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РЕФЕРАТ 
 

 
Магистерская диссертация по теме «Рост, питание и плодовитость 

каменной широколобки Paracottus knerii (Dybowski, 1874) (Scorpaeniformes: 

Cottidae) на участке р. Енисей в нижнем бьефе Красноярского водохранилища» 

содержит 64 страницы текстового документа, 2 приложения, 64 источника 

литературы, 6 таблиц, 10 рисунков. 

PARACOTTUS KNERII, РОСТ, ПИТАНИЕ, ЖИРНЫЕ КИСЛОТЫ, 

ПЛОДОВИТОСТЬ. 

Цель работы: Исследование некоторых аспектов биологии каменной 

широколобки Paracottus knerii (Dybowski, 1874) (Scorpaeniformes: Cottidae) на 

участке р. Енисей в нижнем бьефе Красноярского водохранилища. 

В ходе работы было исследовано 78 экземпляров каменной широколобки. 

Линейные размеры рыб варьировали от 4,6 см до 11,3 см, в среднем - 7,3±1,8 

см. В выборке были обнаружены особи от 1 года до 5+ лет, а доминировали 

рыбы 3+ лет (25 особей). Параметры уравнения фон Берталанфи: Linf = 11,8±5,6 

см, K = 0,32±0,45, t0 = -0,6.  

В ЖКТ рыб были обнаружены следующие группы организмов: 

Ephemeroptera, Trichoptera, Chironomidae, Amphipoda. По частоте встречаемости 

и по доле по массе в пищевом комке в летние месяцы (конец мая, июль) 

доминировали хирономиды (Fi – 64,3 и 84,6; Pi – 50,6 и 77,7 соответственно), а 

в осенние месяцы - амфиподы (Fi – 61,0; Pi – 79,2). Наибольший общий индекс 

наполнения, 29,2 0/000, отмечен в июне. Анализ состава и содержания ЖК в 

мышечной массе рыб показал, что содержание биомаркеров диатомовых и 

зеленых водорослей, служащих пищей хирономидам, достоверно выше в мае-

июле, а содержание биомаркера амфипод (ДГК) было достоверно выше в 

августе, что говорит о сезонной смене компонентов питания каменной 

широколобки.  
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ИАП каменной широколобки составила 287±29 икринок. ИОП - 38,5±4,5 

шт./г. Величина кладок варьировала от 125 до 374 икринок, в среднем 254±94 

шт. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

На участке среднего течения реки Енисей, от плотины Красноярской ГЭС 

до устья реки Ангары, в связи с вводом в эксплуатацию Красноярской ГЭС 

наблюдается резкое изменение гидрологического режима (Зуев и др., 2011; 

Гадинов, Долгих, 2008). Уменьшилась водность реки, зимний сток увеличился 

за счет летнего, значительно снизились летние и увеличились зимние 

температуры воды (Гадинов, Долгих, 2008). Енисей в нижнем бьефе 

Красноярской ГЭС в зимнее время не замерзает на протяжении 103–318 км от 

плотины (Космаков и др., 2011). Влияние ГЭС на ледовый режим реки 

прослеживается до устья р. Подкаменная Тунгуска (Зуев и др., 2016). Также 

данный участок претерпевает антропогенное химическое и радиационное 

загрязнение в результате влияния промышленно-коммунального комплекса г. 

Красноярска и Горно-химического комбината РОСАТОМа (Anishchenko et al., 

2009; Зуев и др., 2011; Трофимова и др., 2014).  

Данные гидрологические изменения в нижнем бьефе ГЭС привели к 

экологической перестройке всех сообществ гидробионтов, в том числе 

ихтиофауны. Известно, что на данном участке постоянно обитает 31 вид рыб, и 

по относительной численности и биомассе доминируют елец и хариус 

(Гадинов, Долгих, 2008).  

Стоит отметить, что большинство ихтиологических работ, проводимых 

на участке Енисея от Красноярской ГЭС до устья Ангары, посвящено 

промысловым рыбам. Степень изученности мелких непромысловых видов на 

участке сравнительно низка и редко дополняется новой информацией 

(Глечиков, 2008). Одним из таких малоизученных видов является 

представитель эндемичной байкальской фауны - каменная широколобка 

Paracottus knerii (Dybowski, 1874) 

В Красноярском крае каменная широколобка и подвид P. knerii putorania 

(Гончаров, 2015) распространена в нижнем течении Ангары и прилегающих к 
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ней участках Среднего и Нижнего Енисея (Вышегородцев, 2000; Чупров, 

Животный мир и природа Красноярского края; Попов, 2007; Глечиков, 2008), 

ранее встречалась в верхней части Красноярского водохранилища (Чупров, 

Животный мир и природа Красноярского края). 

В пределах нативного ареала (оз. Байкал, р. Ангара) хорошо исследованы 

различные аспекты морфологии и экологии вида (Талиев, 1955; Матвеев и др., 

2004; Толмачева и др., 2006; Толмачева, Богданов, 2010). Однако для реки 

Енисей до сих пор не установлены точные границы распространения 

широколобки, а последние исследования вида были проведены в 2002-2006 

годах на участке реки в г. Красноярске (Вышегородцев, 2000; Глечиков, 2008). 

Целью данной работы являлось исследование некоторых аспектов 

биологии каменной широколобки Paracottus knerii на участке р. Енисей в 

нижнем бьефе Красноярского водохранилища. 

Задачи исследования: 

1. Оценить размерно-возрастную структуру популяции каменной 

широколобки; 

2. Рассчитать коэффициенты уравнения роста фон Берталанфи по 

наблюдаемым данным о линейных размерах рыб;  

3. Проанализировать питание каменной широколобки прямым методом и 

методом анализа ЖК-маркеров в мышечной ткани рыб.   

4. Оценить показатели индивидуальной абсолютной и индивидуальной 

относительной плодовитости, а также среднего размера кладок широколобки.  
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1 Степень изученности объекта исследования 

 

Отряд Scorpaeniformes – Скорпенообразные. 

Подотряд Cottoidei -  Рогатковидные. 

Семейство Cottidae Bonaparte, 1831 – Рогатковые. 

Подсемейство Cottocomephorina Taliev, 1955 – Желтокрылковые. 

Род Paracottus Taliev, 1955 - Каменные широколобки. 

Вид Paracottus knerii (Dybowski, 1874) - Каменная широколобка  

(Богуцкая, 2004: Талиев, 1955). 

 

Каменная широколобка Paracottus knerii – вид, ареал которого охватывает 

бассейны Байкала, Ангары и Енисея, населяет разнообразные по условиям 

обитания водоёмы (Матвеев и др., 2004; Глечиков, 2008, Толмачева, Богданов, 

2010). Данный вид наряду с песчаной широколобкой Paracottus kessleri – 

коренные обитатели озера Байкал, которые сначала проникли в Братское 

водохранилище, а оттуда – в Ангару (Вышегородцев, 2000).  

Богданов (2007) отмечает, что из-за обширного ареала и способности 

заселять разнообразные по абиотическим условиям водоемы, каменная 

широколобка имеет географическую и биотопическую изменчивость вида. 

Последнее нашло отражение в выводе Талиева (1955) о “значительном 

полиморфизме” каменной широколобки. Ранее две локальные формы были 

описаны как самостоятельные таксоны: часть популяции у побережья 

Ушканьих островов, как вид – островная широколобка P. insularis (Талиев, 

1955) и популяция озера Верхняя Агата (бассейн Нижней Тунгуски - Енисея) 

как подвид – путоранская каменная широколобка P. кnerii (Сиделева, 1982; 

Гончаров, 2015). Позднее P. insularis был сведен в синонимию P. кnerii, при 

этом было высказано мнение о возможности выделения в подвид популяции оз. 
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Кара-Холь (Богданов, 2007). 

В Красноярском крае данный вид встречается в нижнем течении Ангары 

и прилегающих к ней участках Среднего и Нижнего Енисея. Границы ареала не 

установлены (Вышегородцев, 2000; Глечиков, 2008; Попов, 2009б; Чупров, 

Животный мир и природа Красноярского края). Данный вид не отмечен в 

составе ихтиофауны устьевой области Енисея (Попов, 2014), среднего и 

нижнего течения бассейна второго по величине правого притока Енисея - 

Нижней Тунгуски (Попов, 2009а; Юрьев и др., 2015). В русле Енисея на участке 

в 100 км от нижнего бьефа каменная широколобка является единственным 

представителем своего отряда (Глечиков, 2008). 

В реках и в озере Байкале каменная широколобка в массе встречается на 

незаиленных участках дна, где сосредоточен окатанный или необработанный 

каменный материал. На водохранилищах этот вид придерживается каменистых 

прибрежных участков и малых притоков с быстрым течением (Матвеев и др., 

2004). Д. Н. Талиев в монографии «Бычки-подкаменщики Байкала» (1955) 

отмечал, что в данном озере каменная широколобка наиболее многочислена на 

глубинах до 40-50 м и лишь единичные экземпляры изредка встречаются на 

глубине до 100-110 м. Чаще встречается в диапазоне от 5 до 70 м (Толмачева, 

2008). Также автор отметил, что в вертикальном распределении наблюдается 

некоторая сезонность: во вторую половину лета, осенью и в начале зимы этот 

вид в наибольших количествах встречается на глубинах более 10 м; с момента 

ледостава он начинает выходить на меньшие глубины, и во вторую половину 

зимы основная его масса сосредоточена на глубинах до 5-6 м; весной и в 

первую половину лета держится преимущественно на глубинах до 1,5 м и в 

массовых количествах заходит в устьевые части мелких притоков и 

мелководные лагуны Байкала. 

Биологические особенности каменной широколобки отмечены в работах 

по озеру Байкал (Талиев, 1955; Решетников, 2003; Матвеев и др., 2004; 

Толмачева, 2008; Толмачева, Богданов, 2010; Pronin et al., 2007). По 
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Красноярскому краю биология данного вида изучена слабо (Вышегородцев, 

2000; Чупров, Животный мир и природа Красноярского края). 

Каменная широколобка характеризуется наиболее медленным ростом 

среди прибрежных подкаменщиков (Pronin et al., 2007).  

Продолжительность жизни каменной широколобки в среднем составляет 

пять (4+) - шесть (5+) лет, значительно реже встречаются особи семилетнего 

(6+) возраста (Pronin et al., 2007). 

Матвеев и др. (2004), Н. М. Пронин (2007), Д. Н. Талиев (1955) отмечали, 

что половозрелость каменной широколобки наступает в возрасте 2+, 3+ и 4+ 

лет, причем преобладают трехлетки. Плодовитость данного вида рыбы 

составляет 350-700 икринок (Талиев, 1955), а в Енисее - 140-760 икринок 

(Глечиков, 2008). Различную плодовитость каменной широколобки отметили и 

в других работах: размножающиеся в литорали рыбы с возрастом увеличивают 

плодовитость – от 125 до 624 икринок (Матвеев и др., 2004), в то время как в 

притоках Байкала плодовитость изменяется от 105 до 173 и в среднем равна 139 

икринкам (Богданов, 2000; Матвеев и др., 2004). 

Основу питания Paracottus knerii (тип питания – бентофаг) составляют 

личинки амфибиотических насекомых и амфиподы (Глечиков, 2008). Реже в 

составе пищевого комка встречаются моллюски, олигохеты, пиявки, личинки 

жуков-плавунцов, зоопланктон и молодь рыб (Талиев, 1955; Решетников, 2003; 

Матвеев и др., 2004; Толмачева, 2008; Толмачева, Богданов, 2010; Pronin et al., 

2007).  

Как отмечал Д. Н. Талиев (1955), данный вид рыбы не имеет 

хозяйственного значения, однако он является существенным компонентом 

питания многих, более ценных для промысла пород рыб (Талиев, 1955; Матвеев 

и др., 2004; Шадрин, 2006). Молодь каменной широколобки интенсивно 

выедается хариусом и отчасти сигом, а взрослые особи - осетром, тайменем, 

ленком и в особенности окунем, а также налимом (Талиев, 1955; Глечиков, 

2008; Шадрин, 2006).  
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1.2 Определение возраста рыб по отолитам 

 

Отолиты – твердые образования, находящиеся во внутреннем ухе рыб и 

являющиеся частью органа равновесия. На отолитах «записывается» жизнь 

рыбы, начиная с ранней стадии ее жизни. Первый прирост отолита (начало 

образования первого годового кольца), как правило, связан с началом питания 

рыбы. Рост отолитов происходит синхронно с соматическим ростом, 

соответственно, размер и рост рыб может быть обратно вычислен от размера 

отолитов и приращения ширины рыбы (Campana, 1990; Xie, 2005). Наряду с 

определением возраста информация, «записанная» на отолитах, помогает 

выявить важные подробности о темпах развития на ранних этапах жизни рыб. 

Эти данные могут быть использованы в исследованиях биологии рыб, 

например, для определения видовых особенностей роста и выживаемости рыбы 

на каждом этапе, а также условий окружающей среды (Baumann, 2003; Garcia, 

2003; Xie, 2005).  

Отолиты используются учеными для определения возраста многих видов 

рыб, в том числе и у Paracottus knerii. На отолитах в падающем свете 

чередуются широкие светлые (опаковые) и темные (гиалиновые) кольца 

(Осипов и др., 2008). По последним и определяют возраст. В середине отолита 

имеется центральное ядро, соответствующее границе между внутренней узкой 

и внешней широкой зонами. Принимать его за годовое кольцо ошибочно 

(Кафанова, 1984). 

Отолиты имеют разный размер у разных видов рыб (Popper, 2005). 

Соответственно, из-за этого методы определения возраста рыбы по отолитам 

немного различаются. Например, мелкие отолиты, как у хамсы, шпрота, 

ставриды, рассматривают без предварительной обработки, помещая их в 

просветляющие жидкости, например, спирт или глицерин. Крупные отолиты, 
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например, у трески, покрывают со всех сторон асфальтовым лаком, 

разламывают посредине, затем сломы шлифуют и помещают обе половины в 

ванночку с воском разломом кверху и рассматривают в падающем свете, 

пользуясь просветляющими жидкостями (Кафанова, 1984; Осипов и др, 2008; 

Павлов и др, 2015). Кроме того, извлеченные отолиты можно на сутки 

оставлять в пробирке, наполненной 3% гидроксидом калия или в 5% 

гидроксиде калия за 5 часов до начала использования – это помогает лучше 

очистить отолиты от ткани (Baumann, 2003). 

Для просмотра разломанных отолитов, не покрытых асфальтовым лаком, 

пользуются ванночками из темного пластилина. На предметное стекло 

наклеивают 4-5 ванночек-кубиков из пластилина со стороной 1 см, с овальным 

углублением. В дно ванночки вдавливают половинку отолита разломом кверху 

так, чтобы поверхность слома была на уровне дна. В ванночку капают 1-2 

капли глицерина. Данный метод может быть дополнен шлифовкой отолитов, 

которые затем распиливают пополам или стачивают напильником. После этого 

отолит заливают каплей канифоли так, чтобы срезанная плоскость была 

обращена кверху. Когда канифоль затвердевает, отолит стачивают напиль-

ником до тонкой пластинки; пластинку шлифуют до тех пор, пока она не 

начнет полностью просвечиваться, канифоль растворяют ксилолом, заливают 

канадским бальзамом и покрывают покровным стеклом (Кафанова, 1984). 

Многие авторы при определении возраста используют дополнительные 

приспособления. Это, как правило, специальные камеры, прикрепленные к 

микроскопам и некоторое программное обеспечение, в котором замеряют 

ширину колец (Baumann, 2003; Brogan et al., 2012; Павлов и др., 2015). 

Например, DP-170 Olympus camera прикрепляют к BX51 Olympus light 

microscope (Brogan et al., 2012), а редактор Adobe Photoshop используют для 

замера ширины колец (Павлов и др, 2015). 

Исследователи Дж. Броган и Д. Атдерл (2012) в статье отметили 

интересный факт, выявленный ими при определении возраста по отолитам у 
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многоиглого керчака Myoxocephalus polyacanthocephalus Pallas, 1814. Ученые 

исследовали отолиты 403 рыб и выяснили, что на отолитах со слабым 

характером роста можно даже по поверхности определить три годовых кольца. 

Ширина трех годовых колец была равна 7-ми мм. Ширина первого годового 

кольца, второго и третьего была 1,2 мм, 2,2 мм, 3,8 мм соответственно (Рисунок 

1).  

 

 

Рисунок 1 – Измерения первых трех годовых колец на дистальной 

поверхности отолита керчака (Brogan et al., 2012). 

 

Поверхность отолита может указать приблизительный возраст рыбы, 

поэтому авторы статьи для своего исследования использовали более точный 

метод – метод разлома и обжигания отолита (Brogan et al., 2012; Стесько, 2014; 

Слипко, Сербин, 2015). Данный метод обычно приводит к более высокому 

контрасту между прозрачными и непрозрачными зонами роста и в многих 

случаях показывает годовые отметки около края отолита, которые не могли бы 

быть видны. 

Метод разлома и обжигания включает несколько стадий. При помощи 

скальпеля отолит через центральное ядро разламывают на две части. Для 

получения более ровной поверхности место разлома шлифуют. Затем 

отшлифованную сторону обжигают над пламенем спиртовки. Дж. Броган и Д. 

Атдерл (Brogan et al., 2012) отметили, что отолиты многоиглого керчака 

разрушаются при долгом нахождении над пламенем. Данный факт следует 

учитывать как рекомендацию при проведении исследований по установлению 
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возраста по отолитам прочих рыб с использованием данного метода. 

После, обожженные части отолитов (поперечное сечение) рассматривают 

под бинокуляром (или микроскопом). Метод разлома и обжигания позволяет 

идентифицировать годовые кольца за счет более четкого их проявления. 

Полупрозрачные зоны роста, которые являются полными концентрическими 

кольцами вокруг ядра и считаются годовыми кольцами (Brogan et al., 2012, 

Стесько, 2014; Слипко, Сербин, 2015). На рисунке 2 представлен поперечный 

срез отолита, обработанный методом разлома и обжигания, на котором также 

были проведены измерения ширины первых трех годовых колец.  

 

 

Рисунок 2 – Измерение ширины первых трех годовых колец на 

поперечном сечении отолита (метод разлома и обжигания) (Brogan et al., 2012). 

 

Определение возраста по отолитам может быть осложнено в связи с тем, 

что зачастую нельзя точно интерпретировать число колец. Иначе говоря, можно 

ошибиться с возрастом, например, в два раза, если в действительности одному 

году соответствует два кольца на отолите. Число колец не всегда дает точную 

информацию о возрасте рыбы, потому что могут образовываться 

дополнительные кольца в течение одного года в силу природных или 

антропогенных факторов (Liang et al., 2014).  
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В работе исследователей Yangyang Liang, Xiaoyun Sui, Yifeng Chen, 

Yintao Jia и Dekui He (2014) описывается ситуация, в которой одному году 

жизни соответствовало два полупрозрачных кольца на отолите. Они 

ежемесячно с марта по декабрь смотрели у рыб скорость краевого приращения, 

и выяснили, что в период с апреля по август скорость приращения края 

снижалась, что соответствовало завершению формирования непрозрачного 

кольца и началу формирования полупрозрачного. Позже ученые пришли к 

выводу, что в первый год у Rhynchocypris oxycephalus lapillus образовалась одна 

пара непрозрачных и полупрозрачных полос, а затем две пары каждый год. На 

рисунке 3 представлен отолит, который наглядно демонстрирует труды 

исследователей. 

 

 

 

Рисунок 3 – Поперечное сечение 4-х летнего R. oxycephalus lapillus (Liang 

et al., 2014). 

 

Определение возраста местных рыб, таких, как, например, каменная 

широколобка, также требует проведения подобных исследований для 

правильной интерпретации возраста по кольцам отолитов. 
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1.3 Изучение питания рыб 

 

1.3.1 Изучение питания гидробионтов при помощи ЖК-биомаркеров 

 

Спектры питания гидробионтов чаще всего изучают путем визуального 

анализа содержимого их кишечников. Однако этот метод обладает рядом 

недостатков, основной из которых - невозможность установить реальную 

ассимиляцию органического вещества (Сущик, 2006). Изучение качественной 

составляющей трофометаболических взаимодействий между гидробионтами в 

настоящее время в основном направлено: 1) на исследование стехиометрии 

элементов C:N:P как в сестоне, так и в биомассе организмов различных 

трофических уровней; 2) на выявление закономерностей передачи по 

трофическим цепям незаменимых биохимических веществ, в первую очередь - 

полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) семейства ω3 (Сущик, 2008). В 

последнее время такие исследования становятся возможными благодаря 

биохимическим методам, основанным на анализе ЖК в содержимом 

кишечников и биомассе животных. Известно, что значительная часть ЖК, 

синтезированных организмами низших трофических уровней, включается в 

биомассу животных в неизмененном виде, соответственно, ЖК в содержимом 

кишечников отражают источники недавно поглощенной пищи, тогда как анализ 

ЖК-маркеров в биомассе консументов дает возможность оценить 

интегрированное по времени питание животных (Сущик, 2006). 

Большое структурное разнообразие ЖК вместе с высокой 

специфичностью их биосинтеза и накопления микроводорослями и бактериями 

явились основой перспективного развития ЖК-биомаркерного подхода в 

гидроэкологических исследованиях. С помощью ЖК-биомаркеров оценивают 

вклад организмов во взвешенное органическое вещество или донные 

отложения, выявляют источники пищи, отслеживают трофические цепи, 
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определяют степень разложения детрита. Методы многомерной статистики, 

используемые для анализа ЖК состава сестона, значительно расширяют 

возможности и информативность жирно-кислотных биомаркеров (Сущик, 

2006). 

Для того, чтобы развивался биомаркерный подход, сначала в водоеме 

устанавливают наиболее характерные фито- и бактериопланктонные 

сообщества. Считается, что следует изучать состав жирных кислот 

микроводорослей из природных сообществ, поскольку у лабораторных 

микроводорослей состав ЖК может отличаться. Для бассейна реки Енисей 

проводились работы с данной целью (Сущик, 2006; Кормилец (Махутова), 

2007). 

Во многих публикациях приведены ЖК-биомаркеры, характерные для 

определенных групп гидробионтов (Кормилец (Махутова, 2007; Сущик, 2006; 

Сущик, 2008 Dgebuadze et al., 2017; Gladyshev et al., 2015; Makhutova et al., 

2013; Sushchik et al., 2006, Sushchik, 2010). Кроме того, в диссертации 

(Кормилец (Махутова), 2007) приведены примеры использования ЖК-маркеров 

для определения источников питания и сезонные изменения спектров питания 

доминирующих видов микро- и мезозоопланктона из водохранилища Бугач на 

основе маркерных ЖК сестона эвтрофного водоема.  

Для диатомовых водорослей отмечены следующие ЖК-биомаркеры: 14:0, 

16:1n-7, 16:2n-7, 16:3n-4, 16:4n-l, 20:5n-З. Для отдела Chlorophyta – 18:Зn-З, 

16:3n-3, 20:З-n; отдела Cryptophyta – 18:4n-3, 18:Зn-З, 20:5n-3, 22:6n-З, отдела 

Dinophyta – 22:6n-3, 18:5n-З, 20:5n-З. Было замечено, что, как правило, 

уникальных ЖК для каждого отдела водорослей не обнаружено, однако спектр 

нескольких ЖК в соответствующем процентном соотношении является 

специфичной и надежной характеристикой отдела (Сущик, 2006; Кормилец 

(Махутова), 2007; Сущик, 2008, Gladyshev et al., 2015). 

Индикаторными ЖК бактериопланктона могут считаться разветвленные 

кислоты с нечетным числом атомов: С15-С19 (Сущик, 2008; Gladyshev et al., 
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2015). Грамотрицательные эубактерии – 1б:1n-7с, 16:1n-7t, 16:1n-5с, 18:1n-7с, 

18:1n-7t; анаэробные грамотрицательные бактерии и грамположительные 

эубактерии – изокислоты с 14-18 атомами С и антеизо-кислоты с 15 и 17 

атомами С; метан-окисляющие бактерии – 16:1n8 и 18:1n8; сульфат-

редуцирующие бактерии и актиномицеты - разветвленные в середине цепи 

10Me16:0, 10Me18:0 и i17:n-7 (Сущик, 2008).  

Что касается беспозвоночных животных, то наиболее подробно ситуация 

с жирными кислотами изучена для морских экосистем, данные о природных 

популяциях беспозвоночных пресных вод ограничены (Сущик, 2008). Как 

правило, беспозвоночных или первичных консументов, прежде всего, 

рассматривают на предмет биохимического качества пищи, то есть содержание 

незаменимых ПНЖК в их биомассе. Наиболее характерными составляющими 

липидов морских ракообразных являются 16:0, 18:1n-9 и ПНЖК 20:5n-3, 22:6n-

3, 20:4n-6. У пресноводных видов дафний доминируют 20:5n-3, 18:3n-3 и 20:4n-

6 ПНЖК, а у пресноводных каланоидные копепод, например, Eudiaptomus 

gracilis, и обитатели соленых озер р. Artemia характеризуются повышенным 

содержанием кислот 18:3n-3 (до 30%), 18:4n-3 и 20:5n-3. Морские каланоидные 

копеподы, помимо высокого содержания ДГК и ЭПК, содержат также 

существенное количество моноеновых длинноцепочечных ЖК - 20:1n-9, 20:1n-

7, 22:1n-11, которые применяют как маркеры органического вещества 

каланоидных ракообразных в пищевых цепях морских экосистем (Сущик, 

2008). 

Пресноводные амфиподы отличаются повышенным содержанием ЭПК и 

С22 ПНЖК – высокое содержание последних связывают с возможным 

хищничеством этих животных. Также для этой группы беспозвоночных 

обнаружено высокое содержание 18:2n-6 и 18:3n-3 кислот (Сущик, 2008).  

Данных о составе ЖК других пресноводных бентосных беспозвоночных 

(водные личинки насекомых, олигохеты) немногочисленны. Для личинок 

хирономид оз. Еркен исследователи отметили доминирующие ЖК 16:1n-7, 
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18:1n-7, 18:2n-6, 20:5n-3 и 18:3n-3 (Сущик, 2008). Речные личинки поденок 

характеризовались относительно высоким содержанием 20:5n-3 (до 27%), 

18:3n-3 и соотношением 18:1n-7/18:1n-9 свыше единицы, характерным при 

питании детритом (Ghioni et al., 1996). 

 

1.3.2 Метод исследования пищевых стратегий рыб 

 

Для изучения питания обычно устанавливают спектры питания 

изучаемого вида рыбы и дополнительно определяется кормовая база 

водоема/водотока. На основании этих данных строят диаграмму, на которой 

видно, какому корму отдает предпочтение изучаемый вид (Попова, 2011). Что 

касается пищевых стратегий (виды-специалисты, виды-генералисты), то для их 

изучения используется графический метод, предложенный Костелло, в 

модификации Амудсена (Amudsen, et al., 1996; Rodrigues et al., 2010; Rodrigues 

et al., 2011). Автор полагал, что диагонали прямоугольника отражают значение 

корма в питании рыб: в левом нижнем углу находится поле редких видов, а в 

правом верхнем – доминантных видов в составе пищевого комка. Пищевая 

стратегия отражается другой прямой, которая связывает левый верхний угол 

(эврифагия) и правый нижний (стенофагия) (Рисунок 4) (Попова, 2011; Abdoli 

et al., 2012; Rodrigues et al., 2010; Rodrigues et al., 2011; Varela et al., 2016). 
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Рисунок 4 - Иллюстрация графического метода анализа питания в системе 

координат частота встречаемости (по оси абсцисс – F, %) – доля корма по массе 

(по оси ординат – Р, %) (Попова, 2011). 

 

Данный метод был дополнен норвежскими учеными Амудсеном с 

соавторами (Amudsen, et al., 1996). В настоящее время авторы (Попова, 2011; 

Abdoli et al., 2012; Rodrigues et al., 2010; Rodrigues et al., 2011; Varela et al., 2016) 

используют именно этот метод. Он основан на двумерном анализе доли по 

массе (Pi) и частоты встречаемости (Fi) различных видов добычи в рационе, и 

могут быть описаны уравнениями: %Fi = (Ni/N) *100, Pi = (∑Si/∑Sti)*100, где Fi – 

процент встречаемости, Ni – число хищников с добычей в их желудке, N – 

общее число хищников, Pi – обилие жертвы i, предпочитаемой хищником, Si – 

число желудков, наполненных жертвой i, Sti – общее число содержимого 

желудков только тех хищников, у которых нашли жертву i (Попова, 2011; 

Abdoli et al., 2012; Rodrigues et al., 2010; Rodrigues et al., 2011; Varela et al.,2016). 

Метод Костелло работает только при объединении кормовых организмов в 

крупные группы (Попова, 2011). 



 

 
 

Сбор материала для

проводили на двух участках

район поселка Слизнево

рисунке 5 отмечены станции

электролов. Вылов рыбы

2016 года. В Таблице

объеме выборки. 

 

Рисунок 5 

 

Таблица 1 – Сбор материала

Месяц/дата 

30.05 

24.06 

29.07 

9.09 

29.10 

 

Общий улов 

Выловленную рыбу на месте

20 

2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

материала для изучения биологии Paracottus knerii

на двух участках нижнего бьефа реки Енисея

поселка Слизнево, второй – район поселка Удачного в

отмечены станции отбора проб. В качестве орудия

Вылов рыбы производили в мае, июне, июле

Таблице 1 содержится информация о времени

Рисунок 5 – Обозначение станций отбора проб

Сбор материала для исследования 

Объем выборки, шт. Станция 

22 Пос. Слизнево 

22 Пос. Слизнево 

14 
Пос. Слизнево, пос

Удачный 

12 Пос. Удачный 

8 Пос. Удачный 

улов составил 78 экземпляров каменной

Выловленную рыбу на месте усыпляли гвоздичным маслом

МЕТОДЫ 

knerii (Dybowski, 1874) 

реки Енисея. Первый участок – 

поселка Удачного в г. Красноярске. На 

качестве орудия лова применяли 

июне июле, сентябре и октябре 

информация о времени, месте вылова и 

 

отбора проб на р. Енисей 

t°C воды 

 - 

 11 

Слизнево, пос. 
10 

 8,5 

 - 

экземпляров каменной широколобки. 

гвоздичным маслом, фиксировали 4%-
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ным водным раствором формальдегида и доставляли в лабораторию кафедры 

Водных и наземных экосистем ИФБиБТ.  

В лаборатории рыбу подвергали биологическому анализу согласно 

«Руководства по изучению рыб» И. Ф. Правдина (1966). При помощи 

штангенциркуля измеряли абсолютную длину (L, см) и длину без хвостового 

плавника (l, см). На весах устанавливали массу всей рыбы (г). После вскрытия 

извлекали желудочно-кишечный тракт, взвешивали его на торсионных весах, 

затем, завернув его в марлю, фиксировали для дальнейшего анализа. 

Определяли пол и стадию зрелости половых продуктов по схеме К. А. 

Киселевича (Правдин, 1966). Согласно данной схеме зрелость половых 

продуктов может соответствовать шести стадиям:  

Стадия I – Неполовозрелые особи (juvenales); 

Стадия II – Созревающие особи или развивающиеся половые продукты 

после икрометания; 

Стадия III – Особи, у которых половые железы хотя и далеки от зрелости, 

но сравнительно развиты; 

Стадия IV – Особи, у которых половые органы достигли почти 

максимального развития; 

Стадия V – Текучие особи; 

Стадия VI – Отнерестовавшие особи. 

После установления стадии зрелости гонад их взвешивали на торсионных 

весах в граммах, данные заносили в таблицу. 

Для оценки плодовитости отобрали 3 самки с икрой, соответствующей IV 

стадии зрелости. Путем прямого подсчета устанавливали общее количество 

икринок (индивидуальная абсолютная плодовитость ИАП) (Правдин, 1966; 

Матвеев, 2004). Аналогично устанавливали количество икринок в шести 

кладках, которые отобрали непосредственно на местах нереста рыб путем 

переворачивания подводных камней. Затем рассчитали индивидуальную 

относительную плодовитость (ИОП) – количество икры, приходящееся на 
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единицу веса самки (Правдин, 1966). Для отражения разброса величин для всех 

измерений использовали стандартное отклонение по выборке, которое 

рассчитывали в MS Excel 2106. 

Для определения возраста рыб использовали отолиты. Извлеченные 

отолиты выдерживали несколько минут в капле глицерина для просветления, 

после чего просматривали под бинокулярным микроскопом в падающем свете 

на темном фоне. При таком свете видны светлые (опаковые) и темные 

(гиалиновые) кольца. По последним и определяли возраст (Осипов, 2008). 

Для того, чтобы годовые кольца были лучше видны, отолиты выпуклой 

стороной кверху (Павлов, 2015), помещали на предметное стекло, заливали его 

эпоксидной смолой и оставляли в сухом месте на несколько дней. Затем 

проводили шлифование шлифовальной (наждачной) бумагой с мелким 

абразивным зерном. Полученные шлифы отолитов под каплей глицерина 

просматривали под бинокуляром в падающем свете на темной поверхности и 

фотографировали на установленную на бинокуляр цифровую камеру Levenhuk. 

Работу с изображениями проводили на ПК в программе ToupView. На рисунке 

6 представлен пример шлифованного отолита: особь возраста 5+ с линейно-

весовыми характеристиками 11,3 см, 24,9 г. 
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Рисунок 6 – Шлифованный отолит каменной широколобки (5+). 

 

Для характеристики развития провели математическую оценку 

количественных параметров роста рыб. Для этого использовали уравнение 

линейного роста фон Берталанфи (Шелехов, Панченко, 2007; Стесько, 2014): 

 

)1()( )( 0ttKeLtl −−−=                                                                                

(1) 

 

где l(t) – длина рыбы в момент времени t; 

L – средняя предельная длины рыбы исследуемой популяции; 

K – константа, характеризующая скорость изменения длины; 

t0 – константа, указывающая момент времени, в который длины рыбы в 

принятой модели роста была равна нулю; 

(t – t0) – время, прошедшее от рождения рыбы (возраст рыбы). 
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Для расчета параметров данного уравнения, включая построение 

графиков, а затем и для расчета самого уравнения Берталанфи использовали 

программу MS Excel 2016 и программу Growth II. 

Изучение питания рыб проводили согласно «Руководства по изучению 

питания рыб в естественных условиях» (1961). Степень наполненности ЖКТ 

оценивали по пятибальной шкале Лебедева. Для количественного анализа 

извлеченный желудочно-кишечный тракт взвешивали на торсионных весах, 

затем взвешивали пищевой комок в целом и по компонентам, которые удалось 

установить. Компоненты до крупного таксона (отряды, семейство) 

устанавливали при помощи «Определителя пресноводных беспозвоночных 

Европейской части СССР» (1977) и «Определителя пресноводных 

беспозвоночных России» (1995). Степень переваривания пищевого комка 

устанавливали по следующей шкале: 

1 – организмы целые. 

2 – организмы слега переварены. Видовое определение и подсчет 

возможен. 

3 – организмы полупереварены, частично разрушены. Видовое 

определение и подсчет возможны. 

4 – организмы переварены, разрушены. Видовое определение и подсчет 

возможны по специфичным элементам. 

5 – организмы сильно переварены. Видовое определение и подсчет не 

возможен. 

После непосредственной работы с пищевым комком и его компонентами 

был установлен ряд количественных показателей: 

• общий индекс наполнения (отношение массы всего пищевого комка к 

массе рыбы), в 0/000. 

• частота встречаемости, Fi – отношение количества ЖКТ, содержащих 

соответствующий компонент пищи к общему числу исследованных трактов, в 

%. 
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• доля компонента по массе, Pi – отношение массы компонента к 

суммарной массе всех компонентов ЖКТ. 

При расчетах частоты встречаемости, Fi, учитывали только те ЖКТ, в 

которых были установлены компоненты. Соответственно, ЖКТ, содержащие 

сильно переваренную пищу, не учитывали. Для расчетов использовали 

программу MS Excel 2016. 

Пищевую стратегию устанавливали модифицированным методом 

Костелло (Amudsen, et al., 1996). Метод основан на двумерном анализе доли по 

массе (Pi) и частоты встречаемости (Fi) различных видов добычи в рационе 

(Рисунок 7). Диагональ, соединяющая нижний левый и верхний правый, 

обозначает значение корма (редкий – доминант); соединяющая верх и низ – 

пищевую стратегию (специалист – генералист); соединяющая верхний левый 

угол и нижний правый, говорит о широте потребления пищи популяцией. То 

есть, когда особи в популяции потребляют различные виды корма 

одновременно (High WPC) – нижний правый угол (эврифагия), соответственно, 

когда особи потребляют определенный вид корма (High BPC) – верхний левый 

угол (стенофагия) (Amudsen, et al., 1996). 

Для построения графиков использовали программу PAST 3. 
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Рисунок 7 – Графический метод Костелло для определения пищевой 

стратегии (в модификации Амудсена) (Amudsen, et al., 1996). 

 

Для качественного определения пищи были обработаны данные по 

составу жирных кислот, полученные в результате анализа мышечной ткани 

ихтиологического материала по средствам хромато-масс-спектрометрии. 

Анализ мышечной ткани широколобки из р. Енисей, выловленной в мае, июле 

и августе 2014 г. провела Н. Н. Сущик. Работу с данными о составе и 

содержании ЖК (в % в мг/г) с учетом рекомендаций А. Е. Рудченко проводили 

с на основании имеющихся литературных данных о биомаркерных жирных 

кислотах, которые характерны для определенного таксона (Сущик, 2008; 

Кормилец (Махутова), 2007), Dgebuadze et al., 2017; Gladyshev et al., 2015; 

Makhutova et al., 2013; Sushchik et al., 2006, Sushchik, 2010). Для статистической 

обработки данных использовали стандартную ошибку SE, критерий Фишера (F) 

и его значимость (P), которые рассчитывали в программе STATISTICA 

software, version 9.0 (StatSoft Inc., USA). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. В ходе работы было исследовано 78 экземпляров каменной 

широколобки. Линейные размеры рыб варьировали от 4,6 см до 11,3 см, в 

среднем – 7,3±1,8 см. В выборке были обнаружены особи от 1 года до 5+ лет, а 

доминировали рыбы 3+ лет (25 особей).  

2. Коэффициенты уравнения фон Берталанфи: Linf = 11,8 см, K = 0,32, 

t0 = -0,6. Средняя длина тела рыб возраста 2+ и старше в р. Енисее, Ангаре и оз. 

Байкале схожа: в реках - от 5,4 до 10,5 см; в литорали северного Байкала – 4,9-

9,9 см; в литорали среднего и южного Байкала: 5,9-10,6 см; наиболее высокий 

темп роста рыб отмечен до 3 лет на всех точках отбора проб. 

3. В ЖКТ рыб были обнаружены следующие группы организмов: 

Ephemeroptera, Trichoptera, Chironomidae, Amphipoda. По частоте встречаемости 

и по доле по массе в пищевом комке в летние месяцы (конец мая, июль) 

доминировали хирономиды (Fi - 64,3 и 84,6; Pi – 50,6 и 77,7 соответственно), а в 

осенние месяцы - амфиподы (Fi - 61,0; Pi - 79,2). Наибольший общий индекс 

наполнения, 29,2 0/000, отмечен в июне, наименьший, 9,9 0/000, – в октябре. 

4. Анализ состава и содержания ЖК в мышечной массе рыб показал, 

что содержание биомаркеров диатомовых (16:1n-7, ЭПК), зеленых водорослей 

(18:2n-6), которые служат пищей хирономидам, достоверно выше в мае-июле, 

тогда как содержание биомаркера амфипод (ДГК) было достоверно выше в 

августе, что говорит о сезонной смене компонентов питания каменной 

широколобки и подтверждает результаты стандартного количественно-весового 

метода. 

5. Индивидуальная абсолютная плодовитость каменной широколобки 

составила 287±29 икринок. Индивидуальная относительная плодовитость - 

38,5±4,5 шт./г. Величина кладок варьировала от 125 до 374 икринок и в среднем 

составила 254±94 шт. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

Биологические характеристики каменной широколобки  

 

Таблица А.1 – Биологические характеристики каменной широколобки  

Номер рыбы L, см l, см Масса, г 
Масса без ЖКТ, 

г 
Возраст Пол 

Стадия 

развития 

гонад 

Кол-во 

икринок, шт. 
Вес гонад, г 

30.05.16 

1 6,5 5,6 3,36 3,3 3 ♀ VI - 0,048 

2 10,1 8,8 9,40 9,2 4 ♂ II - 0,048 

3 8,7 7,6 6,49 6,4 3 ♂ II - 0,026 

4 8,5 7,3 4,75 4,7 4 ♀ VI - 0,088 

5 9,2 8,2 8,25 8,2 4 ♂ III - 0,042 

6 9,3 8,2 6,96 6,9 3 ♂ IV - 0,057 

7 5,6 4,8 1,2 1,2 2 ♀ II - 0,012 

8 9,5 8,5 8,99 8,9 5 ♂ III - 0,076 

9 9,0 8,0 6,45 6,3 4 ♀ IV 262 2,10 

10 5,3 4,5 0,84 0,8 1 ЮВ. I - - 

11 9,0 7,8 8,24 8,0 5 ♂ VI - 0,056 

12 8,7 7,5 7,87 7,8 3 ♀ IV 319 2,45 

13 10,7 9,4 13,78 13,7 5 ♂ II - 0,036 
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Продолжение таблицы А.1 

Номер рыбы L, см l, см Масса, г 
Масса без ЖКТ, 

г 
Возраст Пол 

Стадия 

развития 

гонад 

Кол-во 

икринок, шт. 
Вес гонад, г 

14 9,1 7,8 8,55 8,4 4 ♀ IV 279 2,18 

15 10,3 8,8 12,68 12,5 5 ♂ III - 0,096 

16 10,2 8,8 10,67 10,5 5 ♂ II - 0,034 

17 9,4 8,2 8,93 8,8 3 ♂ III - 0,070 

18 8,9 7,7 5,74 5,7 3 ♀ III - 0,098 

19 8,9 7,8 6,23 6,0 3 ♀ III - 0,130 

20 8,4 7,2 4,69 4,6 4 ♀ VI - 0,076 

21 9,1 7,8 5,43 5,3 3 ♀ VI - 0,084 

22 7,9 6,8 4,32 4,1 3 ♀ VI - 0,078 

24.06.16, t = 11°С 

1 8,4 7,0 6,86 6,8 4+ ♂ II - 0,004 

2 7,2 6,0 4,62 4,4 3+ ♀ VI - 0,058 

3 6,1 5,1 2,68 2,6 3+ ♀ VI - 0,046 

4 9,4 8,2 10,49 10,2 5+ ♀ VI - 0,144 

5 7,9 6,7 6,67 6,5 3+ ♀ VI - 0,104 

6 4,7 4,0 1,32 1,3 1+ ЮВ I - 0,002 

7 9,0 7,7 9,43 9,1 4+ ♂ III - 0,052 

8 7,3 6,2 4,52 4,3 3+ ♀ VI - 0,074 
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Продолжение таблицы А.1 

Номер рыбы L, см l, см Масса, г 
Масса без ЖКТ, 

г 
Возраст Пол 

Стадия 

развития 

гонад 

Кол-во 

икринок, шт. 
Вес гонад, г 

9 5,6 4,8 2,22 2,2 2+ ♀ II - 0,002 

10 8,0 6,8 7,11 6,8 4+ ♂ II - 0,022 

11 7,8 6,7 5,51 5,4 4+ ♀ VI - 0,102 

12 4,9 4,0 1,20 1,2 1+ ♀ II - 0,001 

13 7,1 6,1 5,06 4,8 4+ ♂ II - 0,010 

14 5,5 4,6 2,15 2,1 3+ ♂ II - 0,002 

15 4,1 3,4 0,84 0,8 1+ ЮВ I - 0,001 

16 7,6 6,7 4,80 4,7 4+ ♀ IV - 0,073 

17 5,2 4,4 1,75 1,7 2+ ЮВ I - 0,001 

18 4,8 3,6 1,10 1,1 1+ ЮВ I - 0,004 

19 4,7 3,9 1,27 1,2 1+ ЮВ I - 0,008 

20 4,5 3,7 1,25 1,2 1+ ЮВ I - 0,006 

21 4,6 3,9 1,41 1,4 1+ ЮВ I - 0,005 

22 4,6 3,8 1,31 1,3 1+ ЮВ I - 0,002 

29.07.16, t = 10°С 

1 7,9 6,7 4,4 4,4 3+ ♀ III - 0,089 

2 6,9 5,9 2,8 2,8 3+ ♀ III - 0,037 

3 5,8 4,9 2,2 2,1 2+ ЮВ I - 0,001 
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Продолжение таблицы А.1 

Номер рыбы L, см l, см Масса, г 
Масса без ЖКТ, 

г 
Возраст Пол 

Стадия 

развития 

гонад 

Кол-во 

икринок, шт. 
Вес гонад, г 

4 9,0 7,7 7,6 7,5 4+ ♂ II - 0,038 

5 8,0 6,8 6,5 6,2 4+ ♀ III - 0,104 

6 5,4 4,5 2,0 2,0 2+ ЮВ I - 0,001 

7 9,0 7,8 8,4 8,3 4+ ♂ III - 0,057 

8 6,0 5,0 2,5 2,5 2+ ЮВ I - 0,001 

9 5,3 4,4 1,7 1,6 2+ ЮВ I - 0,002 

10 5,0 4,2 1,5 1,5 2+ ЮВ I - 0,001 

11 7,7 6,7 5,0 4,9 3+ ♀ III - 0,078 

12 5,5 4,6 2,1 2,0 2+ ЮВ I - 0,003 

13 4,9 4,0 1,4 1,4 1+ ЮВ I - 0,001 

14 4,8 4,1 1,2 1,2 1+ ЮВ I - 0,001 

09.09.16, t=8,5°С 

1 7,0 6,0 6,0 5,9 3+ ♂ II - 0,060 

2 6,7 5,5 4,8 4,7 2+ ♂ II - 0,026 

3 5,3 4,4 2,1 2,1 2+ ЮВ I - 0,006 

4 7,1 6,0 6,1 6,0 3+ ♂ II - 0,054 

5 6,9 5,8 5,2 5,1 3+ ♂ II - 0,048 

6 6,0 4,9 3,0 2,9 2+ ЮВ I - 0,004 
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Окончание таблицы А.1 

Номер рыбы L, см l, см Масса, г 
Масса без ЖКТ, 

г 
Возраст Пол 

Стадия 

развития 

гонад 

Кол-во 

икринок, шт. 
Вес гонад, г 

7 6,5 5,4 3,9 3,8 2+ ♂ II - 0,028 

8 6 5,0 3,1 3,0 2+ ♀ II - 0,031 

9 5,9 4,9 3,0 2,9 2+ ♀ II - 0,040 

10 8,8 7,7 9,5 9,4 3+ ♀ III - 0,174 

11 7,3 6,2 3,5 3,5 3+ ♀ III - 0,077 

12 5,2 4,3 1,5 1,5 2+ ЮВ II - 0,006 

29.10.16, Енисей 

1 9,6 8,1 12,6 12,3 5+ ♂ III - 0,180 

2 9,2 7,6 10,7 10,6 4+ ♂ III - 0,140 

3 7,0 6,0 4,6 4,6 3+ ♂ III - 0,048 

4 11,3 9,6 24,9 24,9 5+ ♂ III - 0,411 

5 6,5 5,3 3,7 3,7 3+ ♀ III - 0,055 

6 6,2 5,2 3,2 3,1 2+ ♂ II - 0,054 

7 9,0 7,6 11,5 11,5 4+ ♂ III - 0,222 

8 6,3 5,2 3,1 3,1 3+ ♀ III - 0,040 



ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

 

Питание каменной широколобки в период исследования (май, июнь, июль, сентябрь, октябрь 2016) 

 

Таблица Б.1 - Количественные данные о питании каменной широколобки в период исследования (май, июнь, июль, 

сентябрь, октябрь 2016) 

Номер рыбы 
Масса 

рыбы, г 

Масса 

пищевого 

комка, г 

Степень 

наполненности 

ЖКТ 

Степень 

переваренности 

пищи 

Переваренная 

пищевая 

масса, мг 

Поденки 

(личинки), 

мг 

Ручейники 

(личинки), мг 

Хирономиды, 

мг 

Амфиподы, 

мг 

30.05.16 

1 3,36 0,043 3 4 36 5 - - - 

2 9,40 0,240 5 3 80 36 - 14 110 

3 6,49 0,088 3 3 22 4 - - 45 

4 4,75 0,011 1 5 11 - - - - 

5 8,25 0,068 2 4 62 - - 6 - 

6 6,96 0,090 3 3 81 8 - 1 - 

7 1,2 0,008 2 5 8 - - - - 

8 8,99 0,124 3 4 88 4 - - 11 

9 6,45 0,104 3 5 98 - - - - 

10 0,84 0,016 2 5 16 - - - - 
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Продолжение таблицы Б.1 

Номер рыбы 
Масса 

рыбы, г 

Масса 

пищевого 

комка, г 

Степень 

наполненности 

ЖКТ 

Степень 

переваренности 

пищи 

Переваренная 

пищевая 

масса, мг 

Поденки 

(личинки), 

мг 

Ручейники 

(личинки), мг 

Хирономиды, 

мг 

Амфиподы, 

мг 

11 8,24 0,248 4 3 107 - - 4 131 

12 7,87 0,057 2 5 57 - - - - 

13 13,78 0,130 4 4 117 - - 8 - 

14 8,55 0,167 5 5 167 - - - - 

15 12,68 0,189 5 5 180 - - - - 

16 10,67 0,150 5 4 144 6 - - - 

17 8,93 0,130 5 4 126 - - 4 - 

18 5,74 0,090 4 5 90 - - - - 

19 6,23 0,198 5 3 102 - - 7 89 

20 4,69 0,104 4 4 101 - - 3 - 

21 5,43 0,098 4 4 87 6 - 2 - 

22 4,32 0,196 5 4 193 - 3 - - 

24.06.16 

1 6,86 0,092 3 5 92 - - - - 

2 4,62 0,200 5 4 156 16 - - 22 

3 2,68 0,096 4 4 90 4 2 - - 
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Продолжение таблицы Б.1 

Номер рыбы 
Масса 

рыбы, г 

Масса 

пищевого 

комка, г 

Степень 

наполненности 

ЖКТ 

Степень 

переваренности 

пищи 

Переваренная 

пищевая 

масса, мг 

Поденки 

(личинки), 

мг 

Ручейники 

(личинки), мг 

Хирономиды, 

мг 

Амфиподы, 

мг 

          

4 10,49 0,340 5 4 174 66 - - - 

5 6,67 0,174 4 4 172 - - 2 - 

6 1,32 0,016 3 5 16 - - - - 

7 9,43 0,334 5 3 277 - - 6 51 

8 4,52 0,236 5 3 168 6 - 4 54 

9 2,22 0,050 3 5 44 - - - - 

10 7,11 0,290 5 5 248 - - - - 

11 5,51 0,084 3 4 56 28 - - - 

12 1,20 0,010 3 4 8 - - 2 - 

13 5,06 0,252 5 4 242 - - 2 - 

14 2,15 0,076 5 5 76 - - - - 

15 0,84 0,033 3 5 30 - - - - 

16 4,80 0,129 5 3 62 34 - - 32 

17 1,75 0,044 5 4 32 - - - 12 

18 1,10 0,006 2 5 6 - - - - 
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Продолжение таблицы Б.1 

Номер рыбы 
Масса 

рыбы, г 

Масса 

пищевого 

комка, г 

Степень 

наполненности 

ЖКТ 

Степень 

переваренности 

пищи 

Переваренная 

пищевая 

масса, мг 

Поденки 

(личинки), 

мг 

Ручейники 

(личинки), мг 

Хирономиды, 

мг 

Амфиподы, 

мг 

          

19 1,27 0,046 3 5 46 - - - - 

20 1,25 0,027 2 4 25 - - 2 - 

21 1,41 0,055 3 5 55 - - - - 

22 1,31 0,033 2 4 25 2 2 - - 

29.07.16 

1 4,4 0,002 1 5 2 - - - - 

2 2,8 0,005 1 4 4 - - - 1 

3 2,2 0,066 4 3 10 18 - 38 - 

4 7,6 0,102 3 3 71 10 - 21 - 

5 6,5 0,320 5 2 116 - 110 86 8 

6 2,0 0,044 4 3 20 12 - 12 - 

7 8,4 0,081 3 3 56 - - 25 - 

8 2,5 0,038 3 4 34 - - - 4 

9 1,7 0,054 4 4 44 - - 10 - 

10 1,5 0,028 3 4 24 - - 4 - 
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Продолжение таблицы Б.1 

Номер рыбы 
Масса 

рыбы, г 

Масса 

пищевого 

комка, г 

Степень 

наполненности 

ЖКТ 

Степень 

переваренности 

пищи 

Переваренная 

пищевая 

масса, мг 

Поденки 

(личинки), 

мг 

Ручейники 

(личинки), мг 

Хирономиды, 

мг 

Амфиподы, 

мг 

          

11 5,0 0,127 4 2 36 - - 82 9 

12 2,1 0,079 5 3 49 - - 30 - 

13 1,4 0,019 3 3 15 7 - 4 - 

14 1,2 0,024 3 2 4 - - 20 - 

09.09.16 

1 6,0 0,072 2 3 4 - - - 68 

2 4,8 0,132 3 3 84 22 - 2 24 

3 2,1 0,039 2 5 39 - - - - 

4 6,1 0,149 3 3 109 - - 6 34 

5 5,2 0,136 3 3 84 - - - 52 

6 3,0 0,071 2 4 61 - - 4 6 

7 3,9 0,140 3 3 73 - - - 67 

8 3,1 0,100 3 3 44 - - - 56 

9 3,0 0,063 3 3 22 - - 2 39 

10 9,5 0,112 3 2 58 - - - 54 



46 

 

Окончание таблицы Б.1 

Номер рыбы 
Масса 

рыбы, г 

Масса 

пищевого 

комка, г 

Степень 

наполненности 

ЖКТ 

Степень 

переваренности 

пищи 

Переваренная 

пищевая 

масса, мг 

Поденки 

(личинки), 

мг 

Ручейники 

(личинки), мг 

Хирономиды, 

мг 

Амфиподы, 

мг 

          

11 3,5 0,040 2 3 22 6 - 10 2 

12 1,5 0,045 4 2 19 - - - 26 

09.10.16 

1 12,6 0,334 4 5 334 - - - - 

2 10,7 0,150 3 3 129 - - - 21 

3 4,6 0,010 1 5 10 - - - - 

4 24,9 0,016 1 5 16 - - - - 

5 3,7 0,012 1 5 12 - - - - 

6 3,2 0,092 2 5 92 - - - - 

7 11,5 0,007 1 5 7 - - - - 

8 3,1 0,010 2 3 4 - - - 6 

 


