр икринки. Измерения производят штангенциркулем. 
Возможны измерения с помощью микроскопа с использованием объект- 
и окулярмикромегра (для мелкой икры).

Для определения сырой миссы икринки 100 икринок взвешивают 
на торэионных весах с точностью 0,0005 г .  Их можно использовать 
(в случае необходимости) для определения сухого весе. В резуль­
тате можно определить среднюю сырую массу икринки, амплитуду 
изменчивости ее диаметра и средний диаметр икринки. Все это от­
носится к единовременно икрочечущим видам рыб.

Перед подсчетом икринок в навеске порционно икромечущих рыб,
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характеризующихся прерывистым типом созревания ооцитов, навеску 
слегка обсушивают и взвешивают на торяионных весах, затем поме­
щают на плоское стекло размером 4x8 см на темном фоне. Навеску 
увлажняют, икринки разделяют и распределяют в один слой. В зави­
симости от количества икринок (величины площади) отделяют 1/2 -  
1 /5  площади уложенных икринок, обсушивают на фильтровальной бу­
маге, взвешивают (навеска^) и помещают на предметное стекло. Под 
бинодулярной лупой И5С-1 промеряют подряд 200 икринок,.остальные 
желтковые икринки просчитывают. Если после подсчета 500-1000 ик­
ринок на стекле остается значительная часть пробы, в дальнейшем 
следует брать меньший участок площади навески. В данном случае 
икру, оставшуюся после просчета 1000 икринок, можно подсушить, 
взвесить и вычесть ив навески, помещенной на стекло. Ступенчатый 
отбор навески для подсчета икринок порционно икромечущих рыб 
(сначала пробы иа гонад, а затем из этой пробы навеска для под­
счете икринок) определяется тем, что если брать небольшую навес­
ку для подсчета непосредственно из гонады, в ней могут преобла­
дать икринки сходного размера ( т .е .  какой-то одной порции).

Трудоемкость такого способа определения плодовитости у порци­
онно икромечущих рыб заставляет исследователей искать другие 
приемыши такие приемы были найдены.

Интересный способ разделения икринок по их величине у  порци­
онно нерестующих рыб и просчета числа мелких икринок разрабо­
тала Д.С.Зогороднева (195*1, 1966). Для разделения икринок на 
порции она использовала различную скорооть оседания икринок раз­
личного диаметра. Раэделоние основано на физическом законо Сток­
са (скорость оседания тел в водо прямо пропорциональна их диа­
метру), для чего сконструирован специальный прибор.

Результаты опыта следующие: скорость оседания икринок диамет­
ром I мм равна 2 см/с> , о диаметром 0 ,6  мм -  0 ,63  сц/с , круп­
ные икринки проходят путь 100 си за 50 с , а мелкие -  за 159 с .

Метод Д.С.Зягородневой позволяет работать с большой навеской, 
что является очень важным при роботе с яичниками, имеющими боль- 
щую массу (например, с яичниками овзана).

При непрерывном типе созревания ооцитов невозможно определить 
плодовитость путем просчета только желтковых икринок в яичниках.

Необходим непосредственный учет выметываемой икры в экспери­
ментальных условиях, как это продрлпно для многих морских рыб.

-  29 -



После подсчы а числа икринок в навеске вычисляется общее ко­
личество икры в гонадах-ИАП (В.Д.Сиановская,В.А.Григораш,197б):

для ед..новременно икромечущих рыб 
ИАП -  число икриноц в навеске х вес го н ад г  

навеска, г

для порционно икромечущих рыб
число икринок в навеске х фиксированная навеска,г  х вес го -

ИАП=----------------------------------------------------------------------------------- HMiJQ-
iiaBecKag, г  х навеска, г

Помимо ИАП для порционно икромечущих рыб высчитывают количе­
ство икринок в каждой порции или, по крайней мере, в первой. Для 
втого для 200 промеренных икринок составляют ряд распределения 
по их диаметру, находят моду и реекое снижение числа д а т , по­
следнее принимают за границы отдельных порций. Высчитывают про­
центное соотношение между количеством просчитанных икринок в 
разных порциях, а затем соответственно етоцу соотношению распре­
деляют все количество икры п гонадах.

А.В.Лукин (1948) предложил степень порционности нереста ха­
рактеризовать поквэателем порционности, который представляет со­
бой количество икры, остающейся в яичнике после уделения икринок 
первой порции, выраженное в процентах: — гу~ , где т
-  число икринок в яичнике, -  число икринок в Г порции.

Основные результаты обработки можно оформить в таблицу

Л :Вид рыбы:Длина :Масса :АП,шт. :0П,шт. :Срад- :Сред- :Диа- 
й/u  : :т ел а , : т е л а ,г  :икринок:икринок:няя АП:кял 0П:мстр

:________г см ;________: :________5______ ;_______гиксы
:_________:_______5________:________1________:______ ;______ :

2 .3 .  Методы определения плодовитости

Для определения плодовитости рыб используются несколько мето­
дов: весовой, объемный, площадный. Чаще всего используют весовой 
метод. сущность которого заключается в определении числа икринок 
в небольшой навеске, с последующим пересчетом на массу всей го­
нады.

При определении числа икринок по восовоцу методу можно приме­
нять два варианте (М.Брилинькч, Э.Брыгиньски, 1974): в первом -  
икринки осушают фильтровальной бумагой, чтобы устранить избыток 
влаги; во-птором -  изолированные из яичника икринки сушат в су­
шильном шкафу, после чего не 2 -5  дней оставляют в помещении
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до момента взвешивания. Второй вариант называют сухим весовым 
методом. При весовом методе наиболее важным является следующее! 
пробы нужно брать из перемешанных икринок в различных честях 
яичника, в перед взвешиванием влажность должна быть уравновешена 
с влажностью воздуха в меоте подсчета.

Основные моменты весового метода: точность и порядок взвеши­
вания, так как от этого вивисит точность определения плодовито­
сти. В некоторых руководствах рекомендуется очищать яичники от 
оболочки и взвешивать только икру (Дрягин П .А ., 1 9 6 2 ),,-измерять 
диаметр и мессу икринок перед фиксацией (Брылиньска М. и Бры- 
линьски Э ., 1974). В Д.Спановская, В.А.Григорвл! (1976) возражают 
против этого по следующей причине: незадолго до нереста икра 
легко рассекается, и если яичники освободить от оболочки, то 
быстро взвесить гонады и тщательно веять навеску бывает трудно. 
Измерение диаметра икринок требует того времени, наличия соот­
ветствующей оптики, нв что в экспедиционных условиях рассчиты­
вать нельзя.

Целесообразнее взвешивать яичники с оболочкой. С яичников 
карповых рыб предварительно необходимо тщательно удалить жир.

Яичники массой более 1000 г  взвешивают с точностью до I г ,  
массой 500-1000 г -  с точностью до 0 ,5  г ,  мнссой менее 500 г  -  
с точностью до 0,1 г .

Навеску берут из середины гонады, ее масса зависит от размера 
икры: при диаметре икры 0 ,4 -0 ,7  м |(снеток,налим и д р .)  она рав­
няется 0 ,25 -0 ,50  г ,  при диаметре 1-2 мм (лещ, окунь и д р .)  -  
0 ,5  -  I г ,  предполагают, что в нввеске будет содержаться 500 -  
700 икринок. При диаметре икры около 5 мм (лососи, гольцы) на­
веска равняется 10-20 г  и содержит 50-200 икринок.

Из яичников порционно икромечущих рыб, имеющих диаметр 
икры первой порции I мм (или немного более), берут навеску 0 ,5 —
I г . По мере выметя отдельных порций икры масса яичников умень­
шав гея и соответственно берут меныцую навеску -  0 ,3 -0 ,5  г .

Навеску взвешивают о точностью до 0,001 г .  Для взвешивания 
ничников можно пользоваться техническими весами, обеспечивающими 
точность взвешивания до 0,1 г ,для взвешивания навески -  торэион- 
ними, обеспечивающими точность взвешивания до 0,001 г .  Бели тех­
нических весов (с указанной точностью) и торэионных и п ,  то 
взвешивать яичники массой до 200 г  и навеску можно не аптекар­
ских весах, но в этом случае желательно иметь две пары вю ов . На 
одних взвешивать гонады, я на других -  только навеску с точно-
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стыо до "0,005 г .  Навеску взвешивают на предварительно заготовлен­
ных кусочках пергамента стандартной массы. В результате чашечка 
весов остается сухой и чистой, вто повышает точность и скорость 
взвешивания. Навеску на пергаменте с соответствующей втикеткой 
свободно завязывают в марлевую салфетку, опускают в 4 % изотони­
ческий формелин (100 мл формальдегида, 900 мл воды и 7 г  NnOl). 
Иногда навеску снимают с пергамента и фиксируют в пенициллиновом 
флаконе.

Анализ литературы (Зырянова Н .И ., 1951; Правдин И .Л ., 1958) 
свидетельствует о том, что для точности определения плодовитости 
большое значение, кроме установления минимально допустимой вели­
чины навески, имеет и точность, и быстрота взвешивания навесок.

Для подсчета икры не следует пользоваться зрелой текучей ик­
рой У стадии, потоцу что часть ее может оказаться выметанной.

Величина яиц в яичнике неодинакова, в зависимости от степени 
зрелости, поэтому и число их в I г  колеблется в сравнительно ши­
роких пределах.

Объемный метод определения плодовитости существует в несколь­
ких модификациях. Часто объем всех или части икринок измеряют по 
объему вытесненной ими воды (Гакичко С ., 1932 и д р .) ;  иногда его 
находят по верхнему уровню яиц, оставленных на сутки в градуиро­
ванном сосуде (H a iti: D .3. , .1 9 3 3 ); в некоторых случаях про­
считывают количество икринок, вмещающихся в сосуде известного 
объема (лотке, кружке и т . д . ) ,  или определяют объем известного 
числа икринок.

При работе с мелкими икринками используется модификация мето­
да Гензена для планктона: икринки помещают в сосуд с водой из­
вестного объема (калиброванный сосуд емкостью 2 л , н а  половину 
заполненный водой). После определения общего объема яиц, попе- 
щсшшх о сосуд, их тщательно перемешивают путем сильного встря­
хивания. Прежде чем яйца начнут оседать, быстро берут пробы при 
помощи пипетки (объемом от 10 до 300 мл) и просчитывают количе­
ство икринок, содержащихся в этих пробах. Затем производят пере­
счет на весь объем ( H eib 'seh  I .  , 1899; по Анохиной Л .Е ., 
1969).

Широко использовал объемный метод для определения плодови­
тости мирской камбалы Франц ( pranz v. • 1909). С ухость объ­
емного метода в том виде, как его применял Фрилц ( Frnnz v. i 
1909), заключается в следующем. Отделенные от оболочек икринки
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в 70° спирте помещаются в калиброванный сосуд, закрытый пробкой. 
Через отверстие в пробке вводится планктонная пипетка Гонзсна; 
жидкость старательно; для равномерного распределения в ней икри­
нок, встряхивается и в то же время в пипетку втягивается 0 , 5 - 1  
смэ спирта с икринками. Затем проба распределяется с помощью 
кисточки на черной навощенной дощечке в 10 сж'* разграфленной на 
см . Полученные путем подсчета цифры записываются также на раз­
графленную бумагу. Конечно, нужно несколько раз повторить такие 
подсчеты и исходить из средней, отсюда нетрудно рассчитать общее 
количество икринок. Например, морская камбала в возрасте 8 лет 
достигает длины тела 51 см. Икринки ее гонад заключаются в 440 
см3 спирта. В пробе I  см3 подсчитано 776 икринок, следовательно, 
всего икринок будет 776 х 440 > 341440 ыт.

Зарубежными учеными для определения плодовитости довольно ши­
роко используется так называемый метод Байера ( ьауег н. ,1910, 
по Анохиной Л .Е ., 1969), являющийся разновидностью объемного. 
Число икринок, содержащихся в определенном объеме, расчисляют по 
их диаметру. Для измерения среднего диаметра икринок несколько 
штук (обмчно 10, 20 или 40) располагают в один ряд вплотную друг 
к другу в У-образном желобе с нанесенной шкалой;по которой можно 
определить средний диаметр икринки. Затем определяется объем ик­
ринки (4 /3  И Я* ) .

Далее объем икринок о яичниках делится на объем икринки и по­
лучают количество икринок в яичнике. Иногда используется уравне­
ние для расчета колйчества икры в 1л по диаметру икринки

.. 1049479у » 1 ,
хэ

где у -  количество икры в I л , х -  диаметр икринки.
Б некоторых случаях предлагается расчислять по диамотру ик­

ринок их количество в 1 г ,  а затем пересчитывать его на вес
всей гонады ( viadylcov V.D. and Legendre V. • 1940>- ПРИ м0" 
тоде Байера считать большое количество икринок нет необходимо­
сти.

Плошадный метод. В некоторых редких случаях плодовитость рыб 
определяют методом площадей ( M ltohell а. м. , 1913; HiokUng 
а ,р * , 1940). Так, А.М.Митчел распределяла всю массу икринок 

по стеклянной пластинке, разделенной на квадратные сантиметры, 
и просчитывала количество икринок на нескольких кпадратах. С.Ф. 
Хиклинг помещал икринки в один слой в прямоугольную камеру и 
общее количество их определял кок произведение числа икринок,
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лежащих вдоль двух соприкасающихся сторон прямоугольника.
Кроме перечисленных методов, для определения количества икри­

нок пользуются также пластинами Бранш тетера (цит.по:|Жуковский 
Н .Д ., 1934]), на которых рядами высверливали полукруглые уг­

лубления, диаметр хоторых соответствовал диаметру просчитываемых 
икринок. В работе Карбайн ( Oarbine W.P. , 1943) просчитыва­
лось количество икринок в любом из 250 углубления, сделанных на 
черной панели, а затем умножалось на число занятых икрой углуб­
лений.

И наконец, Г.М.Персов (1956, 1962, 1963) и Хардисти
(1961, 1963, 1964) определяли количество половых кле­

ток у  личинок и молоди путем подсчета их в подобранной серии по­
перечных гистологических срезов всей гонады.

Некоторые исследователи провели сравнение точности определе­
ния плодовитости рыб разными методами. Так,М.Врылиньска, Э.Вры- 
линьски (1974) указывают, что наименее точным является мокрый 
весовой метод при небольшой величине проб (50 ыг) для яичников, 
фиксированных в жидкости Дкильсона (+ 15,2 %). Меньшая ошибке 
установлена для яичников, фиксированных в формалине (+ 12,9 %). 
Увеличение веса пробы до 200 мг повышает точность, уменьшая пре­
делы колебания ошибки до + 11,5  % для яиц, фиксированных в жид­
кости Джильсона, и до + 5 ,9  % для яиц, фиксированных в формалине. 
Дальнейшее увеличение проб уже но оказывает существенного влия­
ния на точность определения.

Определение абсолютной плодовитости по сухоцу весовому методу 
явно снижает ошибку, уменьшая пределы ое колебания до + 2 ,9  % 
для пробы величиной в 10 ыг. При использовании сухого весового 
метода вид фиксирующей жидкости уже не имеет значения. Увеличе­
ние пробы до 100 мг снижает ошибку до + 1,1 %. Для определения 
сродней численности лучше всего брать 3 пробы. Дальнейшее увели­
чение количества взятых проб не влияет ни точность определения.
В свою очередь,меньшее их количество повывает ошибку до + 2 ,5  %. 
Большое влияние на степень достоверности определения оказывает 
точность взвешивания пробы, которая должна составлять 0,0001 г .

Сшибка при применении объемного метода может достигать +15 % 
(пробы 10 мл) для яичников, фиксированных в жидкости Джильсона, 
и + 15,2  % -  в растворе формалина.

Увеличение пробы до 100 мл снижает ошибку до + 2 ,5  % для яич­
ников, фиксированных в жидкости Джильсона, и до + 6 ,9  % для яич­
ников, фиксированных в растворе формалина. Следовательно, при
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использовании объимного метода, в противоположность весовому, 
лучше применять жидкость Джильсона.

По данным Эпплгейт ( Applegate V.O. 1»4у ) ,  Бекстер
( B axter 1 .0 . , 1959), разница в результатах определения пло­
довитости весовым и объемным методами невелика -  2 ,5  и 3 ,2  %, По 
данным Ибрагим ( Ibrahim  К.Н. , 1957), при объемном методе 
ошибка значительно меньше, чем при весовом (колебание от -3 ,7  до 
9 ,9  % и от 9 ,7  до +16,6 % соответственно, цит.пояЛнохина Л .Е ., 
19бф .

Ьышеуказанные данные свидетельствуют о том, что точность оп­
ределения плодовитости рыб зависит от нескольких моментов: от 
применяемого метода, фиксирующей жидкости, величины пробы и, на­
конец, от аккуратности в работе.

На основании использования того или иного метода далее опре­
деляют следующие исходные биологические показатели.

Индивидуальная абсолютная плодовитость вычисляется на основа­
нии данных массы гонад, величины навески и числа икринок в ней 
по формуле прямой пропорциональности.

Относительную индивидуальную плодовитость определяют на I г 
массы тела самок.

Коэффициент зрелости определяют по формуле: £  100 ,
где я -  масса гонад, г ;  q -  масса тела рыбы самок,определяется 
как на основании свежего материала* так и на основании массы 
фиксированных гонад.



Глава 3
За вас ям ость плодовитости pud от некоторых 

биологических показателей

В настоящее время выполнено больное количество работ (Анохи­
на Л .Е ., 1969; Иоганэен Б .Г .,  1955; Никольский Г .В ., 1953; Со­
колов Н .П ., 1933; и многие д р . ) по научению зависимости плодови­
тости рыб от некоторых биологических показателей (длина тела, 
масса, воэраот, упитанность, жирность, коэффициент врелостя го­
над).

3 .1 . Зависимость плодовитости самок от длины тела, 
маосы, возраста

Указанная зависимость рассмотрена на примере трех видов рыб: 
сибирском ельце (Иоганэен В .Г ., 1955; Кафанова В .В ., 1954); 
ерше, ельце (данные 1985 г . ) ,  салаке (Анохина Л .Е ., 1969).

7 оибирского ельца (Иоганэен Б .Г ., 1955; Кафанова В.В., 
1954) выявлено две популяцви: литофильная (нэ уотья р.Томи) и 
фитофильная (на р.Аленхи -  пряток р.Обя). По своим биологическим 
показателям сибирский елец ив двух указанных популяций различае­
тся между собой. При атом, учитывая возрастной состав, длину т»- 
ла и массу рыбы, следует отметить, что елец из р.Аленки по уч^_ 
эанным вш е признакам характеризуется большими величинямя по 
сравнению с таковыми у ельца из устья р.Томи.
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Так» популяция ельца из устья р.Томи представлена особями 
со средней длиной тела 167,0 мм, маосой 50,7  г  и возрастной 
структурой нерестующих особей 2 - 7 +  л ет , тогда как у ельца из 
р.Аленки ати показатели соответственно равны 170 мм, 58 ,0  г  и 
возраст особей -  2+ -  6+ лет . Основу же уловов в обеих популя­
циях составляли особи в возрасте 3 + л е т  (т а б л .З ) .

Таблица 3
Биологические показатели сибирского 
ольца разных популяций

?ека
Возраст, Доля Плодовитость,тыс.
лет Длина 

Тела 
1, им

Масса 
Q ,г

самок ИКРИНОК
в уло­
вах, % ИАП ПП п

Гомь
устье)

2+ -  7+ 
(3+)

167,0 50,7 14,5 0 ,567-22 ,3
6,13+0,54

541,1 70

t ленка

:8ЙГ
2+ -  6+ 

( 3 0
170,0 58,0 27,9 1,41 -  20 ,6  

8,27 + 0,90 
t  ■ 2 ,14  
Р £  0 ,05.

851,0 42

Установлено также, что большие колебания индивидуальной аб­
солютной плодовитости (567 -  22368 икринок) наблюдаются у ельца 
из устья Томи, однако и среднем абсолютная плодовитость у ельца 
етой популяции несколько меньше, чем в другой популяции. Так, 
индивидуальная абсолютная плодовитость ельца из устья р.Томи 
составляет в средним 6130 икринок, тогда как у ельца из р.Ален- 
ки оне возрастает до 8270 икринок. Различил проявляются также 
между популяциями, если анализировать изменение абсолютной пло­
довитости по возрастным или размерным группам (таб л .4 ) .

Таблица 4
Плодовитость ельца разных популяций по 
возрастныы группам (Кафанова В .В ., 1954)

Река
Возраст, лет

2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+

Томь (устье) 2480 3020 7500 8370 9150 II650
Аленка (приток
Оби) ^ 1541 4099 7750 9500 21607
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Так, с возрастом от 2+ до 7+ лет наблюдается закономерное 
увеличение средней абсолютной плодовитости у ельца р.Томи от 
2480 до II650  икринок, у ельца же из реки Аленки соответственно 
от 1541 до 21607 икринок. Видно, что наиболее интенсивно нара­
стание средней абсолютной плодовитости с возрастом наблюдается 
у ельца из р.Аленки. В пределах возрастных групп отмечено широ­
кое колебание плодовитости.

В.В.Кофанова (1954) отмечает, что различия между популяциями 
ельца проявляются и п экологии размножения. Так, у ельца из ус­
тья р.Томи нерест проходит в конце ап; «ля -начале моя на течении 
и на глубине 6-6 м. Икра приклеивается на дне к гальке, где и 
происходит ее развитие. Врпгов в придоннш.1 ело* меньше, гибель 
икры и молоди меньше, ечеюда и меньшая плодом гость. У ельца из 
р . Аленки нерест проходит несколько позднее (о середине-конце 
м ая), икра откладывается на прошлогоднюю ра тительность в приб­
режных участках на глубине от 20 см до I  м. Врагов в данных ус­
ловиях больше, больше к гибель и как следствие втого вш е плодо­
витость. Абсолютная плодовитость ельца из устья рек Томи и Ален­
ки достоверно ( р й. 0 ,05 ) различаются между собой.

Известно, что наиболее информативными приспособительными по­
казателями плодовитости являются популяционная плодовитость и 
воспроизводительная способность гкрпуляций.

Для оценки приспособительности плодовитости у вида, взятого 
из различных точек его ареала, нами применен коррелятивно-ре­
грессионный анализ исследования (Вольские Р .С ., Кеминискене 
Б .А ., 1976; Терентьев П .В ., Ростова Н .С ., 1977; Рокицкий П.Ф., 
1967; Правдин И .Ф ., 1966). Специфичность популяций сибирского 
ельца хорошо отражают исследования зависимости плодовитости от 
длины тело, массы и возраста рыбы. Абсолютная плодовитость си­
бирского ельци находится в сильной коррелятивной зависимости от 
массы, длины тело и возраста рыбы. Но эта сопряженность у ельца 
разных поцуляций проявляется неравнозначно (табл .5 ) .

Так, у ельца из р.Томи абсолютная плодовитость сильнее всего 
сопряжена с возрастом, коэффициент корреляции ( г )  равен 0 ,94 ; 
несколько меньше с массой ( г  * 0 ,8 7 ) и длиной тела ( г  « 0 ,8 3 ). 
У ельца из р . Аленки указанная связь проявляется иначе: абсолют­
ная плодовитость наиболее сильно сопряжена с массой ( г  ■ 0 ,90) 
и несколько меньше с длиной тела ( г * 0 ,87 ) и возрастом ( Г »
* 0 ,8 6 ) . Неравнозначность популяции проявляется и при определе­
нии линии регрессии, показывающей изменение плодовитости на еди-
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ницу длины, массы и возраста. Так,у ельца из р.Томи изменение 
плодовитости на единицу массы соответствует уравнению у -  1,134 
+ 0 ,0 7 х , длины тела -  у »  -6 ,4 7  + 0,77 х и возраста -  у—1,17+ 
1 ,81х . По иноцу выглядит линия регрессии в популяции ельце из 
р.Аленки! на единицу массы соответстпует-у ■ - 0 ,25+0,И х , длины 
тела -  у » -24+1,6 х  и иозраста-у -  -16 ,8+5,93х . Следовательно, 
линии регрессии о каждой конкретной популяции проявляются неоди­
наково (р и с .1 -3 ).

Имеются ли различия между выявленными линиями регрессии, 
отражающими зависимость плодовитости от биологических показате­
лей в разных популяциях? Используя t  -  критерий , установлено, 
что нет достоверных равличий между линиями регрессии, показыва­
ющими зависимость плодовитости от массы, у ельца разных популя­
ций ( t  ■ 0 ,3 ) .  Линии же регрессии, отражаювре зависимость пло­
довитости от длины тела, достоверно различаются с вероятностью 
выше уровня значимости р <, 0 ,01  ( t  .  3 ,9 4 ) .  Достоверность 
различий проявляется и между линиями регрессии, отражающими за­
висимость плодовитости с возрастом, с вероятностью выше 99 % 
или выше уровня значимости Р<  0,001 ( t  > 3 ,8 ) .

Следовательно, корреляционно-регрессионный анализ позволил 
вскрыть специфичность, неравнозначность двух популяций сибир­
ского ельца (Иоганэон В .Г ., Нефедова В .В ., Петлинв А .П ., 1984). 
Выявленные особенности проявляются в конкретной популяции, что 
объясняется конкретными условиями жизни, определяющими биологию 
вида.

Рассмотрим изменение плодовитости ерша р.Томи с его  длиной и 
массой тела . Индивидуальная абсолютная плодовитость ериа из 

р.Томи (окрестности г.Томска) колеблется в довольно широких 
пределах: от 6382 до 18068 икринок, в среднем составляя Ш 7 0  
икринок. С увеличением длины тела от 9 ,0  до 14,7 см абсолютная 
плодовитость возрастает в среднем от 7 ,6  до 14,4 ты с.икр.(табл. 
6 ) .  В пределах одной линейной группы индивидуальная абсолютная 
плодовитость значительно колеблется.

Индивиду?льная относительная плодовитость ерша в среднем до­
стигает 355 икринок при колебании от IC0 до 604 икринок. Четкой 
закономерности в изменении этого показателя с увеличением длины 
тела ерпе не выявлено, хотя в первых четырех линейных групппх 
Hi мечено ес увеличение в среднем от 309 до 382 икринок. Даль­
нейшее умотшение возможно связано с недостаточным количеством 
исследованных особей по группам.
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* шгп ш

плодовитое™ t ( у  ) от возрасте t ( х.) у ельца 
рпэличних популяций*. I -  р.Томь (устье);

2 -  р.Аленка
I uim.fyj

Рис.2 . Линия регрессии доказывающая зависимость 
плодовитости Z (у ) от длины тела /  ( х  ) у ельца
различных популяций: I -  р.Томь (у стье);2  -  р.Аленка 

I  ш т  (у)

довитости е ( у  ) от массы Q  ( * )  у ельце различных по­
пуляций; I -  р.Томь (у стье); 2 -  р.Аленка
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Закономерное увеличение абсолютной плодовитости ерва наблю­
дается также и о увеличенном массы тела. Так, при увеличении 
массы тела ерша от 20 .0  до 46 ,2  г  абсолютная плодовитость воз­
растает в среднем от 7 ,9  до 15,63 тыс.икринок (таб л .7 ) .

Четкой закономерности в изменении относительной плодовитости 
ерша с массой тела не выпилено.

По данным Л .Е .Анохиной (1969), по мере увеличения длины тела, 
массы и возраста самок салаки ее относительная плодовитость воз­
растала не так стремительно и постоянно, как абсолютная плодови­
тость. Она обычно повышалась с увеличением длины и массы рыбы, 
достигала максимума и уменьшалась. Абсолютная же плодовитость 
ерша как с увеличением длины тела, так и массы тела закономерно 
возрастает (таб л .8 ) .

Какая же зависимость более тесная; плодовитости и длины тела 
или плодовитости и массы тола рыбы? Для выяснения этого вопроса 
нами составлены корреляционные решетки и определены коеффициенты 
корреляции^ JES» х '* ау - ,n b ix .b iy  J между индивидуальной аб - 

Г " П&х'Ау солютной плодовитостью,
с одной стороны, и длиной тела и массой тела -  с другой. Оказа­
лось, что связь индивидуальной абсолютной плодовитости ерва с 
длиной тела ( г  > 0 ,62 ) и массой ( г  -  0 ,63 ) положительная и не 
очень высокая (таб л .9 , Ю ). Следовательно, у  каждого вида связи 
зти довольно специфичны.

Чтобы судить о том, как изменяется индивидуальная абсолютная 
плодовитость на единиц длины тела или единицу массы тела, нами 
применен регрессионный анализ. Известно (Рокицкий П.Ф., 1973;Ла­
кан Г .Ф ., 1973), что уравнения регрессии могут выражать как пря­
мую, более простую взаимосвязь типа у ■ а +вх, так и более слож­
ную , выражающую криволинейные зависимости, в том числе показа­
тельную или экспоненциальную у ■ авх , степенную у » ах“ и другие 
вицы связи. Во всех случаях, применительно к плодовитости рыб, 
эти связи выражают зависимость между абсолютной плодовитостью и 
длиной тела или мсссой тела на единицу.

Следовательно, для установления регрессии, необходимы данные 
но абсолютной плодопитости и длине теля или массе теля конкрет­
ных особей.

Прежде чем выбрать ту или иную функцию, по которой будут про­
водиться рвсчисления, нужно предварительно определить тип связи, 
для чего ни числовых осях -  абсциссе -  откладывают значения аб­
солютной плодовитости, на оси ординат -  массы тела или длины тс-
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ла для каждой особи. Точки пересечения отих данных определят 
эмпирическую линию, по которой и судят о типе связи. Если раз­
брос точек знечителен, то линию проводят в меоте наибольшего 
сгущения точек (ри с.4 , 5 ) .

Для ерше из р.Томи нами принята прямолинейная зависимость ти­
па у » а + вх, гдо у и х представляют собой коррелирующие между 
собой величины (плодовитость и месса тел а); а -  первоначальное 
значений у при х » 0 , в -  коэффициент пропорциональности (Кото­
рый показывает степень зависимости у от х .

Для определения значения а й в  нужно решить систему двух нор­
мальных уравнений по эмпирическим данным ( т а б л .I I ) :  

па + (Exi)-b - £у . (I)
( £ x i > a  + (£х? ) .ь  - 2 ;хр-У1 , ( 2)

Составление этих уравнений основано на применении так называемо­
го способа "наименьших квадратов", с помощью которого вычисляют­
ся такие параметры для уравнений, при которых сумма квадратов 
отклонений эмпирических значений у по отношению к теоретически 
вычисленной является наименьшей 2 (  у*- у )2-  min • После под­
становки итоговых значений (представленных в табл. I I )  в урав­
нения ( I ) и (2)они приобретают следующий вид. Для решения их обыч­
ными алгебраическими методами надо умножить коэффициенты уравне­
ний на среднюю арифметическую х (у нос она равна 36,08) и вы­
честь данные уравнения (I) из уравнения (S’).

9а + 324,72в ■ I 10395, умножаем на 36 ,08  и получаем 
324,72а 4- 12303,Яв .  4139902,4 
324.72а -  Н 715.8в ■ 3983051.6 

687,5в -  156850,8

в .  j.e685Qi.e  „ 2 6 7 ,0 2 .
587,5

После подстановки значения в уравнение(I) получаем значение а : 
9а + 324,72 * 267,02 « II0395;
9а + 86700,03 -  110395;
9а -  I I 0395 -  86708,03;

а ,  23686.i3Z .  2631,09.
9

Подставляя значения я и в в первоначальное уравнение у ■» о ь 
вх, получаем у ■» 2631,8 + 267,02 'Х .

Подставляя вместо х значения массы тела ( г ) ерша, получаем 
расчисленную абсолютную плодовитость.
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Масса
тела

Р ис.4 . Линия, показывающая зависимость абсолютной
плодовитости от массы тела ерша р.Томи (1985г.);

1 -  эмпирическая;
2 -  теоретическая
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Таблица I I
Данные о масса тела ( q ) и абсолютной плодовитости 
( г  ) ерша (р.Томь, 1906 г . )

п Усредненная
эмпирическая

r f y l
q W X2 x .y

I 8306 21,06 443,52 174924,36
2 9357 25,12 631,01 235047,84
3 I08I0 31,08 965,97 335974,80
4 10596 36,82 1355,71 390144,72
5 14259 38,63 1492,78 550825,17
6 13078 40,33 1626,51 527435,74
7 I53I8 42,23 1783,37 646879,14
8 15659 43,35 1879,22 678817,65
9 I30I2 46,1 2125,21 599853:2

Z > i  « I I 0395 Z x x =324,72 
X j-36,08

Z A  .12303,3 2й*1У1- 
-  4139902,4

yjg * 2631,8 
У20 ” 2631,8 
У2 1  - 2631,8 
Урр ■ 2631,8 
У2 3  - 2631,8 
у2 4  - 2631,8 
У25 * 2631,8 
У26 " 2631,8 
У2 7  * 2631,0 
У28 * 2631,8 
^29 * 2631,0 
Узд * 2631,8 
Удj ■ 2631,8 
у^ 2  * 2631,0
^32 г ,8 
УдЗ * 26ь)1 ,0
^35 “ ,8 
У4у « 2631,8 
У45 * 2631,8

+ 267,02 • 19 
+ 267,02 * 20 
+ 267,02 * 21
♦ 267,02 * 22 
+ 267,02 • 23
♦ 267,02 * 24 
+ 267,02 • 25 
+ 267,02 * 26 
+ 267,02 • 27
♦ 267,02* 28 
+ 267,02 * 29 
+ 267,02 * 30 
+ 267,02 * 31

267.02 * 32
267.02 * 33
267.02 * 34
267.02 * 35
267.02 * 40 

45
par

эмпирическими,

•»
+
+
+
+ 267,02 * 

Сравнивая теоретические
ПЛОДОВИТОСТИ с

-  7706 икринок
-  7972 N

-  8239 N

-  8506 ft

- 0 7 7 3 ft

-  90<Ю ft

-  9307 tl

-  9574 ft

-  9841 If

-  ЮЮ8 ft

-  10375 II

-  10642 tf

-  10908 ff

-  I I 176 H

= I I 442 It

-  II709 tf

-  I 1977 ft

-  I 3312 ft

-  14647 It

■численные значения абсолютной
МОЖНО о т м с т и т ь ,  ЧТО ОНИ ДОВОЛЬНО
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близки и отсюда вывод: выбранный нами тип связи (у ■ а + вх ), 
т .в .  прямолинейный, довольно полно отражает характер изменения 
абсолютной плодовитости с массой тело ерша.

В окончательном виде данное уравнение регрессии будет иметь 
следующую модель: у * 2 ,6 3  + 0 ,26  х . Расчеты показгли, что с 
увеличением массы телв ерша на I  г  абсолютная плодовитость воз­
растает на 267 икринок.

Соотношение мыду абсолютной плодовитостью и длиной тола ерша 
(таб л .12) выражает криволинейную вависимость (р и с .6) дописы вает­
ся нами уравнением показательной (экспоненциальной) функции типа 
у ■ ввх , путем логаргфмирования которой достигается превращение 
ее в уравнение прямой линии, имеющей вид (Лакин Г .Ф ., 1973):

1 &  * •
Таблица 12

Данные о длине тела ( \ ) и абсолютной плодовитости 
( г  ) ерша р.Тоыи (1905г.)

Эмпиричес­
кая 

г  (у) И х ) х2 х 4К у )

6 ,4 8,0 0,80 64 6 ,4
7 ,3 9 ,0 0,84 96,04 8,23
9 ,6 И , 9 1,07 141,6 12,73
9 ,6 12,4 1,09 153,8 13,5

11,7 12,4 1,09 153,8 1 3 ,Б
13,4 12,9 I . H 166,4 14,32
16,0 13,4 1,12 179,6 15,0
17,0 13,9 1,14 193,2 15,8
18,0 15,0 1,17 225,0 17,6

27у ■ Ю9 Zx  *109,7 2  
ZfyУ » 9 ,4 3 2 * Л 3 7 3 ,4

Гх-фу»
-117,03

Система нормальных уравнений для определения параметров а и 
в в данном случае следующая:

nljpa +йуъИх •Tfyy, [l) 
ф о -Za +6ptdx2« Z ( x 6py ) .  (l)

Дня решения уравнений пользуемся данными табл, 12. Однако 
определение значений а й в  проще всего производить "способом 
подстановок" по готовым формулам, где
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, Z ig y Z * 2- £( xigy ) £ >  .
lg a  » -----— -------------------------->

n £ x  -
n'£( *iey)-£x'Zlsy

lgb  -  ------------------------------------
в-ЗУ 1 -  ( 2 * -5 *  )

Откуда

lg*

lgb

9.43-1373.4 -  117.03*109.7 ИЗ „ „  . 
9-1373,4 -  (I09> 109 .7 ) 326 °*34 ’

ifl- 0 ,34

L I M -  109 ,7 -9 , 4 3 . .  Ш  . 0 , 0 6 .
9-1373,4  -  (109 ,7 -109 ,7 ) 326

tftm 0 ,05

Отсвда Igy^ • lg a  + x lg b ; lgy^ • 0,34 + 0 ,05 X.
Отсюда расчисленная абсолютная плодовитость на каждую единицу 
длины тала ериш равна:

1ВУд » 0 ,34  + 0 ,0 5 -8  -  0 ,74  » 5 ,50  или 5500 икринок
ц  Уд ■ 0 ,34  + 0 ,0 5 '9  ■ lg  0 ,79  -  6 ,17  или 6170 икринок

1ВУЮ * 0 ,34  + 0,05*10 * lg 0 ,8 4  ■ 7 ,0  или 7000 икринок

l g y I I  -  0 ,34  + 0 ,0D -II -  lg0„89  ж 7 ,7 7  или 7770 икринок
lg  y jg  •  0 ,34  + 0,05*12 * lg 0 ,9 4  ■ 8 ,80  или 8800 икринок
l g y I3  * 0 |3 4  + 0,06*13 « lg 0 ,9 9  ■ 9 ,7 8  или 9780 икринок
l g yI4  "  0*34 + 0,05*13 ж l g l , 0 4  ж Н ,0  или 11000 икринок
l^ y jg  «0,34 + 0 ,05 :14  ж i g l , 0 9  ж 12,4 или 12400 икринок

При нанесении расчисленной плодовитости на рис. 5 получаем 
кривую линию , отражающую зависимость абсолютной плодовитости 
от длины тала. Рассчоты показали, что с увеличением длины тела 
ерша на I см ебсолютная плодовитость возрастает в пределах 1000-  
1400 икринок.

Литературные данные и проведенные собстветгые исследования 
свидетельствуют о ток, что в природе в большинстве случаев имеет 
место увеличение плодовито :ти с возрастом рыб, повышением длины 
телр и массы. По эта закономерность обычно проявляется до опре­
деленного предела, после которого наблюдается снижение плодепи­
то с ти в связи со стороннем оргаи эм я.

Исходя из литературных данных (Погашен Б .Г . ,  19*^5), выявле­
но, что параллелизма в темпе увеличения плодовитости с возрастом 
рыбы, '"е длиной тела и массой не наблюдается, что можно проиллю-
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стрировать на сибирской ельца (средние нонавагели первой вов- 
растной группы приняты за единицу);

Воараст 3 4 5 6 7
Абсолютная длина I 1,1 1.2 1 ,3 1 ,4
Длина тела I 1,1 1,2 1,2 1 ,3
Масса рыбы I 1 ,3 1,8 2,2 3 ,6
Масса тела I 1 ,3 1 ,7 2,1 3 ,3
Число икринок I 1,2 1,7 2,2 3 ,0

3 .2 .  Зависимость плодовитости от темпа роста, упитЛности, 
коэффициента зрелости гонад, жирности

3 повышением темня роста наблюдается эекономерюе увеличение 
абсолютной плодовитости.

3 качестве прибора указанной зависимости можно привести дан­
ные о плодовитости сибирской плотвы из районе устья р.ТЪми 
(мой, 1948 г . ) .  Было исследовано влияние темпа роста на число 
икринок. Самки условно разбиты на три группы: с плохим (годовой 
прирост до 2 мм), средним (прирост 3 -4  мм) и хорошим (прирост 
б ш  и более) темпом роста (таб л .1 3 ).

Таблица 13
Зависимость плодовитости сибирской плотвы от темпа роста 
(по Иоганэецу Б .Г . ,  1955)

Воз­
раст

Кол-во
вкэ.

Темп роста Сред-
няяплохой средний хороший

4 10 35П 3983 4775 4116
б 20 4293 4744 7697 6578
6 14 2684 7214 8920 6279
7 4 - • IC II6 I0 II6

Итоге 48 3523 5314 7877 6522

Видно, что в пределах даже одной возрастной группы наблюдают­
ся индивидуальные различия и по темцг роста,и по плодовитости.

Каков жо биологический смысл того явления, что рыбы с лучшим 
темпом роста оказываются плодовитее одновозрастных рыб того жо 
поколения? Б.Г.Иогянзен (1955) отмечает, что отрот нн постав­
ленный вопрос можно получить, исходя из работ С.Г.|{ры*айовского 
(1949) и Б.И.Черфесв (1950); "высокая плодовитость >Jr то {.ильных 
карповых, КВ КОРНЫ является синец, свяэенп С большой OvpTHOCTbf)
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в личиночный период жизни. В этих условиях более плодовитая 
рыба имеет гораздо больше шансов оставить после себя потомство 
по сравнению с рыбой, мьнее плодовитой. А так как большая пло­
довитость связана с лучшим темпом роста, это является приспо­
соблением к передаче по наследству лучших биологических свойств, 
в данном случае -  темпе роста".

Какова связь плодовитости самок с их упитанностью? Связь 
упитанности и абсолютной плодовитости самок риб может быть поло­
жительной или реже -  неопределенной (Скориков A ., I 9 I I ;  Иоган- 
31 к В .Г ., Загороднева Д .С ., 1950; Кафановя В .В ., 1954 и д р .)  
Исследования 1985 г .  свидетельствуют о том, что абсолютная пло­
довитость закономерно возрастает с увеличением упитанности ель­
ца из р.Томи (таб л .14).

Таблица ^
Изменение абсолютной плодовито"ти сибирского ельца 
с упитанностью (р.Томь, Ю 05п.)

Упитанность Кол-во Абсолютная плодовитость
по Фульточу эк з . Средняя Колебания

1,25
1 I 4611 3 966 -  5 699

1,40
1 7 4717 3 650 -  6 395

1,55
1 5 4911 2 231 -10 650

1,70
1 29 5333 2 373 -  П 304

1,05
1 I I 7018 I 063 -  9 784

2,00
1

2,15
3 5926

По даннь’м Л.Е.Анохиной (1969), у  салаки практически отсутству­
ет сгязь между индивидуальной абсолютной плодовитостью и коэффи­
циентом упитанности по Клерк, но ,с другой стороны,имеется поло­
жительная связь между абсолютной плодовитостью и коэффициентом 
упигпнности пп Фульточу. Отсутствие четкой связи м^жду плодови-
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тостыо салаки и коэффициентом ее упитанности по Кларк, вероятно, 
по мнению Л.Е.Анохиной, обьясняетсл тгм, что далеко не всегда 
Золее жирные рыбы являются к более тяже"Н>'и. Положительную же 
связь плодовитости с коэффициентом упитанности по Фульто iy МО'КНО 
обьяснить болмиим весом половых продуктов более плодовитых рыб 
(пли прочих равных условиях), что сказывается на погышеник общей 
массы самок, и ельдователтно, на увеличении коэффициента их 
упитанности по Фультону.

Определенная егязь существует между жирностью и плодовитостью 
рыб. Исследования Л.Е.Анохиной показали, что абсолютная и отно­
сительная плода витое ть вссгнненорвстующей салаки одних и тех же 
размеров изменяется однозначно с изменением их жирности кок в 
пределах одного сезона, так и по годам: с увеличонием (даже не­
значительным) жирности повышается плодовитость салаки с одной и 
той же длиной тела, с уменьшением жирности плодовитость также 
уменьшается. Более тесная связь плодовитости и жирности отмечена 
у мелких самок. При анализе изменений плодовитости и жирности 
самок двух соседних размерных классов установлено, что уменьше­
ние плодовитости более крупных рыб обычно сопровождается и умень­
шением их жирности, а увеличение плодовитости-повышением жирно­
сти (таб л .15) .

Таблица 15
Коэффициент корреляции между индивидуальной абсолютной 
плодовитостью и жирностью сачок салаки разных размерных 
групп (по Анохиной Л .Е ., 1969)

Длина 
тепе, см

Плодови­
тость,
тне.чкр.

Жирность, 
% сырого 
вещее[ил

Коэфф.
корреляции

Вероят­
ность,??

Кол-во
экэ.

10 -  12 6,9 5 ,9 •4 0,01 100 31
13-14 12,5 8 ,3 +0,33 96 41
15 -  1C 11,6 6,0 +0,06 - 6
I I  -  12 3 ,7 4 ,6 +0,09 45 5

В onptделенной сопряженности ноходятс л величины коэффициента 
зрелости гочод и абсолютной плодовитости (табл. 16 17').

Следовательно, большая абсолютная плодовитость наблюдается у 
осебей с более высоким коэффициентом зрелости гонад.

Рассмотренный материал в денно** гллво позволяет сделать вывод,
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Твблица 16
Абсолютная плодовитость салаки (возраст 4 года) 
с разным коэффициентом зрелости гонад (по Ано­
хиной Л .Е ., 1969)

Коэффици­
ент зре­
лости, %

Абсолютная 
плодовитость, 

тыс.икр.
Кол-во

э к в . Длина
тела(сы

10 -  14 10,0 12 15,2
20 -  24 12,9 35 15,1
3 0 - 3 4 15,0 6 . 15,7

1в?лпцв 17
Абсолютная плоцовитост'ь сибирского ельца 
(одноразмерная группа) с разным коэффициентом 
зрелости (р.Томь, 1985 г . )

Коэффициент 
зрелости, jo

Абсолютная 
плодовитость, 

Тыс.икр.

Длина
толп,

см

Кол-во
окя.

*. 17,5 -  22,6 5885 15,2 10
*к>20,0 -  23,2 5709 15,0 0

22,6  -  24,1 6428 15,3 6
22,2 -  30,2 5885 15,2 10

>К>5,5 -  30,4 5709 15,0 8
24,0 -  32,6 6428 15,3 6

что мелоду плодовитостью рыб и их биологическими показателями 
существует определенная сопряженность, чаще всего оне положи­
тельная и определяется спецификой биологии вида и условиями его 
обитания.



Глава 4

СТАДИИ ЗРЕЛОСТИ ГОНАД И ПОЛОВЫЕ ЩКЛЫ 
КОСТИСТЫХ РЫБ

С давнах пор человек занимается рыболовством л рыбоводством, 
а поетому его всегда интересовала биология вылавливаемых я раз­
водимых видов рыб. К настоящему времени ихтиофауна внутренних 
водоемов нашей страны уже довольно хорошо изучена. Но все воз­
растающее влияние различных антропогенных факторов (урбанизация, 
использование водоемов в качестве охладителей енергетических 
объектов и т . д . ) приводит к существенным и зачастую необрати­
мым изменениям условий существования многих видов. Происходят 
коренные изменения в видовом составе фауны рыб. Численность 
одних катастрофически падает, других, наоборот, возрастает, 
что отражается на величине и ценности промысловых уловов (Коше­
лев Б .В ., I9S4). Поэтому в настоящее время человек вынужден 
брать под контроль многие звенья жизненного цикла рыб, и в 
первую очередь, репродуктивного процесса.

При изучении пропеоса размножения рыб оообенно возросла необ­
ходимость изучения половых циклов я точного определения стадий 
зрелости рыб в водоемах, режим которых подвергается глубоким из­
менениям в процеосе их энергетического и водохозяйственного ос­
воения. Нарушение условий миграций, размножения, нагула рыб вле­
чет за собой нарушение полового цикла, изменение образа жизни 
рыб, их поведения, изменение отруктуры популяций. Поэтому воз­
растает необходимость точной характеристики созревания и измене­
ний, происходящих в половых железах рыб в течение всего полово­
го  цикла. Проведение таких исследований храйне необходимо и в ое- 
лекционной работе и при акклиматизации.

Наиболее правильное представление о тех процессах, хоторые 
протекают в половых железах рыб, дает метод гистологического
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анализе гонад, пошедшего о ихтиологическую литературу под назва­
нием гистофиэиологического. По мнению Н.Л.Гербильского (1959), 
на данных гистофиэиологических исследований органов воспроизво­
дительной системы основывсгтся разработка методики эксперимен­
тальных воздействий но половой цикл (например, перевод организма 
рыбы в нерестовое состояние). Столь жо необходима гистофизиоло­
гин и при разработке теории нерестовых миграций в мире рыб, при 
разработке проблемы численности вида в мире рыб и, в частности, 
при внутривидовой биологической дифференциации (Гербильский 
Н .Л ., 1956).

Преждр чем рассматривать особенности оогенеэ/, сперматогене­
за , стадии зрелости гонад рыб, необходимо осветить те методики, 
которые используются при гистофиэиологических исследованиях.

4 .1 . Ьктодики сбора и обработки материала 
при гистофиэиологических исследованиях

Для более детального изучения оогениза и сперматогенеза рыб 
необходимо провести гистологическое исследование половых желез. 
Материал для анализа берут от кипой или только что уснувшей ры­
бы. Предварительно рыбу измеряют, взвешивают и берут чешую для 
определения возраста. Осторожно вынимают половые железы, стара­
ясь не повредить их (Сакун О.Ф., Буцкая Н .А., I9G3). Это необхо­
димо для вычисления коэффициента зрелости гонад, которые , как 
указывает П.А.Дрягин (1952), может испольаовиться в качестве од­
ного из показателей степени зрелости половых продуктов.

Из среднего участка половой железы вырезеют кусочек величиной 
I см3 , лучше из одной и той же железы брать ни один кусочек, а 
несколько (из переднего, среднего и заднего участка гонады), так 
как в различные периоды жизненного цикла рыбы гистологическое 
строение резных участков гонад бывает не всегда тождественно, и 
фиксируют в жидкости Буэна или 10 %-ном рестворе формалина.

Фиксация преследует одну цель: убивая объект, сохранись его 
прижизненную структуру, Б гистологической методике для фиксации 
гонад рыб в основном применяется жидкость Буэна, в состип кото­
рой входит пикриновая кислоте, формалин и ледяная уксусная кис­
лоте. Жидкость Буэна готовится в момент фикогции. Насыщенный 
раствор пикриновой кислотн получает'я при растворении 30 г сухой 
пикриновой кислоты в I л горячей поды (70l1, ) .  Ь состав жидкости 
1'уэнп входят 15 частей водного раствор/ пгьрпмпоГ кислоты, Ь 
че< той формалин* /((; / —ного и 1 ч; / ть .ч.*длн< ■ ук суст!. шп ю та .
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Эта фиксация необходима для консервации потерпели, они приводит 
к уплотнению и уменьшению в объеме тканей. Фиксатор переводит 
все компоненты клетки в нерастворимое состояние (Елисееве Ь .Г ., 
1967). диксировпнные кусочки гонпд обрабатывают дальне по обще­
принятой гиетологической методике, состоящей из нескольких эта­
пов (Ромейс Б .,  1954):

A. П р о м ы в к а .  Осуществляется последовательно в спиртах 
двух концентраций: спирт 70° -  15 мин; спирт 80° -  15 мин. Про­
мывкой обеспечивается первоначальное очищение материала от фик­
сатора. В Боде промывке бесполезна, так как пикриновая кислота в 
ной плохо растворяется.

Б . О б е з в о ж и в а н и е .  Кусочки гонад проводят через 
спирты возрастающей крепости: от 70° до 100° (абсолютный спирт). 
Схема обезвоживания при фиксации в Еуэне: спирт 60° -  15 иш  ; 
спирт 70° -  30 мин ; спирт 80° - 1 ч  ; спирт 90° -  1 ,5  ч ; 
спирт 96° - 2 ч  , спирт 100° -  24 ч.. Абсолютный спирт полу­
чают из 96 %-ного спирта действием безводного медного купороса. 
Схема обезвоживания при фиксации в формалине: спирт 00° -  1 2 ч . 

спирт 90° -  12 ч ; спирт 96° -  12 ч .
B. З а л и в к а  м а т е р и а л а  в з а с т ы в а ­

ю щ и е  с р е д ы .  Большое значение имеет после окончания 
обезвоживания удаление спирта. В качестве промежуточной жидкос­
ти между перафином и спиртом берут бензин или хлороформ. При 
этом объекты переносят из абсолютного спирта в раствор, содер­
жащий 50 % абсолютного спирта и 50 % бензола или хлороформа,или 
ксилола на 20-30 мин , о затем в бензо (хлороформ^ (чистый), 
на 30 мин и бенэол2 (хлорофорМ2 ) -  20 мин . Когда объект про­
питывается бензолом, его переносят затем в бгнэол, насыщенный 
парафином. Для приготовления бензол-перлфина d чистый бензол до­
бавляют столько парафина, чтобы оставался небольшой нерастворя- 
шщийоя его избыток. Для заливки можно использовать маленькие 
фарфоровые тигельки. Объект в тигельке переносят в термостат на 
12 ч , поддерживая температуру 37°С. После дост'точчого про­
питывания бензол-парафином объект переносят подогретым си» лип' -  
лем в чистый расплавленный парафин с взегом О  г носка нм IiX) г 
парафине). Пропитывание парафином пронодят п термостате цр мми* 
трех-пяти часов при температура 58°С.

Для окончательной ЗВЛИЗКИ ГОН''Д наобходи ю приготовить бу- 
М'ЖНЫГ коробочки фо[<метом 2x1,3x2 см. 'у-сочки гечгд in речей ят в 
центр дна коробочки и залипают п.- р' 1иь из тиглей. юк:: <.
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залитым материалом ставят на предметное стекло и переносят в 
бачок с холодной водой (Т » 10° -  16°С). Расплавленный парафин, 
охлаждаемый водой, быстро застывает в плотную гомогенную массу. 
Затвердевший парафин отделяют от бумаги и обрезают ножом в форме 
трапеции. Основанием трапецию приплявляют к деревянному блоку 
(кусочек гонады должен находиться в вершине трапеции).

Г. П р и г о т о в л е н и е  п р е п а р а т о в  н а  
м и к р о т о м е .  Осуществляется с помощью салазочного микрото­
ма Юнга. Толщине срезов 7-10 микрон. Получаемые срезы снимают с 
микротомной бритвы кисточкой, переносят на поверхность воды, на­
гретой до 40°С. Срезы расправляются.

Чтобы получить возможность рассматривать срезы, во многих 
случаях (а после заливки в парафин всегда) необходимо удалить 
среду, в которую заключен материал. В процессе удаления среды 
срезы чаете т е ^ т с я  или разрываются. Для предотвращения втого 
срепы перед дальнейшей обработкой необходимо наклеить на пред­
метные стекла, которые предварительно моют, иногда кипятят в 
мыльном растворе, а затем помещают в спирт-бензоловую смесь и 
досуха протирают неволокнистой тряпочкой. Срезы приклеивают к 
свеклу белковым клеем, который готовят следующим образом: белок 
свежего куриного яйца хорошо взбивают, добавляют кусочек камфоры 
или карболки и фильтруют через складчатый фильтр, после фильтра­
ции добавляют равное количество химически чистого глицерина -  
для предотвращения гниения. На предметном стекле растирают тон­
ким елеем каплю белковего клея; затем кисточкой наносят пару ка­
пель воды, кладут нг нее срезы и расплавляют, осторожно нагре­
вая, проводя 2-3 раза над пламенем спиртовки. Пооле втого следу­
ет многочасовое высушивание в термостате.

Д. О к р а ш и з а н и е  и п р и г о т о в л е н и е  
п о с т о я н н ы х  п р е п а р а т о в .  Перед окрашиванием 
осуществляется предварительная обработка срезов, которая заклю­
чается в удалении парафина. Срезы помещают пооледогатрльно:

при фиксации в Буяне: 
брнэол^ -  5 мин 
бензол2 -  5 мин 
спирт 100° -  3 мин 
спирт 96° -  S мин 
спирт 80° -  3 мин 

диетил.водч -  3 мин 
спирт 70° -  4 мин

при фиксации 'форм'лином: 
бензол} -  10 мин 
бензо -  10 мин 
спирт 96° -  2 мин 
спирт 96° -  2 мин 
спирт 7и° -  2 мин 

дистил.водп -  5-10 мин
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Дпя получения общей морфологической кортины материал окраши­
вают по методу Гейденгвйна. Схема окрашивания: желеэоаммиачные 
квасе,и 3 % -  I ч ; дистил.водв -  2-3  мин ; гематоксилин -  3 
ч ; дистил.водя -  5 мин. Дю{ференцировка желеэонммиачными ква­
сцами для ослабления окраски осуществляется следующим образом: 
проточная вода -  15-20 мин ; спирт 70° -  3-5 мин ; спирт 00° -  
3-5  мин ; спирт 96° -  3-5 ж н  ; кнрбал+бенэол -  3-5 мин ; бен­
зол -  3-5 мин.

Для сохранения препаратов в доступном для микроскопировония 
виде срезы помещают между двумя стеклами в каплю канадского 
бальзама. Для этого предметное стекло с наклеенным на него сре­
зом извлекают из бензола, быстро просушивают с обратной стороны 
чистой сухой тряпочкой и, положив на стол, наносят на срез каплю 
бальзама и закрывают покровным стеклом. Приготовленные гистоло­
гические препараты сохраняют на специальных лотках до тех пор, 
пока бальзам не затвердеет (около 24 ч ) . Заключение препара­
тов можно осуществлять в полистирол. Готовые препараты в даль­
нейшем подвергают тщательному анализу по выявлению структуры се­
менников, яичников и веществ, входящих в них.

4 .2 . Общая схема гаметогенеза

Гаметогенеэом называется развитие половых клеток. Развитие 
женских половых клеток носит название оогенеза, мужских -  спер­
матогенеза.

Увеличение количества клеток в процессе развития каждого 
жогоклеточного организма происходит в результате клеточного де­
ления. При этом клетки в основном делятся митотическим путем. 
Одноклеточный зародыш -  зигота -  разделяется сначала на две 
клетки, котор*о,в свою очередь,делятся еще на две, затем каждая 
из образовавшихся четырех клеток снопа делится на две и т.д .К о­
нечным результатом этого процессе является образование большого 
количества клеток с самой разнообразной специализацией, боль­
шинство из которых становятся соматическими, т .е .  клетками тела 
(от слова "сома" -  тело). Небольшая часть клеток дифференциру­
ется в так называемые клетки полового пути. Под отим понимается 
такая их специализация, которая в дальнейшем позволит им разви­
ваться в зрелые половые клетки. Во многих случаях судьбо клеток 
полового пути на самых рпнних стгдиях еще не прослежена (Кузне­
цов Ю.К., 1972).

Первичные половые клетки обособляются в зародышах с мероб-
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ластическим типом дробления, благодаря чему их клетки сначала 
лишены желточных включении. Источник возникновения половых кле­
ток -  первичная энтомеэодерма; обособление их от соматических 
клеток происходит в конце гзструляции. Первичные половые клетки 
появляются но уровне дорсальной губы бластопораротем они кон­
центрируются в перибластах на уровне каудального выроста желточ­
ного мешка. Характеризуются крупными размерами, объемистым свет­
лым ядром с отчетливыми контурами и одним-двумя резко выделя­
ющимися большими ядрышками. Четко выделяемая оболочка этих кле­
ток никогда не исчезает при соприкосновении с другими клетками.
Во время своего прибывания в перибласте первичные половые клетки 
поглощают желток, который "сообщает" им особые потенции. Пери- 
бласт вырабатывает энзимы, воздействующие на составные части 
желтка, т .е .  содействует образованию желточных включений в поло­
вых клетках (Вивьен К ., 1968).

Миграция первичных половых клеток в гонады происходит в сос­
таве тканей пассивно или же может протекать активно. Для рыб до­
пускаются оба способа миграции (Персов Г.М ., 1975).

В общем случае миграция первичных половых клеток на значитель­
ные расстояния осуществляется посредством емебоицных движений, 
но последующий этап перемещения их -  по латеральной мезодерме -  
происходит пассивно, путем "транслокаций" (Вивьен К ., 1968).Пер­
вичные половые клетки могут попадать не только в гонады, но и в 
другие органы, что объясняется условиями миграции (Персов Г.М ,, 
1975).

После окончания миграции первичных половых клеток начиняется 
этлп их размножения. Клетки, возникшие в результате .митотическо­
го деления первичных половых клеток, называются гониямн. Гонии, 
развивающиеся по пути женских половых клеток, н«зываптся оогони- 
ями, по пути мужских -  сперметогониями.

На ранних этапах оогонии и сперматогонии морфологически не 
различимы. Поэтому, говоря об оогониях и сперматогониях, in име­
ется в виду их морфологическое различие, а лишь подчеркивается 
предопределенность развития этих гоний в том или ином направле­
нии, определяемом наследств^ (Шестью opr'iwoM".

Процесс г^мотогенеза, по D.K. Кузнецову (1972), можно проил­
люстрировать следующим образом (рис.6): п реэупьт'тг (тнегокргт’-нх 
митотических ДГЛ’-НИЙ ИЗ ОД1ЮГЛ' ТОЧНОГО с р о д ь  ||П -  зевоты -  поочг-
КПРТ боЛ'ШС'О К О я ч ч о с т в о  КЛ.'Т Of, Ч^СТЬ К' тот  ЦК , ,г  п< Т''Л г" -  'IT VI

Ч лоаого HVTH, ' С простоты чоуно Пи'''р"’Ч, К К о туч*", Г "  т

-  62 -



/CniPMUOrtHCi/
Рис.6 . Оба|ля схсмп гпмотогенезя (по 1^знецопу Ю.К.,1972)
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хромосомный набор равен всего четырем хромосомам, т .о .  двум 
порам. Поскольку размножение идет митотическим путем, то хромо­
сомные наборы как соматичоских клеток, ток и клеток полового пу­
ти должны быть идентичны хромосомному набору зиготы, что и отра­
жено на рис, б,

С того момента, как клетки полового цути четко дифференциру­
ются в гонадах, их принято называть первичными половыми клетка­
ми. Первые же две клетки, возникшие в результате деления первич­
ной половой клетки, именуются гониями, в генетически мужском ор­
ганизме -  сперматогониями, в генетически женском -  оогониями.

Сперматогенез подразделяется нп четыре периоде: периоды раз­
множения, роста, созревания и формирования (спермиогенеэ). Осо­
бенности периодов будут рассмотрены ниже.

В оогенеае вццеляют три периода, аналогичные соответствующим 
периодам сперматогенеза (рис.6) ,  однако хгждый из отих периодов 
оогенеза существенно отличается от аналогичного периода сперма­
тогенеза.

0о”они8лып« дель: .Г в период размножения значительно мень­
ше, чем сперматогониальных. Поэтому количество оогоний во много 
раз меньше количества сперматогонпй Поело окончания периода 
размножения оогонии вступают в период роста и называются ооцита­
ми I порядка. Затем ооциты переходят в период созревания: после 
первого мейотичоского деления ооцит I  порядка разделяется на 
резко различные пс величине ооцит П порядка и пэрвое полярное 
тельце. После второго мойотического деления ооцит П порядка раз­
деляется на зрелую яйцеклетку и второе полярное тельце. В свою 
очередь,первое полярное тельцо может разделяться на две оотиды 
(Кузнецов С .К ., 1972). Таким образом, в результате двух последо­
вательных мейотчческих делений из одного роцита I порядка могут 
возникнуть четыре клетки, несущие гаплоидный набор хромосом, и 
с этой точки зрения равноценные друг другу. Однако в то время 
как каждый из четырех сперматозоидов, возникших из сперматоцитя 
I  порядка, является полноценной клеткой, оотиды и второе поляр­
ное тельце не равноценны зрелой яйцеклетке. Только последняя из 
четырех является полноценной, и , кольку получает весь запас пи­
тательных веществ, содержащихся в ооците I порядка.

По окончании процесса гометогоиеяа зрелые половые клетни 
приобретают гаплоид,ный набор хромосом. Значение этого фактора 
состоит в том, что при слиянии женской и мужской гамет происхо­
дит Восстачоплечие диплоидного набора, в котором, т-ким образом,
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объединяется наследственная информация обоих родителей.
После общей схемы гомвтогенозв-рассмотрим отдельно особенно­

сти сперматогенеза и оогенсза.

4 .3 . Сперматогинез и стадии зрелости семенников

Исследования тонкого строения семенников и процессе спермато­
генезе у рыб охватывают широкий круг проблем от происхождения 
половых клеток и цикличности гямотогенезп до влияния внешних и 
внутренних (гормональных) факторов но этот процесс ПУрдаков 
А.Ф., 1972).

Для костистых и некоторых других групп рыб принято розделение 
семенников на два типа: ацинозный, или циприноидный,и радиальный, 
или перкоидный (р и с .7 ) .  Первый тип семенников впервые был опи­
сан для карповых. Он харектерен также для осетровых, лососевых, 
сельдевых, сомовых, соковых. Второй тип семенников распространен 
менее широко и описан для окуневых, колюшковых и некоторых дру­
гих видов рыб (Сакун О.Ф., Буцк^я Н.А., 1963).

Структурные образования, внутри которых происходит созревание 
семенных клеток и по которым они затем изливаются в общий вывод­
ной проток,в отечественных работах обычно называют лопастями, 
семенными ампулами, дольками или канальцами (Кулпев С .И ., 1927; 
Вуцквя Н .А ., 1955; 1959, и д р .) .

Оболочка семенника, стенки семенных канальцев и межканальце- 
вая ткань состоят из негерминативных элементов, образующих стро­
му гонады. Как и половые клетки, большинство из этих элементов 
претерпевают изменения на протяжении полового цикла. Каждый та­
кой цикл,или волна,сперматогенезе начинается с размножения поло­
вых клеток, составляющих исходный фонд для образования зрелых 
спермиев (ТУрдакое А.Ф., 1972).

При рассмотрении литературы, касающейся дифференцировки пола 
и предшествующего периода, становится очевидным, что относитель­
но полная картина последовательности явлений получена лишь для 
ограниченного количества видов рыб. Имеющиеся данные позволяют 
составить только общую характеристику основных моментов этого 
процесса (Персов Г.М ., 1975).

Предполагают, что у некоторых видов костистых рыб накопление 
фонда половых клеток в гонаде идет в период, предшествующий диф- 
ференцировке пола за счет двух источников: первичных половых 
клеток и преобразующихся клеток Герминативного эпителия (Турда- 
ков А.Ф., 1972). Ток, Г.М.Персов (1975), например, укззыппет на
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Рис.7. Типы строения семенников у костистых рыб (по Секун 
О.Ф., БуцкоЙ Н .А ., 1963):
I -  циприноидный; II -  перкоидный тип;
М -  мезорхий; К -  семенные квнпльцы; В -  общий 
выводной проток
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наличие обоих путей возникновения зачатковых клеток у осетровых, 
при этом полегпя, что включении второго источника не является 
обязательным и может вызываться исключительными обстоягельства- 
ми, поэтому их можно рассматривать кок резервный (аварийный) ис­
точник пополнения фонда половых клеток. Автор расценивпет отот 
дуть накопления фонда половых клеток "как эволюционное приобре­
тение, расширяющее лабильность процессе развития воспроизводи­
тельной системы" (ТУрдаков А.4 . ,  1972).

Развитие мужских половых клеток может происходить в три отв- 
па: I )  развитие первичных половых клеток; 2) пресперматогннеэ;
3) собственно сперматогенез. Развитие первичных половых клеток 
(ППК) происходит у зародыша вне гонады. По мнению Г.М.Персов* 
(1975), в тот период ППК легче всего отыскать по первично-почеч­
ным (вольфовым) протокам. Именно здесь происходит их постепенная 
концентрация. В этот период мужские и женские половые клетки 
морфологичны, за исключением их хромосомных наборов. Эти клетки 
митотически делятся и обладают амебоидным движение» , что позво­
ляет им достигать гонады. Большинство ученых (Райцина С .С .,1902) 
считают, что в основе миграции ППК лежит хомотаксис. Предполага­
ется , что закладки гонад вырабатывают телоферои, привлекающий 
половые клетки, а образование толоферона связано с белковым син­
тезом.

Второй период протекает в гонаде, где осуществляется диффе­
ренцировав пола. В этот период клетки носят название стволовых. 
Период характеризуется фазами митотической активности, череду­
ющимися с фазами дегенерации клеток (Данилове Л .В ., 1982).

Первая стадия сперматогенеза -  стадия размножения, или спер- 
матоцитогенез, во время которой клетки носят название спсрмато- 
гоний (рис. 6 ) .  В результате нескольких делений из каждой ис­
ходной сперматогонии образуется группа болен мелких сперматого- 
ний, окруженных общей оболочкой -  цистой (Caigai О.'Ь., Буцкчя 
Н .А ., 1963).

После стадии размножения следует стадия роста. Сперматогонии 
прекращают деление и нпч"иают увеличиваться в объеме. Па этот 
период падает длинная профаза мейоэп, когда совершается конъюга­
ция гомологичных хромосом и обмен участками между гомологичными 
хромосомоми, т . г .  происходит перекомбинация генетического мате­
риала, полученного ОТ двух родителей (кроосинговер), И образу­
ются тетрады (Данилою Л .В ., 1902).

В третьей стадии -  созревания -  совершаются дар дел» иия соз­
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ревания, или м»йоз. Эти два деления характеризуются тем, что им 
предшествует однократный синтез ДНК в предмейотической интерфа­
зе . Клетки на втой стадии называются сперматоцитами I и П поряд­
ка или сперматоцитами I и П. В этот период происходит редукция и 
число хромосом уменьшается вдвое. После мейозе начинается после­
дняя стадия -  спермиогенеа. Клетки в этот период носят название 
сперматид. Сперматиды не делятся и испытывают превращения, кото­
рые приводят к образованию зрелых сперматозоидов (Данилова Л .В ., 
1982).

Семенники костистых рыб имеют канальцево-цистное строение. 
Стенки семенных канальцев выстланы фолликулярным эпителием,между 
клетками которого вклинены стволовые спсрматогонни; таким обра­
зом, зачатковая зона семенника расположена внутри семенных ка- 
н льцев. По мнению С.И.Кулаова.Н.А.Буцкой.О.Ф.Сскун.А.в.ТУрдако- 
ва ,с  началом сперкятогснного цикла клотки фолликулярного эпите­
лия образуют вокруг первичных сперматогоний сперматоцисты (рис. 
8) ,  внутри которых и осуществляется сперматогенез (рис.8) (цит. 
пс»|Габаевя И .С ., 19бф . В пределах каждой цисты половые клетки 
находятся на одинаковой стадии развития, так как являются потом­
ками одной сперматогониальной клетки и образуют как бы единую 
семью (Сапун О.Ф., Буцкая Н.А., 1963; ТУрдаков А.Ф., 1972).

Стенка спэрматоцист у костистых образована многими фоллику­
лярными клетками, число которых не строго постоянно. От внутрен­
ней поверхности стенки спермвтоциет отходят ветвящиеся между по­
ловыми клетками цитоплазматические отростки фолликулярных клеток. 
С началом сперматогенеза они втягиваются, а цитоплазматическая 
стенка цист утолщается. Имплантация сперматид в стенку цист наб- 
лвдается не у всех костистых. Она имеет место, например, у оку­
необразных, керпезусых, но отсутствует у форели, карпа, плотвы, 
пуки, что рассматривается как примитивная черта во взаимоотноше­
ниях половых и вспомогательных клеток в фолликуле (Гябаева Н .С ., 
1982).

У большинства костистых годовой цикл сперматогенеза довольно 
отчетливо разделяется на стадии,или отипы. Предлагаемые в раз­
личных работах "шкалы зрелости", основанные на попытки связать 
периодичность процесса сперматогенеза с изменениями внешнего ги­
да гонад, в значительной мере отличаются друг от друге. Это объя­

сняется но только видовыми особенностями гаметогенезп у иссле­
дуемых видов, но и различием в признаках, которые принимаются 
их составителями в качестве показателей перехода от одной стадии
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Рис.0. Схемр строения семенного канальца костистых рыб с 
пристеночно расположенными спермптоцистами ef а( , 
1972];
А -  в период угасания сперматогенеза; Б -  в период активного 
сперматогенеза; ВМ -  базпльная мембрана; '&к -  фолликулярные 
клетки; Сд -  сперматиды;Сг -  спермптогонии; Сц -  сперматопи­
ты; Сэ -  сперматозоиды; -  ядро фолликулярной клетки
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зрелости к другой ('(^рдаков A .J . ,  1972).
В том случае, если отдельные фазы спермнтопнеза у костистых 

разграничены четко и не происходит взаимного нсложения фаз,тогда 
весь цикл развитии мужских половых клеток подразделяют на шесть 
стадии. О.Ф.Ськун и Н.А.Руцкая (1963) характеризуют'эти стадии 
следующим образом:

I стадия свойственна неполовозрелым рыбам. Гонады имеют вид 
тонких бесцветных или бледно.-розовых тяжей.Лэ половых клеток в 
семенниках присутствуют только крупные спермнтогонии (рис. 9 ) .

П стадия отличается интенсивным размножением сперматогониев.
В результате семенники утолщаются, теряют прозрачность и стано­
вятся мутными. У таких видов, как проходные сельди и лососи, в 
гонадах особенно мощно развивается сеть кров<норных сосудов, от­
чего они приобретыит красноватый оттенок /р и с .  1U / .

Ш стадия характеризуется быстрым увеличением объ< ма половых 
желез. Просветы канальцев еще очень узкие. В этот период в гона­
дах можно встретить половые клетки всех стадий сперматогенеза: 
{«ста, созревания и формирования. Кроме постоянно присутствующих 
в семенниках сперматогониев, появляются цисты со сперматоцитами 
I и П порядков, сперматидами, а к концу Ш стадии -  цисты со 
сформированными спермиями (рис. П  ) .

IV стадия завершает сперматогенез. Просвет семенных канальцев 
целиком заполняется массой сформированных,покинувших цисты, спер- 
миев. В пристенном слое канальцев сохраняются единичные крупные 
еперматогонии, которые составляют резервный фонд половых клеток 
(рис. *2 ) ,  Объем семенников достигает максимальной величины,
и гонады приобретают белый или сероватый оттенок. При надавлива­
нии на брюшко у самца из полового отверстия вццеляетоя капля гу­
стой спермы.

V стадия характеризует нерестовое состояние самцов -  текучесть 
половых продуктов -  и легко определяется при внешнем осмотре ры­
бы. На этой стадии образуется семенная жидкость, которая сильно 
разжижает массы зрелых спермиев и вызывает их вытекание. Если 
слегка надавить на брюшко рыбы или изогнуть ее , из полового от­
верстия потечет сперма (молоки), имеющая консистенцию молока или 
жидкой сметаны.

VI стадия , называемая обычно стадией выбоя, характеризует по- 
сленернстовое состояние семенника. Стенки опустевших семенных 
канальцеп спадаются, приобретают вид тонких вялых tilvA. Проис­
ходит процесс резорбции остаточных спермиев (ри- ).
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Рис.9 . Поперечный срез семенника I стадии зрелости (по 
Сапун О.Ф., Буцкой Н.А., I963)i 

I -  первичный сперматогоний; 2 -  делящийся сперматогоний;
3 -  кровеносный сосуд с эритроцитами; 4 -  оболочка семенника

Р ис.10. Участок семенника П стадии зрелости (по Сакун О.Ф., 
Буцкой Н .Л., 1963):

I -  первичный спормптогоний; 2 -  делящийся сперматогоний;
3 -  кровеносный сосуд с эритроцитами; 4 -  оболочка семенни­
ке; 5 -  цисте с мелкими спормятогониями
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Р и с .I I .  Участок семенника костистой рыбы в Ш стадии 
зрелости (по Сакун О.Ф., Буцкой Н .А ., 1963):

I -  сперматогоний; 2 -  циста со сперматоцитами I порядка;
3 -  циста с делящимися сперматоцитами I порядка; 4 -  циста 
с делящимися сперматоцитеми; 5 -  циста со сперматидами; 
б -  циста со сформированными спермиями;7 -  оболочка семен­
ника; 8 -  фолликулярный эпителий

Рис. 12. Участок семенника костистой рыбы в 1У стадии 
зрелости (по Сакун О.Ф., Буцкой Н .А ., 1963):

I -  сперматогоний; 2 -  спермин; 3 -  оболочка семенника; 
4 -  фолликулярный эпителий
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Р ис.13. Участок семрннико костистой рыбы в У1 ствдии 
зрелости (по Свкун О.Ф., Будкой Н.А., 1963):

I -  спермвтогонии; 2 -  кровеносный сосуд с эритроцитами; 
3 -  оболочке семенника; 4 -  остаточные спермин; 5 -  фол- 
ли^лярный эпителий
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Вслед зв У1 стадией и семеннике начинается вновь волна раз­
множения сперматогониеа, и гонады переходят во П стадию зрелос­
ти.

Фагоцитоз остаточных спермиев осуществляется клетками Сертоли 
(Кулаев С .И ., 1927) или, как их иначе называют, фолликулярными 
клетками семенных канальцев, а также появляющимися в этот период 
в просвете семенных долек Фагоцитарными клетками типа гистиоцитов.

Фагоцитоз остаточных сперматозоидом у окуня был впервые опи­
сан С.И.Кулоепым (1927), отмстигш,нм в половых железах рыбы по­
сле нереста появление пузырчатых клеток, которые являлись преоб­
разованными фолликулярными клетками. В цитоплазме таких клеток 
находились захваченные сперматозоиды на различных этапах дегене­
рации . Но, по мнению Н .А .Буцкой (1969), эти денные требуют некото­
рого уточнения. Набухание фолликулярного эпителия начинается 
раньше -  в период начала текучести,и связано с вакуолизацией и 
выделением содержимого вакуолей в полость канальца. Включение 
единичных сперматозоидов п цитоплазму фолликулярных клеток можно 
видеть еще перед нерестом. Вт момент нереста в секретирующих кле­
тках находится боль ион количество сперматозоидов, в это время 
уже наблюдаются и продукты их распада -  темнокрясящиеся мелкие 
фрагменты головок спермиев.

В тех случаях, когде по каким-либо причинам самец окуня не 
участвует в нересте, через некоторое время после окончания нере­
ста начиняют протекать гктивьып процессы резорбции неиспользо­
ванных по.лопых продуктов, и которых принимают участие блуждающие 
клетки и фолликулярный эпителий (Буцкая Н.А., 1959).

Помимо фагоцитарной функции фолликулярный эпителий в пелавой 
железе выполняет еще и секреторную функцию. Фолликулярные клетки 
секретируют семенную жидкость, которая способствует разжижению и 
выведению спермиев нвругу. Но строение и Функции фолликулярного 
эпителия у различных видов рыб, по литературным данным, неодина­
ковы. Для сравнения возьмем 2 видй рыб из егм ейетт окуневых: 
окуня Perea fluviatilia L. и ерша Aoerina сам ц а  L.
В преднарестопый период строение фолликулярного эпителия у обоих 
видов одинаково. Это тонкий слой сильно уплощенных клеток. Кле­
точных границ различить но удается. Соединительная т к ^ ь  между 
К(нпльцами такте сильно растянута и тонка. Из участков кзи'-льц' в, 
которые расположены неподалеку от выводного протока, значительное 
количество спермиев выходит в просвет последнего, Т"к что стенки 
ымельц 'В в этой области семенника гпчдмю,,,сп и утолщчотся. >ол~
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ликулярный эпителий становится выше, достигает толщины от 2 до 
bju. , ядра его округляются, в некоторых местях становится воз- 
можным различить границы клеток. Утолщается также мсжкчнпльцевая 
соединительная ткань (Буцкпя Н.А., 1959).

В нерестовый и послснерестовый период строение и функции фол­
ликулярного эпителия у окуня и ерше очень сильно различаются.

У самцов окуня, перешедлих в нерестовое состояние, 'фоллику­
лярный эпителий набухает. Клетки его становятся высокими, цито­
плазма приобретает пенистую структуру и содержит большое количе­
ство крупных и мелких вакуолей. Поверхность эпителия делается 
неровной, часто наблюдается разрыв апикальных краев клеток,с чем, 
видимо, связан выход вещества, содержащегося в вакуолях, в по­
лость канельцев. Эти морфологические изменения в фолликулярном 
эпителии, указывающие на его секреторную функцию, проявляются на 
всем протяжении канальцев от поверхности семенника до выводного 
протока. Однако степень активности секреции фолликулярного эпи­
телия по ходу канальцев неодинакова. Наименее интенсивно секре­
ция протекает в поверхностной зоне гонады и наиболее активно -  в 
нижних участках канельцев, прилежещих к выводному протоку. Это 
имеет большое биологическое значение; интенсивная секреция в 
нижних отделах канальцев препятствует образованию пробок и зато­
ров спермы при выходе ее в семяныносящий проток; слабая секреция 
фолликулярных клеток в верхних участках канальцев способствует 
сохранению здесь запаса сперм?тогоний (Буцкяя Н.А., 1959).

Описанные секреторные изменения в фолликулярном эпителии се­
менников окуня но времени совпадают с переходом самцов в текучее 
состояние. В результате интенсивной секреции образуется большое 
количество семенной жидкости, которая и приводит к разжижению 
масс семенных клеток. Это обеспечивает быстрое вытекание полопнх 
продуктов и тем самым обуслоиливает краткость нереста у самцов 
этого вида.

Что касается ерша, то в семенниках самцов в период нереста 
никаких следов секреции в клетках фолликулярного эпителия наблю­
дать не удается. Отчетливую секрецию у нерестуюцего ерта можно 
видеть только п клетках эпителия семяпропоце, что w блюдется у 
всех рыб, независимо от типа нереста, Слсдствж м этого 
является бола»- экономное и рэстлнутоо во времени расходов'ним 
половых продуктов, с чем связана возможность длительного участил 
в нвреете самцов этого ВИД,".

Таким обргзом, характер функционирования клеток фолсикулярно-
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го опителия о по|<яод оОраэования иыи цист и в период нореста 
розличен: в первом случав они выполняют трофическую и опорную 
'функции; во втором -  участвуют в секреции семенной жидкости и в 
фагоцитозе остаточных оперш ее. При стом степень секреторной ак­
тивности фолликулярного эпителия связана с харпктером нереста -  
единовременным (интенсивный процесс секреции семенной жидкости, 
например, у окуня) или порционным (секреция клетками фолликуляр­
ного эпителия практически отсутствует, например, у ерше) (Габа- 
еве Н .С ., 1982).

П.А.Драгин (1949) по характеру продуцирования самцами спермы 
подразделяет костистых рыб на две группы: I )  со сравнительно ко­
ротким, хотя и прерьвистым (порционным), выведением молок и соот­
ветственно с кратким нерестом; 2 ) с растянутым нерестом и дли­
тельным (в точение нескольких недель, месяцев) порционным выде­
лением молок. Наиболее существашым различием в половых клетках 
семонников у этих двух групп рыб считается то , что у самцов пер­
вой группы в течение года нпблюдветоя лишь одно волна спермато­
генеза, у второй ге -  несколько волн или непрерывный в течение 
всего вегетационного периоде процесс сперматогенеза (Буцкая 
Н.А., 1955).

О.Ф.Сакун и И.А.ЕуцкоЙ (1963) показаны изменения в семенниках 
у нескольких видов рыб с реэкши тилями нересте (р и с .14).

Спицы судекп, окуня, ерша, щуки и плотвы ( I ,  2 , 4 и 9-й ря­
ды на ри с.14) входят в группу рыб с кратким весенним нерестом, 
а сиг-лудога и семги (5 и б-й ряды на ри с.14) -  с кратким 
осенним нерестом. Пи присуще четкое чередование стадйй зрелости, 
полное завершение сперматогенеза к преднерестовое периоду, бы­
страя отдоча спермы, переход в состояние выбоя (У1 стадия зрело­
сти) и возникновение вслед за этим новой валим сперматогенеза:
П стадия зрелости (ТУрдаков А .Л ., 1972). Увидев, которые нере­
стятся весной, сперматогенез может завершиться уже осенью (су­
дак, окунь, щука), тогда они зимуют с гонадами в 1У стадии зре­
лости (Сакун О.Ф., Буцкая Н.А., 1963).

У плотвы сперматогенез завершается только весной, непосред­
ственно пород началом периода размножения, и оемцы зимуют о го­
надами во П -  Ш стадиях зрелости.

Для видев с растянутым нерестом О.й.Сакун и Н.А.Буцкея 
(1963) ук-зыкают три епособп длительного продуцирования самцами 
спермы. Первой способ характерен для ерша (3-й ряд на ри с.14). 
Ролее продолжительному продуцироп^чип с п о р т  самцами ерша спо-
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I. С и л о к  

а. Окунь 

5. Ёрш

4. Щ ш

5. Сиг-дудогд 

в. Се м  гд

7. Сом 

*  Сдьдн 

9. Плотен 

к> Лещ 

«• Сырть 

<а. Ше м д л  

« . С е л ь д ь

сA/есяцы
г i 4  ё  t 4  л  I* § <' V '

Р ис.14. Типы годичных половых циклов семенников у рыб с раз­
личной якологией нереста (по Турдвкову А.Ф., 1972)•. 

1 ,2 ,4  и 9 -  виды с кратким весенним нерестом; 5 и 6 -  виды с 
кратким осенним нерестом; 3 ,8 ,1 0 ,1 1 ,1 2  и 13 -  виды с растяну­
тым весенне-летним нерестом.

ш ш
Л -  П и Ш стадии зрелости; Б -  1У стадия зрелости; В -  У ста­
дия зрелости; Г — У1 стадия зрелости
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собстаувт небольшая волна сперматогенеза и медленное выведение 
спермы в период нереста (Сапун О .Л., Буцкал Н .А ., 1963). Это вы­
звано теМ| что у ерша отсутствует процесс интенсивного разжиже­
ния спермиев в семенных дольках секретом фолликулярного эпителия 
канальцев. Спермиальная жидкость у него образуется только в с е -  
ыявыводящих протоках, что способствует медленному опустошение 
семенных канальцев.

Второй способ достижения растянутого нереста показан на при­
мере сазана и сома (7 и 8-Й ряды на рис. 14 ) .  У втих видов
гонады в преднерестовый период находятся в 1У стадии зрелости. 
Однако одновременно с переходом в состояние текучести в гонадах 
у сома и сазана начинается новая волна сперматогенеза. Так как 
процессы, характерные для П и Ш стадий зрелости, у сазана и сома 
протекает в период функциональной арелости (У стадия), гонады у 
них никогда не переходят в состояние полного выбоя (Турцаков 
А.®., 1972).

Третий способ обеспечения растянутости нереста свойствен 
лещу, сырти, шемае и волжской сельди (10, I I ,  12 и 13-й ряды 
на рис. 14 ) .  Как и плотва, эти виды рыб зимуют с гонадами, на­
ходящимся в состоянии незавершенного сперматогенеза. Весной 
перед нерестом у них созревает лишь часть цист, остальные дозре­
вают в процессе размножения, что приводит к удлинению периода 
функциональной зрелости. В конце нереста семенники переходят в 
состояние выбоя. Процесс восстановления запаса половых клеток 
для нереста в следующем году начинается летом и, как уже говори­
лось, не успевает завершиться к зиме ПУрдаков А.®., 1972).

По особенностям функций самцов с растянутым нерестом Н.А.Буц­
кал (1975) вццеляет 4 способа, обеспечивающих длительное выве­
дение половых продуктов: I )  наличие добавочной волны спермато­
генеза, начинающейся и заканчивающейся в период нереста (ерш);
2 ) неполное созревание половых продуктов к началу нереста и до­
зревание их в отдельных цистах семенника, растягивающееся на 
весь период нереста (лещ, сырть, шемая, голавль); 3) созревание 
половых продуктов к началу нереста только в дорсальной зоне се­
менника и дозревание их в остальных зонах в течение нереста 
(волжская сельдь); 4) протекающий непрерывно сперматогенез.да­
ющий возможность использовать половые продукты в любой период с 
весны до осени, а при наличии благоприятных условий и в течение 
круглого года (сазан ).

По способу образования спермиялъной жидкости выделено (Руц­
кая Н.А., 1975) 4 функциональных типа семенников:
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1) только в семяпроводе( что характерно только для рыб с растя­
нутым нерестом -  ерш, сазан, шемая, лещ, голавль;

2 ) кроме семяпровода, в семенных канальцах за счет секреции кле­
ток фолликулярного эпителия -  окунь, налим, волжская сельдь)

3) в семенных канальцах и семяпроводе за счет секреции липидов 
без разрушения клеток эпителия -  щука, лососевые, осетровые;

4) кроме семяпровода, в семенных канальцах за счет экссудативных 
процессов -  судак.

4 .4 . Особенности оогенеэа и стадии зрелости яичников

Данный раздел напитан пи материалам D.К.Кузнецова (1972), 
О.Ф.Сакун и Н.А.Буцкой (I9G3).

Яичники у рыб бывают открытого и закрытого типа. В яичниках 
закрытого типа имеется полость, переходящая затем в полость яйце­
вода. Созревшие яйцеклетки (икринки) выпадают сначала в полость 
яичника, а затем по яйцеводу поступают наружу. От стенок яичника 
в полость отходят ьиогочисленные поперечные выросты, которые на­
зываются яйценосными пластинками. Яичники закрытого типа подраз­
деляются, в свою очередь, на два вида: яичники с боковой полостью 
(у карповых) и яичники с центральной полостью (у окуневых) (рис.

15 )•
В яичниках о ткры то го  типа нет полости и отсутствуют яйцеводы. 

Яйценосные пластинки свисают прямо в полость тела, и туда же вы­
падают созревшие яйцеклетки, которые потом выводятся наружу че­
рез особое половое отверстие (у осетровых, у миног, у  лососевых).

Развитие ооцитов происходит в особых мешочках -  фолликулах, 
строение которых будет рассмотрено ниже.

Фолликулн прикрепляются к яйценосным пластинкам. Яйценосная 
пластинка представляет собой складку стенки яичника, построенную 
из рыхлой соединительной ткани и покрытую со стороны, обращенной 
в полость яичника (или полость тел а), гермчнаткеным эпителием. 
Внутрь яйценосной пластинки входит кровеносный сосуд, демииЬ от­
ветвления.

Оогонии -  довольно крупные клетки, их размер около 8 мк.Ядро 
чаще округлое. Вокруг ядра имеется узкий слой цитоплазмы. В ядре 
можно видеть ядрышко и мелкие глыбки хроматина. После завершения 
последнего оогониального деления оогонии переходы в новое каче­
ственное состояние: в них начиняются мсйотические процессы.Клет­
ки на этом пути называются уже ооцитами I порядка. Ооциты сразу 
начинают расти и в процессе их роста можно ввделить три основных
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Ill

Рис.IS . Различные типы анатомического строения
яичников у рыб (по Сакун О.Ф.,Будкой Н.А.,1963)

I -  незамкнутый яичник, не имеющий собстпенной полости;
II -  яичник с боковой полостью;
Ш -  яичник с центральной полостью (Л -  внешний вид,

Б -  поперечный разрез);
I -  яйценосные пластинки; 2 -  полость яичника;
3 -  кровеносные сосуды
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периода: премейотических преобразований, протоплазматического 
роста и период трофоплазматического роста.

В период преыейотичоских преобразований ядро 001шта"1 порядка 
проходит ряд стадий; они выделяются на основании тех морфологи­
ческих изменений, которые в ото время претерпевают хромосомы. 
Рост ооцита в фазе премейотических преобразований незначителен и 
носит название малого роста.

Во время протоплазматического роста масса ооцита сильно уве­
личивается благодаря активному синтезу веществ в цитоплазме. 
Ооцит аа ето время увеличивается в объеме более чем в 15000 раз. 
Желток в ооците еще не откладывается, в связи с чем период про- 
топлааматическопо роста часто называют периодом превителлогенеза 
(вителлин -  желток; вителлогенез -  образование желтка). Во время 
роста (прото- и трофоплвзматического) хромосош либо вообще не 
видны, либо приобретают вид "ламповых щеток" -  образований, на­
поминающих до некоторой степени ершики для чистки керосиновых 
ламп.

На протяжении всего периода протоплазматического роста ядро 
очень большое, светлое, округлое.

Многочисленные ядрышки чаще всего находятся вблизи ядерной 
мембраны. Уже на с а м а  ранних аталах оогонеэа ооцит окружен так 
называемой фолликулярными клетками, которые образуют вокруг не­
го фолликулярную оболочку. Фолликулярные клетки являются произ­
водными эпителия яичника. К концу периода в ооците формируется 
тонкая оболочка. Протоплазматический рост ооцитов может длиться 
годами, но может завершиться и сравнительно быстро.

Переход ооцитов от протоплазматического роста к трофоплазма­
тическому означает начало полового созревания самки. Во время 
трофоплазматического роста (трофе -  питание) л цитоплазме ооци­
тов начинает накапливаться желток, который представляет запас 
питательных веществ для будущего зародыша. Состав его сложен: 
углеводный, жировой и белковый. Углеводный желток образуется в 
особых вакуолях. Жировой желток откладывается в виде жировых ка­
пель. Белковый желток заполняет цитоплазцу в виде многочисленных 
гранул. Однако в гранулах содержится не только белок, но и липи­
ды, то есть гранулы являются липопротеидными образованиями-.

При переходе от протоплазматического роста к трофоплазчати- 
ческому по периферии ооцита пояплпется один ряд сравнительно 
мелких вакуолей, это так называемые кортикальные вакуоли (от 
слова кортекс -  кора, имеется в виду периферический слой ооцита),
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заполненные углеводным желтком -  полисахаридом.
Как отмечает X.Равен (1964), с ростом ооцита кортикальный слой 

становится толще и в нем появляется радиальная исчерченность, так 
образуется гопа r a d ia te  . В то же время число вакуолей под 
етим елеем уменьшается. Наконец,под кортикальным слоем остается 1 
лишь один слой кортикальных альвеол. Кортикальный слой сливается 
с желточной оболочкой в общую, довольно толстую яйцевую оболоч­
ку При оплодотворении икринки кортикальные альвеолы разрушают­
ся , при атом под яйцевую оболочку выделяется водорастворимый 
коллоид, осмотическое давление которого в перивителлиновом про­
странстве вызывает отделение яйцевой оболочки от поверхности яй­
ца.

Как только вакуолизация дошла до центральной зоны цитоплазмы 
ооцита, начинают откладываться глыбки желтка в форме мелких ша­
риков. Идет накопление жирового желтка. Его ч а ст и ц  лежат между 
вакуолями внутренних рядов, в тяжах цитоплазмы и в свободном от 
ва^олей  слое вокруг ядра. Постепенно шарики жирового желтка за­
полняют е-ю свободную от вакуолей цитоплазму (Казанский В .Н ., 
1962). Липидные капли появляются в цитоплазме ооцитов вне види­
мой связи с какими-либо клеточными структурами (Детлаф Т .А ., 
197°). Место и время появления в клетке видимых шариков жира не 
обязательно совпадает с меток и временем синтеза жирового желт­
ка, появление этих шариков предстевляет, вероятно, результат 
процесса конденсации и осаждения липидов, находившихся ранее в 
цитоплазме в растворенном состоянии. Цитохимическими методами 
показано, что обычно глыбки жирового желтка сначала богаты фос­
фолипидами, на более поздних стадиях начинают преобладать ней­
тральные жиры (триглицериды), так что жировой желток завершивше­
го рост ооцита состоит почти целиком из насыщенных жиров и жир­
ных кислот, а также небольшого количества фосфолипидов (Равен 
X ., 1964).

Только после отложения жирового желтка в отдельных вакуолях 
начинают появляться первоначальные включения белкового желтка.У 
костистых рыб наружный кортикальный слой сначала свободен от 
желтка. Затем желток распространяется по всей цитоплазме, причем 
концентрация его нарастает от периферии к центру (Казанский Б .Н ., 
1962). Желток -  сложный комплекс макромолекул, Представляющий 
совокупность желточных гранул, в состав которых входят белки.уг­
леводно-белковые комплексы и липопротеиды, Кялточпые белки имеют 
двойное происхождение (Айяенштадт Т .В ., 1977): большая чветь их
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синтезируется вне гонады, меньшая синтезируется самим ооцитом . 
Экзогенное происхождение основной массы желточных белков было 
установлено Д.Л.Чмилевским (1972). Белок, который синтезируется 
в печени "вителлогенных" самок,характеризуется как сывороточный 
липофосфопротеид. Позднее ее ним закрепилось название "вителло- 
генин". Вителлогении содержит до 16-20 % липидов. Включаясь в 
ооциты, вителлогенин распадается на липовителлин и фисфитин, ко­
торы е^ свою очередь, формируют кристаллический желток. Макромо­
лекулы вителлогеннна проходят между фолликулярными клетками.Ока­
завшись в периооцитном пространстве, вителлогенин поступает в 
ооцит путем микропиноцитоза. Процессу пиноцитоза предшествует 
концентрация молекул на определенном участке плазматической мем­
браны. Этот участок образует углубляющееся внутрь клетки впячи- 
вание, е затем, в результате смыкания краев плазматической мем­
браны, в клетке оказывается пузырек диаметром 100-200 нм,содер­
жащий внеклеточные вещества.

Можно предположить, что прекращение синтеза вителлогеннна или 
его поступления в ооциты также регулируются гормонами. Кортнко- 
стерон и прогестерон подавляют щ  v itro  включение вителлогени- 
на в ооциты рыб (Айзенштадт Т .Б ., 1972). Внутри ооцита пиноци- 
тозные пузырьки перемещаются и сливаются друг с другом, образуя 
гранулы примордиального желтка. К последним присоединяются пу­
зырьки аппарата Гольджи и формирующейся дефинитивные желточные 
включения. Эндогенный желток синтезируется в пузырьках аппарата 
Гольджи. При их контакте с пиноцитозными пузырьками происходит 
слияние экзо- и эндогенного желтка. Белки, входящие в состав 
гликопротоида, синтезируются в эндоплазматическом ретикулуме и 
переносятся в аппарат Гольджи в составе молких гранул. Цитоплаз­
ма целиком заполняется желтком, распределенным более или менее 
равномерно. Иногда узкая периферическая зона остается свободной 
от желтка. Слияние желточных гранул происходит очень быстро с 
образованием единой маслянистой массы желтка, одновременно со­
храняются крупные жировые капли (Равен X ., 1964).

Во время интенсивного трофоплазматического роста ядро, как 
прявито, имеет неправильные очертания. Крея его сильно изреза­
ны, принимают "фестончатый" вид?

К концу трофоплсэчатичсского роста окончательно формируются 
оболочки ооцити. Оболочки яйцеклеток Сыпешт первичные. вторич­
ные и третичные.П> рвичнал (или собетвочигя) оболочки прод''тев„я(<т 
собой уплотнение периферического слоя цитоплазмы ооцип.Птори



н м  оболочка образуется фолликулярными клетками. Третичные обо­
лочки формируются уже после овуляции в результате секреторной 
деятельно»™ желез яйцевода, по которому продвигаются икринки (у
костистых рыб не встречаются).

Пока ооцит находится в яичнике, он заключен а фолликуле,слов­
но в футляре. Фолликул состоит из собственно фолликулярной обо­
лочки и располагающейся поверх нее текц. Тека построена ив соеди­
нительно- тканных клеток и волокон и снабжена большим количест­
вом кровеносных капилляров. В первичной оболочка наблвдаетсл ра­
диальная исчерченность, благодаря которой она приобрела еще одно 
название: гопа r a d ia te  -  лучистая зона. Исчерченность обусло­
вливается присутствием в первичной оболочке многочисленных пор, 
или канальцев. В эти радиальные канальцы,с одной стороны, входят 
ыикроворсиики, образованные ооцитом, а с другой -  цитопласыати- 
ческие выросты фолликулярных клеток.

Фолликулярные клетки проводят в ооцит в неизменном или пере­
работанном виде питательные вещества, поступающие в кровеносные 
капилляры теки. Во время трофоплазматического роста вти вещест­
ва , по всей вероятности, выделяются цитоплазматическими выроста­
ми фолликулярных клеток в просвет радиальных канальцев, где и 
нахватываются микроворсинками ооцита.

Строение яйцевых оболочек рыб тесно связано с экологией их 
нереста. Наиболее просто устроена оболочке у рыб, выметывающих 
икру в толщу воды (чехонь). Она представлена только одной zona 
radiata . Сложнее построена оболочка у рыб с приклеивающейся 
икрой (поверх гопа r a d ia ta  имеется студенистая оболочка вто­
ричного происхождения, очень толстая у окуня). В воде вта оболоч­
ка набухает и приклеивается к субстрату. Очень сложно построены 
оболочки у осетрогых: у них имеется две лучивтые воны -  внутрен­
няя и внешняя zona radiata , а кроме того, вторичная студени­
сто-ворсинчатая оболочка, приклеивающмся к субстрату. Существо­
вание двух лучистых аон связывают с амортизационном свойствами 
яйца, на которое может оказывать механическое воздействие пере­
катывающаяся по дну галька.

К концу трофоплааматического роста окончательно формируется 
микропиле (рис. 16 ) .  Микропиле представляет отверстие в ободоч­
ках, через которое впоследствии проникает сперматозоид. У кости­
стых рыб имеется одно широкое воронкообразное микропиле, распо­
ложенное на анимальном полюсе ооцита. Пока ооцит находится а 
Фолликуле, микропиле заполнено либо группой фолликулярных клеток,
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Рис. 16. Строение микропиле (по Сакун О.Ф.,
Буцкой Н.А., 1963) (А -  у сырти):

I -  о оединятвльно-тканная оболочка} 2 -  фолликуляр­
ная оболочка} 3 -  бугорки для приклеивания икры к 
субстрату; 4 -  радиальяо-иочерче иная оболочке} б -  
клетке, отросток которой эакрыввет отверстие канала 
микропиле} 6 -  канал микропиле; 7 -  вакуоли; 8 -  
желток.

(Б -  у осетровых):
I -  роединительно-тканная оболочка; 2 -  фолликуляр­
ная оболочка; 3 -  студенистый слой; 4 -  двухслойная 
ралиально-иочерченная оболочка; 5- клетка, закрыва­
ющая микропиле;6 -  ампула микропиле; 7 -  канал ми- 
кропиле; 8 -  гранулы углеводной природы; 9 -  пигмен­
тные гранулы; Ю -  мелкозернистый желток

-  85 -



либо одной крупной фолликулярной клеткой. У осетровых на ани- 
ыальном полюсе имеется несколько микропиле, которые представля­
ют узкие ходы, их диаметр соответствует диаметру головки сперма­
тозоида .

Благодаря росту яйцеклетки стенки фолликула растягиваются, и 
к концу трофоплазматического роста фолликулярные клетки сильно 
yi лощены,

После завершения трофоплаэматичоского роста начинается про­
цесс созревания ооцитов. Характерной особенностью большинства 
костистых рыб является миграция ядра, до сих пор занимавшего 
центральное положение в ооците, к аниыальноцу полюсу в район >м- 
кропиле. С начала процесса созревания ядрышки исчезают, ядерная 
мембрана растворяется и содержимое ядра смешивается с цитоплаз­
мой аниыального полюса, образуя так называецую миксоплазцу. Пос­
ле растворения ядерной мембраны в ооцитах продолжаются мейоти- 
ческие процессы, которые были заблокированы с момента завершения 
лремейотических преобразований, в самом начале роста. Быстро за ­
вершается первое деление созревания, в результате ооцит I поряд­
ка делится на ооцит П порядка и первое полярное тельце (рис. 6 ). 
Полярное тельце отходит на территорию ооцита П порядка и остает­
ся под оболочками. Затем начинается второе деление созревания, 
которое останавливается на метафазв. В этом состоянии происходит 
о в у л я ц и я , т .е .  разрыв фолликула и выпадение ооците в полость 
яичника или полость тела, вслед за чем он попадает в воду. Пус­
той фолликул остается в яичнике и впоследствии дегенерирует. В 
момент овуляции микропиле освобождается от "пробки" из фолликул 
лярных клеток и ооцит оказывается готовым к оплодотворению.

"Зрелый” ооцит, готовый к оплодотворению, представляет собой 
ооцит П порядка, остановившийся на метафазе второго мейотическо- 
го деления. Именно в этом состоянии он может быть оплодотворен: 
и только после проникновения в него сперматозоида завершается 
второе деление созревания, в результате которого ооцит П порядка 

делятся на зрелую яйцеклетку и второе полярное тельце (Кузнецов 
D.K., 1972).

С т а д и и  з р е л о с т и  я и ч н и к о в .  Степень го­
товности рыбы к размножению можно оценить по состоянию ее поло­
вых желез. С этой целью половой цикл рыб разбивается на ряд ста­
дий. В настоящее время общепринятой является шестибальная шкала 
стадий зрелости яичников,описанная О.Ф.Свкун, Н.А.Руцкой (1963)
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и D.К.Кузнецовым (1972). При характеристике стадий зрелости яич­
ников приводятся как визуальные, так и гистологические данные.

По способности к периодичности размножения рыбы делятся на 
полицикличных и ионоиикличных. К полицикличиыы относятся рыбы, 
нерестующие в течение своей жизни несколько раз с периодичность!) 
в год или более. Ыоноцикличные рыбы нерестуют один раз в жизни, 
после чего погибают. Рассмотрим стадии зрелости яичников поли- 
цикличных рыб.

При описании стадий зрелости гонад рыб следует руководство­
ваться единым принципом выделения стадий в соответствии с перио­
дами развития половых клеток.

I стадия зрелости.В яич..ике можно видеть ооциты начала прото- 
плаэматического роста, оогонии, которые являются родоначальными 
для всех яйцевых клеток, выметываемых самкой (рис. 1^А). Боль­
шинство оогоний при дифференцировке поло становится премейотиче- 
скими ооцитами, но часть из них сохраняется недолго в покоящемся 
состоянии. На I  стадии яичники имеют вид тонких, прозрачных,ино­
гда желтоватых или розоватых тяжей. Половые клетки простым гла­
зом не различим.

П стадия зрелости. Основную массу половых клеток составляют 
ооциты протоплаэматического роста. Появились ооциты, закончившие 
протоплазматический рост, ото крупные ооциты, различимые невоо­
руженным глазом. Присутствуют текже оогонии и ооциты начального 
периода прютоплазматического роста, которые представляют резерв­
ный фонд (р и с .1ЗБ ) .  Яичники по-прежнему остаются прозрачными и 
почти бесцветными.

Ш стадия зрелости. В ооцитах, предназначенных для очередного 
нереста, начинается и идет активный трофоплаэматический рост. 
Ооциты растут не только за счет увеличения объема цитоплазмы, но 
и в результате накопления питательных или трофических веществ] 
капли жира и зерна желтка (рис. 1^В ) .  Кроме питательных веществ, 
во время трофоплазматического росте в ооцитах появляются вакуо­
ли, содержащие особое вещество углеводной природы. У осетровых 
вти вещества откладываются в виде мелких гранул, вакуолей у них 
не образуется. Во время оплодотворения эти вещества выделяются 
под оболочку и способствуют насясывонию воды: м«*жду оболочкой и 
поверхностью икринки возникает леривителлиновое пространство и 
икринка набухает.

Параллельно с процессом накопления всех этих веществ протека­
ет формирование оболочек ооците (ряс. 16 ) .
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Р ис.17. Участки яичника и строение ооцита семги.
A. Участок яичника I стадии зрелости:

I -  оогонии; 2 -  ооциты начала протоплязмати- 
ческого роста.

B. Участок яичника П стадии зрелости:
I -  оогонии; 2 -  ооциты начало протоплязмяти- 
ческого роста; 3 -  ооциты конца про то плазма­
тического ;ю стя.

Б. Ооцит периода трофоплязматического ростл из 
яичника Ш стадии яролости:
4 -  ядро; 5 -  капли жира; б -  желточные зерня; 
7 -  огкуоли; 0 -  оболочке ооцита.

(по Сакун О.Ф., Вуцкой Н .А ., 1963)
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Рис.18. Строение оболочки ооците (по Свкун 0 .4 . ,  
Вуцкой И.А., 1963)

(А -  плотвы):
I -  ооедянительно-тканная оболочка; 2 -  фоллику­
лярная оболочка; 3 -  ворсинки; 4 -  радиально-ис­
черченная оболочка; 5 -  вакуоли; б -  желток.

(Б -  окуня):
I -  ооединитально-тканнал оболочка; 2 -  фоллику­
лярная оболочка; 3 -  отростки фолликулярных кле­
ток в студенистой оболочке; 4 -  студенистая обо­
лочка; 5 -  радиально-яочерченная оболочка;6-в а ­
куоли; 7 -  желток

..  .»э .



На этой стадии в яичниках имеются клетки резервного фонда; 
оогонии и ооциты протоплаэматического роста. На Ш стадии наблю­
дается значительное увеличение размеров икринок и яичников. Ик­
ринки становятся непрозрачными, мутньши и приобретают окраску от 
светло-желтой с различными оттенками до ярко-оранжевой.

IV стадия зрелости. В ооцитах, предназначенных для вымета при 
очередном нересте, трофоплазматический рост закончился или бли­
зок к завершению. Икринки достигают конечных размеров, характер­
ных для данного вида. Кроме того, в яичнике присутствуют половые 
клетки резервного фонда: оогонии и ооциты протоплаэматического 
роста. Ооциты старшей группы вступают в период созревания: ядро 
сыещается к микропила. В процессе смещения ядра ооцит приобрета­
ет полярное строение. Не одном полюсе (анимальном) располагается 
ядро и основная масса цитоплазмы, на другоы (вегетативном) -жел­
ток. Затем происходит частичное или полное слияние желтка и жира 
(рис. ) .  В результате атого ооците снова становятся прозрач­
ными.

Яичники крупные, занимают большую часть полости тела, прозрач­
ные. Цвет их у разных рыб различен (в большинстве случаев желтый 
различных оттенков или оранжевый).

V стадия зрелости. В течение этой очень кратковременной ста­
дии завершается подготовка ооцитов к оплодотворению и происходит 
их освобоадсние от фолликулярной оболочки. Зрелые ооциты в яич­
никах рыб всегда располагаются по краю яйценосных пластинок. По­
этому при переходе самки в текучее состояние, когда фолликуляр­
ная оболочка разрывается, ооцит выпадает в полость яичника или
в полость тела. Лопнувшие фолликулы остаются в яичнике. В соста­
ве тканей яичника присутствуют также полбвые клетки резервного 
фонда. Разрыв фолликулов и выход икринок в полость яичнику или 
в полость тела у одних видов рыб протекает синхронно, у других 
носит растянутый характер (несколько часов или даже дней). На У 
стадии зрелости икра "течет", то есть свободно выделяется из по­
лового отверстия при легком нажатии на брюшко рыбы.

VI стадия зрелости. На У1 стадии зрелости в яичниках присут­
ствуют лопнувшие фолликулы (рис. 20 ) .  По составу половых кле­
ток у одних рыб яичники напоминают П стадию зрелости, у других 
-  качало Ш. Поэтому после рассасывания лопнувших фолликулов пе­
ред началом нового цикла яичники соответственно переходят во П 
или сраму в Ш стадию зрелости. Следовательно, после достижения 
половой зрелости из годичного полового цикла самок костистых
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Р ис.19. Ооцит сига из яичника 1У стадии  зре­
лости. Трофоплазмвтичесиий рост закончен, идет 
процесс слияния жира и желтка (по Сякун 0 .* . ,  
Буцкой Н.А., 1963):
I -  ядро, 2 -  капли жира; 3 т желточные зерня; 
4 -  вадуоли; 5 -  оболочки ооците

Рис.20. Участок яичника У1 стадии зрелости 
(по Секун О.Ф., Буцкой Н .А .,1903):

I -  оогопии; 2 -  ооциты начала протоплазмати­
ческого роста; 3 -  ооциты конца протоплвэмчти- 
ческого роста; 4 -  лопнувшие фолликулы
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рыб кокет выпадать не только I ,  но и П стадия зрелости.
Яичники на У1 стадии небольшого размера, дряблые, часто баг­

рово-красного цвета, который связан с небольшими кровоивлияния- 
ыи, возникающими при разрыве фолликулов.

Следует отметить, что на фоне общих закономерностей, рассмот­
ренных вше,возможны значительные видовые различия. Поэтому раз­
работка шкал зрелости гонад для отдельных видов рыб является 
сейчас важной задачей ихтиологов.

Рассмотренный выше вопросы касались рыб с единовременным ик­
рометанием, то есть таких, которые нерестуют один раз в сезон, 
вьыетывая всю созревшую икру в течение нескольких часов или, в 
крайнем случае, нескольких суток. Но не менее многочисленны рыбы 
с порционным икрометанием (многие карповые, огневы е, некоторые 
сельди). У этих рыб половой цикл усложняется благодаря тому, что 
ооциты, предназначенные для вымета, созревают неодновременно,что 
проявляется уже в период трофоплазматического роста, то есть ко­
гда яичники находятся в Ш стадии зрелости. Поэтому при переходе 
яичника в 1У стадию зрелости не все ооциты успевают закончить 
трофоплаэмгтичсский рост. В результате после вымета первой пор­
ции икры яичники переходит не в У1, как у единовременно нересту­
ющих рыб, в в Ш стадию зрелости, которую можно обозначить как 
01). Эта стадия отличается от стадии Ш присутствием лопнувших 
фолликулов, оставшихся после вымета первой порции икры (р и с .21 ) .  
То же характерно и для стадии IYg, наступающей после стадии 0L,, 
и для последующей стадии Уд. После вымета второй порции икры яич­
ник у порционно нересту садах рыб перейдет в стадию Шд, который от­
личается от яичников в стадии Dig только большим количеством лоп­
нувших фолликулов. В У1 стадии яичник перейдет только после выме­
та последней порции икры.

Продолжительность отдельных стадий зрелости половых желез вли­
яет на время наступления зрелости и характер половых циклов.Вре­
мя наступления половой зрелости зависит главным образом от про­
должительности I  и особенно П стадии зрелости (Мсйен, 1944;Кузь- 
мин, 1957). Продолжительность этих стадий зрелости связана,в пер­
вую очередь,со скоростью процесса протоплазметикеского роста 
ооцитов, в этот период развития ооцитов может ^мться около 3 
лет . Следует отметить, что протоплаэматическин рост, как правило, 
самый продолжительный период в развитии ооцитов, превышающий 
обычно длительность одного полового цикла. Поэтому ежегодность 
н 'реста обеспечивается тем, что развитие половых клеток для оче-
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Рис.21. Участок яичника:
А -  единовременно нерестующей рыбы (Ш стадия зрелости). 

Псе ооциты находятся в одной фазе трофопляямятичес- 
кого роста. Видны ооциты резервного фонда.

В -  порционно нерестующей рыбы (Ш стпдия зрелости). 
Ооциты различных порций находятся в разных фазах 
трофоплпзматического роста.

В -  порционно нерестующей рыбы (стадия прелости lllj).
В яичнике появились лопнувшие фолликулы, оставшиеся 
после овуляции первой порции икры.

(по Сякуч О.Ф., Руцкой Н.А., 19РЛ)
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редного нерестового сезоне начинается у половозрелых рыб не с 
оогоний, в с ооцитов, закончивших протоплазматический рост. В 
яичниках половозрелых самок постоянно присутствуют ооциты втого 
периода развития и их количество ежегодно пополняется новыми, 
возникающими из оогоний. Следовательно, стадия развития, на ко­
торой в половых железах обнаруживаются одни оогонии, характерна 
для неполовозрелых самок. У половозрелых самок резервный фонд 
половых клеток состоит из оогоний и ооцитов периоде протоплеэма- 
тического роста.

Не меньшее влияние окаеывает продолжительность отдельных ста­
дий зрелости половых желез и на характер полового цикла. Однако 
характер полового цикла в значительной море определяется сроками 
наступления зтих стадий. Общеизвестно, что по срокам нероста ры­
бы делятся на осенне- и весенне-нерестутих. Кроме того, в зави­
симости от сроков перехода яичников в 1У стадию и времени интен­
сивного происхождения Ш стадии зрелости, половые циклы самок мо­
гут быть разделены на три основных типа (Черншов, i960) (рис. 
2 2 ) ;

1 тип полового цикла характерен для осенне*-нерестухмях лососе­
вых и сиговых. Нерест у  них происходит осенью. После сравнитель­
но непродолжительной У1 стадии зрелости яичники переходят в про­
межуточное состояние между П и Ш стадией (можно обозначать как 
П-Ш). Затем наступает очень продолжительная Ш стадия арелостк, 
которая начинается зимой и заканчивается осенью, повтому 1У ста­
дия очень хратковремеш а . Наиболее интенсивное накопление пита­
тельных веществ в ооцитах у этих рыб начиняется во второй поло­
вине лета.

2 тип полового цикла встречается у большинства речных и части 
морских рыб с весенне-летним икрометанием. У втих рыб УХ, П и Ш 
стадии, которые яичник последовательно проходит после икромета­
ния, относительно непродолжительны. Уже осенью наступает 1У ста­
дия, продолжающаяся всю зиму. Следует отметить, что у единовре­
менно нерестующих рыб (судака, окуня, щуки, плотвы и д р .)  и ча­
сти порционно нерестующих рыб (ера, кубанский рыбец) после У1 
наступает П стадия зрелости, а у некоторых порционно нерестующих 
(выон, сазан) Ш или даже Ш-1У.

3 тип полового цикла свойствен некоторым речным (пескарь, 
холопка) и шогим морским рыбам с весенне-летним икрометанием. У 
зтих рыб в отличие от рыб, имеющих второй тип полового цикла, Ш 
стадия -  самая длительнаятона заканчивается только весной.В ре­
зультате этого значительно сокращается 1У стадия зрелости.
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Рис.22. Продолжительность и сроки наступления 

рпяличных стадий зрелости половых желез 
У СПМОК рЫЙ С РОЗНИЧНЫМ типом полового 
цикла (по Чернышову О .Б ., i960)
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