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АЛЛА КАНГУР

О СОДЕРЖАНИИ И ДИНАМИКЕ НЕКОТОРЫХ
АЗОТИСТЫХ ФРАКЦИЙ В МЫШЦАХ РЫБ

I. ОБЩИЙ АЗОТ И БЕЛОК

По объему и ценности главной частью рыбы является мышечная ткань,
которая в основном состоит из азотсодержащих веществ. В связи с этим
при биохимическом изучении мышц рыб большое внимание уделяется
относительному содержанию и динамике различных белковых фракций,
а также азотистых экстрактивных веществ.

Имеющиеся данные показывают, что обыкновенно содержание белка
у одного вида относительно постоянно, но могут встречаться и весьма
значительные различия. В ряде работ (Greene, 1919; Пентегов и др.,
1928; Тилик, 1932; Поляков, 1956; Маляревская, Биргер, 1965; Криво-
бок, Тарковская, 1967; Gras и др., 1967) указывается на довольно боль-
шие изменения в содержании белка в пределах одного вида, что прежде
всего относится к видам, совершающим значительные миграции.

Целью настоящего исследования было изучить сезонную динамику
содержания белков у основных промысловых рыб оз. Выртсъярв.

Материал и методика

В статье использованы результаты анализов 189 лещей, 116 окуней, 102 судаков
я 125 щук. Анализы проводились с мая 1964 г. по июль 1967 г. по сезонам (Кангур,
1968). Пробы мышечной ткани (10—30 г) брались после оглушения живой рыбы из
правого бока под спинным плавником и до анализов хранились 3—5 н в холодильнике
при —lO °С.

Содержание общего азота определялось после минерализаций пробы по Кьельдалю
колориметрически реактивом Нееслера по модифицированной нами методике Мидл-
тона (Middleton, 1960). Содержание азота выражалось в мг% и г% от сырого веса
ткани. Количество сырого белка вычислялось умножением процентного содержания
белкового азота (разница между общим и экстрактивным азотом) на коэффициент 6,25.

При статистической обработке полученных данных использовалась методика,
описанная Н. Бейли (1962), с внесением поправок по Н. Толоконцеву (1963) для
маленьких выборок.

Результаты и обсуждение

Содержание общего азота в мышцах исследованных рыб сравнительно
высоко: у леща 3,28 (я=lB9; 2,77—3,73), окуня 3,30 (/г = 116; 2,88—3,78),
щуки 3,36 ( п—\2Ъ\ 2,96—3,76) и у судака 3,44 г% (77=102; 3,12—3,95).
Общий белок (белковый азот X 6,25) составляет у леща 18,92 (п= 113;
16,07—21,56), окуня 18,94 (/г-59; 16,57—21,73), щуки 19,24 (тг=74;
16,91—21,60) и у судака 19,83% (я = 53; 18,12—22,94) от сырого веса
мышечной ткани.
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Таблица
1

Время
Пол

Количе- ство
осо-

бей

Сухое веще- ство, %
Общий азот, мг%
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%

В
0,6
М

КС1
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%

от
сырого веществаВ

0,6
АГ
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бе-
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0,6
М
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бе-

лок,
%

от
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Экстрак- тивный азот,
%

от
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азота
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ионной

силе
растворимый белок,

%

от
сырого вещества
от
сухого веществаi

от
сырого веществаот

обще-
го

белка

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Лещ

1964/V
9

1

20,28

3119,0

18,19

89,7

6,65

3,72

20,58

8

8

20,04

3137,7

18,11

90,6

7,59

3,44

18,99

VII

9

12

18,90
2989,1

17,28

91,4

7,58

4,38

25,34

8

5

19,94
3123,1

18,70

93,7

7,20

4,66

24,97

1965/1
II

9

7

21,38
3514,0

20,33

95,0

7,37

—IV
8

18

20,98
3455,0

19,93

95,1

7,37

V

9

4

21,98

3595,0

20,62

93,9

14,13

7,30

33,25

8,22

8

3

22,27

3694,0

21,24

95,3

17,19

4,31

20,15

8,03

VII

9

6

22,02

3540,7

20,42

92,7

18,43

2,19

10,63

7,69

8

3

21,96

3541,3

20,57

93,7

18,41

2,75

12,85

7,09

X—
XI

9

6

3259,0

18,82

17,72

1,88

9,60

7,54

8

6

3353,0

19,42

17,71

2,44

12,10

7,39

XI—
XII

9

5

3256,0

18,81

17,32

1,89

10,00

7,46

8

7

3208,0

18,54

17,54

1,67

9,13

7,51

1966/1
II

9

7

3263,6

18,82

16,92

2,72

13,98

7,63

8

6

3323,0

19,22

17,59

2,44

12,18

7,37

V

9

3

3192,0

18,28

16,56

2,67

13,90

8,39

8

6

3258,5

18,63

17,03

2,80

14,12

8,49

Щука

1

965/1
1
1

9

16

21,25

3500,5

19,93

93,7

8,72

—IV
8

6

21,63

3575,4

20,45

94,5

8,38

V

9

3

21,17

3550,0
20,31

96,0

19,92

1,27

6,00

8,44

8

1

21,25

3570,5

20,48

96,3

19,14

1,82

8,64

8,15

VII

9

5

21,51

3539,1

20,38

94,6

19,77

1,40

6,70

7,86
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X—
XI

$

14

3377,0

19,41

19,1
1

0,89

4,39

7,98

$

5

3272,0

18,79

18,62

0,65

3,30

8,10

XII

$

1

3320,0

18,88

18,62

0,91

4,64

8,97

1966/1
11

$

13

3228,4

18,45

17,67

1,31

7,00

8,49

—IV

$

5

3275,0

18,75

17,03

2,34

12,10

8,38

$

2

3137,5

17,99

17,89

0,86

4,58

8,27

V

$

3

3070,0

17,60

17,46

1,17

6,26

8,23

Окунь

1964/VI

я

5

20,66

3133,0

18,00

87,0

8,06

$

1

19,72

3050,0

17,09

86,6

8,61

XI

я

13

21,32

3255,0

18,69

87,7

8,07

4,01

21,48

$

4

20,88

3291,2

18,89

90,5

8,16

3,92

21,28

1965/1
II

я

2

21,84

3577,0

20,50

93,6

8,20

$

1

22,52

3783,0

21,58

95,8

8,67

V—
VI

я

11

19,81

3272,9

18,71

94,4

17,35

1,96

10,15

8,46

$

2

18,89

3065,0

17,55

92,9

17,30

0,68

3,80

8,33

VII

я

4

20,75

3394,4

19,51

94,0

17,82

1,68

8,60

7,94

X—
XI

я

1

3347,5

19,38

18,11

1,03

5,40

7,28

$

3

3183,3

18,46

17,89

1,81

12,00

7,20

1966/
IV

я

3

3383,2

19,41

18,10

1,70

8,60

8,18

8

3

3195;8

18,06

17,42

1,58

8,33

9,00

у

я

4

3358,1

19,06

17,80

2,27

11,40

9,23

8

2

3322,5

18,84

17,52

2,54

12,70

9,18

Судак

1964/VII
я

7

20,76
3275,0

18,98

91,7

7,13

4,87

25,69

8

2

21,80

3485,0

20,23

92,8

7,09

4,67

23,14

1965/1
II

я

5

22,29

3617,7

20,91

93,8

7,44

-IV

8

4

22,53

3700,9

21,51

95,3

6,95

V

я

3

23,23

3839,8
22,20

95,3

21,20

1,15

5,10

7,50

8

1

23,00
3800,0

21,93

95,2

20,86

1,14

5,10

7,61

VII

я

4

22,67
3776,4

21,80

96,0

20,80

1,20

5,30

7,70

8

7

21,97
3648,9

21,03

95,8

20,58

0,99

4,50

7,78

XII

8

2

3533,8

20,38

20,11

0,93

4,50

7,68

1966/1
II

я

6

3395,8

19,60

18,97

1,66

8,00

7,60

—IV

8

2

3406,2

19,64

18,91

1,71

8,30

7,68

V

я

4

3306,9

18,90

18,30

1,34

6,90

8,54

$

6

3477,5

20,03

19,10

1,70

8,15

7,86



Приведенные результаты показывают, что содержание как общего
азота, так и общего белка, выраженное в процентах от сырого веса ткани,
колеблется в довольно широких пределах. В то же время содержание
белка, выраженное в процентах от сухого вещества, меняется меньше,
что объясняется сравнительно стабильным содержанием сухого веще-
ства в мышцах исследованных рыб: у леща 18,90—22,27, окуня 18,89—

22,52, судака 21,80—23,23 и у щуки 21,17—21,63% (табл. 1). Отмеченные
нами для леща относительно широкие пределы колебания содержания
белка и стабильность содержания сухого вещества* по сравнению с
лещами других водоемов (Вещезеров, 1934; Сафонова, 1946; Клейменов,
1962; Маляревская, Биргер, 1965; Wojno, 1964; Kublickas, 1966) обус-
ловлены низким содержанием жира в мышцах леща оз. Выртсъярв
0,02—0,83% от сырого вещества или 0,15—3,98% от сухого вещества.
Последнее одна из причин высокого относительного содер-
жания белка в сухом веществе мышц леща (89,70 —95,30%).
Содержание белка в сухом веществе мышц весьма высокое и у других
исследованных видов (у окуня 86,60—95,80, судака 91,70—96,00
и у щуки 93,70—96,00%). Это подтверждает предположение, сделанное
многими авторами, что коэффициент 6,25 у рыб не всегда применим для
перехода от количества азота к количеству белка. Так, для мышечных
белков, кроме коэффициента 6,25, предложены коэффициенты 5,34
(Almen, 1878 цит. по Галвяло, Горюхина, 1940), 5,49 (Korde, 1968),
5,72 (Brandes, Dietrich, 1954) и 6,025 (Bailey, 1939; Subba, Rao, 1948;
Dyer и др., 1950; Nottingham, 1952). Повышенное содержание белка
может быть обусловлено частично и использованной методикой опреде-
ления общего азота минерализованные концентрированной H9SO4
пробы не передистиллировывались.

Для характеристики половых, сезонных и годовых различий в содер-
жании белка взят общий азот, который был определен непосредственно
и на наибольшем материале.

Статистически достоверных половых различий в содержании общего
азота мышечной ткани исследованных нами рыб не наблюдалось. Раз-
личия были наибольшими у леща и судака летом 1964 г. дифференция
по Стьюденту (/) соответственно 2,284 (2,602) и 2,356 (2,998). У самок
обоих видов количество общего азота было ниже, чем у самцов: у леща
соответственно 2989,1 и 3123,1, у судака
ных половых различий в содержании белка у леща не отметил и Т. Войно
(Wojno, 1964). Для остальных исследованных нами видов рыб данные в
литературе отсутствуют.

Возрастная изменчивость содержания общего азота определена нами
лишь для леща. Отрицательная корреляция между общим азотом и дли-
ной, весом и возрастом рыбы (табл. 2) указывает на высокое содержание
белка у младших возрастных групп. То же самое отмечено v щуки
(Пупырникова, 1953) и у некоторых морских рыб (Кривобок, Тарков-
ская, 1957; Шульман, 1961; Qudrat-i-Khuda и др., 1962; Khawaja,
Jafri, 1967а, б).

Между половозрелыми и неполовозрелыми лещами не было обнару-
жено существенных различий в содержании общего азота, в коэффици-
енте упитанности по Кларк, в жирности внутренностей (Хаберман, 1964;
Кангур, Хаберман, 1968). в белковых фракциях плазмы крови (Кирсипуу,
1964), а также в содержании гликогена и жира печени (Лаугасте, 1969).

При характеристике сезонных изменений содержания общего азота
пол не учитывался, так как половые различия отсутствовали (рисунок).

* При этом необходимо учесть, что стабильность содержания сухого вещестна
может быть обусловлена частично и отсутствием полного сезонного материала.

Алла Кангур26
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2
+

/1
=
70

п=124

/г=1
24

/г=
124

п
=

70

п—64

п=61
п—57
/г=58

Температура
воды

—0,232
—0,318

0,153

—0,328
-0,474

—0,246

Уровень
воды

0,382

—0,356
—0,428

Длина
рыбы
(/)

—0,287
—0,178

—0,183

—0,180

—0,317

Вес
без

внутренностей

—0,274
—0,151

—0,153

—0,165

—0,252
—0,400

Степень
зрелости

0,188

0,284

0,157

0,187

—0,478
0,213

0,206

Коэффициент
зрелости

—0,294
0,174

—0,316

—0,737
0,569

0,154

Наибольшая
высотатела

0,491

0,297

0,292

—0,236

—0,191

Длина
головы

0,168

—0,202

Коэффициент
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Кларк

—0,221

—0,270
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—0,245
—0,200
—0,215
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кишечника

0,258

—0,167
—0,222

Возраст

—0,244
—0,164
0,176
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—0,159

—0,214
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—0,254
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0,838

0,830

0,274

0,250

0,225
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0,838

0,995

0,745

—0,411
—0,398

—0,372

Экстрактивный
азот
от

общего
азота

—0,193
—0,290

—0,299
—0,219

Содержание
белка
от
сыроговеса
ткани

0,830

0,995

—0,376
—0,366

—0,334

Содержание
белка

от
сухого

вещества
0,274

0,745

—0,290

—0,277

0,634

0,312

В
0,6
М

КС1
растворимый

азот

0,250

—0,411
—0,299
—0,376
—0,227

0,479
—0,183

0,464

АДФ-азная
активностьгомогенатов

в

присутствииMg
2+

0,196

0,398

—0,219
—0,366

0,479

0,230

0,416

АТФ-азная
активность

экстрактов
в

присутствииMg
2+

0,634

—0,183
0,230

0,765

АТФ-азная
активность

экстрактов

в

присутствииСа
2+

0,225

—0,372

—0,334
0,312

0,464

0,416

0,765

Примечание.
г<0,15

не
приведены;статистическидостоверныезначенияг

подчеркнуты.



Наиболее полный материал за четыре года исследования получен в
1965 г., этот год и взят за основу при обсуждении результатов. Надо отме-

тить, что данные 1965 г. несколько отличаются от данных других лет: в
весенне-летний период содержание белка в мышцах исследованных рыб
было очень высоким, превышая у леща уровень 1964 г. в соответственный
период до 3,14% от сырого веса ткани.

У леща и судака содержание азотистых веществ (как белков, так и
азотистых экстрактивных веществ) максимально во второй половине мая.
Лещ в это время нерестился (IV—V стадия зрелости гонад), все иссле-
дованные особи судака уже отнерестились (VI —II стадия). У леща
изменения в содержании общего азота подобными были и в 1967 г. То
же показали и немногочисленные анализы 1964 г. Аналогичен характер
изменения количества азотистых веществ и у самцов и неполовозрелых
особей леща оз. Вдзыдзе (Wojno, 1964), у однолетнего карпа (Сорвачев,
1959) и у азовской хамсы (Шульман, 1961). Возможно, что повышение
содержания белка весной связано с активацией рыб и усилением обмен-
ных процессов (в том числе синтеза белка), а также минимальным рас-
ходом белка па половые продукты. Предполагается, что преднерестовое
повышение содержания белка в мышцах леща происходит за счет аль-
буминов плазмы крови (Kirsipuu, 1971). Изменения количества белка
в мышцах могут быть связаны также с особенностями обмена жиров и
воды, что подтверждается незначительным изменением содержания
белка, выраженного в процентах от сухого вещества.

В мышцах окуня содержание общего азота максимально в зимне-
весенний период, во второй половине марта. Так как в марте для анали-
зов удалось достать лишь три окуня и, учитывая, что в течение зимы
содержание белка в мышцах окуня должно было повыситься на 2,13%,
указанный высокий максимум в 1965 г. нельзя считать вполне достовер-

Алла Кангур28



ным. Остальные результаты в течение четырех лет мало различались.
В 1965 и 1967 гг. наблюдался и другой, менее значительный максимум
в июле во время интенсивного роста окуней.

У щуки в 1965 г. столь резко выраженного максимума содержания
белка в мышцах не отмечается: в течение всего весенне-летнего периода
содержание общего азота находилось почти на одном и том же уровне.
Возможно, что это связано с особенностями полового цикла: у щуки
коэффициент зрелости достигает максимума уже в феврале и до икроме-
тания почти не меняется (Pihu, 1960), что свидетельствует о малой
интенсивности генеративных обменных процессов. Отсутствие весеннего
максимума (1965 г.) или даже снижение содержания белка в это время
(1966 г.) может быть обусловлено низкой интенсивностью питания в
преднерестовый и нерестовый периоды. В 1967 г. максимум содержания
белка отмечался во время интенсивного питания и роста (в июле).

Начиная с июля характер изменений содержания белка у всех четы-
рех видов сходен: количество белка постепенно падает и достигает мини-
мума к концу нагульного периода. При этом снижение количества белка
по видам различное: у леща 8,9, щуки 6,2, окуня 4,95 и у судака 4,5%.
Приблизительно такой же ход изменений содержания белка отмечен у
леща оз. Вдзыдзе (Wojno, 1964), у карпа (Zygmuntowa, 1963; Цуладзе,
3966/1967), у сазана (Тарковская, 1953) и у ряда морских рыб (Криво-
бок, Тарковская, 1957; Шульман, 1961; Schaefer, 1962). Уменьшение
количества белка во второй половине лета и в осенние месяцы можно свя-
зать с формированием и ростом половых продуктов. В процессе ово- и
сперматогенеза затрачиваются не только белки пищи, но и белки различ-
ных органов и тканей (Кривобок, Тарковская, 1967; Найденова, 1967).

Характер сезонных изменений общего азота у судака и щуки по годам
различается. Различия в уровне содержания общего азота по годам были
наибольшими у леща и судака, наименьшими у окуня. Изменения в содер-
жании общего азота как в мышцах, так и в рыбе в целом зависят от
интенсивности обмена веществ, развития кормовой базы и условий
зимовки. При этом все названные показатели обычно оцениваются по
динамике температуры водоема (Маликова, 1957; Шульман, 1961; Маля-
ревская, Биргер, 1965; Wojno, 1964). Сопоставление биохимических пока-
зателей с факторами среды показало, что существует отрицательная кор-
реляция между температурой воды и сухим веществом, общим азотом,
содержанием белка (выраженное в процентах как от сырого веса ткани,
так иот сухого вещества) и содержанием растворимого белка (три из
них статистически достоверны табл. 2). Отрицательная корреляция с
температурой воды, по-видимому, обусловлена в основном сезонной
динамикой белка: максимум в содержании отмечается ранней весной,
когда вода холодная, пониженное, содержание в теплые летние месяцы,
б.ходная направленность изменений общего азота у всех исследованных
видов рыб (уровень 1965 г. наивысший) позволяет высказать предполо-
жение, что основное влияние на содержание белка в мышцах оказывают
гидрометеорологические условия.

содержание жира в мышцах исследованных нами видов
рыб в сезоны, когда обычно оно близко к максимальному (Сафонова,
1946; Константинова, 1958; Волгин, Вершинин, 1964; Wojno, 1964;
Kublickas, 1966), позволяет допустить, что в данном случае динамика
содержания жира существенно не влияет на характер сезонных измене-
ний белка. Так как у исследованных нами видов рыб в мышечной ткани
накапливается мало жиров, возможно, что белки вовлекаются в энерге-
тический обмен гораздо в большей мере, чем у видов с большим запасом
жира в мышцах. Несомненно, на динамику содержания белков мышц
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влияют изменения количества воды. Для более подробного выяснения
влияния других компонентов на динамику белка требуются дальнейшие
параллельные исследования динамики белка, воды и жира как в мыш-
цах, так и в гонадах и остальных внутренних органах.

Содержание белка у судака в мае 1967 г. было почти на 4% (в жг%
~600) ниже, чем в соответствующий период 1965 г. Единственной при-
чиной этого может быть резкое повышение содержания воды в теле рыб.
Возможно, что это связано с сильным цветением сине-зеленых водорос-
лей, что считается одной из предполагаемых причин наблюдавшейся в
это время гибели судаков. А. Маляревской и Т. Биргером (1968) уста-
новлено, что массовое развитие сине-зеленых водорослей обусловливает
у сеголетков судака снижение сухого вещества и повышение затраты
азота на энергетические процессы.

Анализы, проведенные осенью 1968 г. и зимой 1969 г., показали, что
содержание сухого вещества в мышцах леща еще больше понизилось,
содержание жира было исключительно низким по сравнению с лещами
других водоемов. Ухудшение состояния и условий существования леща
в оз. Выртсъярв подтверждается снижением темпа роста и коэффициента
упитанности (Кангур, Хаберман, 1968), уменьшением относительного
веса печени и содержания в ней гликогена (Лаугасте, 1969), уменьше-
нием содержания альбуминов в плазме крови (Kirsipuu, 1971) и в
последнее время часто наблюдаемыми отклонениями от нормального
полового цикла. В содержании воды и белков мышц окуня и щуки
существенных сдвигов не наблюдалось и содержание жира мало отли-
чалось от приведенного в литературе (Сафонова, 1946; Кононов, Макина,
1952; К-леймеиов, 1962; Kostomarov, 1961; Korde, 1968).

Для лещей (60 самок и 64 самца) вычислены корреляции между 12
показателями, связанными с белковой системой мышц, а также 10 био-
логическими и 2 морфологическими признаками (табл. 2). Если содер-
жание сухого вещества коррелировалось реально лишь с тремя призна-
ками наибольшей высотой тела, содержанием общего азота и белка,
то содержание общего азота коррелировалось реально с восьмью при-
знаками: температурой воды, наибольшей высотой тела, содержанием
сухого вещества, общего белка (выраженное в процентах от сырого веса
ткани и от сухого вещества) и растворимого белка, а также с АТФ-азной
активностью (активируемой как ионами кальция, так и магния). Часть
приведенных корреляций уже рассматривалась выше. Здесь остановимся
еще на одной. Корреляция между наибольшей высотой тела и содержа-
нием сухого вещества, общего азота и белка указывает на повышенное
содержание сухого вещества и белка у особей с лучшим экстерьером.

Выводы

1. Содержание общего азота и белка в мышечной ткани изученных
рыб оз. Выртсъярв сравнительно высоко соответственно 3,28—3,44 и
18,92—19,83%. Статистически достоверных половых различий в содер-
жании общего азота не обнаружено.

2. Содержание общего азота и белка подвергается сезонным измене-
ниям: максимум отмечается в весенне-летний период во время или
незадолго до нереста, минимум в конце нагульного периода. При этом
в зависимости от полового цикла и абиотических условий отмечаются
различия по видам и годам.

3. Содержание белка выше у лещей младшего возраста. Существен-
ные различия в содержании сухого вещества и общего азота мышечной
ткани у половозрелых и неполовозрелых лещей отсутствуют.

Алла Кангур30



4. Лещ оз. Выртсъярв по биохимическим показателям мышечной
ткани отличается от лещей других водоемов. Весьма низкое содержание
жира и относительно высокое содержание воды и белка в мышечной
ткани леща свидетельствуют о неблагоприятных условиях обитания его
в оз. Выртсъярв.
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ALLA KANGUR
LÄMMASTIKU MÕNINGATE FRAKTSIOONIDE SISALDUSEST JA SELLE

DÜNAAMIKAST KALADE LIHASTES

I. Üldlämmastik ja -valk

Resümee
Uuriti Võrtsjärve latika, ahvena, koha ja haugi lihaskoe kuivaine-, üldlämmastiku- ja

valgusisalduse sõltuvust soost ja sesoonist. Analüüsid teostati sesooniti 1964. aasta maist
kuni 1967. aasta juulini. 1968. aasta hilissügisel ja 1969. aasta talvel tehtud kontroll-
analüüsides määrati ka lihaste rasvasisaldus. Kokku uuriti 566 kala.

Üldlämmastiku- ja valgusisaldus uuritud liikide lihaskoes on suhteliselt kõrge
vastavalt 3,28... 3,44 ja 18.92... 19,83%- Statistiliselt tõenäolisi soolisi erinevusi üld-
lämmastiku- ja valgusisalduses ei esinenud. Üldlämmastiku- ja valgusisalduse sesoonsete
muutuste käik oli kõigil liikidel üldjoontes ühesugune: maksimumi täheldati kevadsuvisel
perioodil kudemise ajal või selle läheduses, miinimumi aga hilissügisel talve algul.
Seejuures esines liikide- ja aastatevahelisi erinevusi, mis on seostatavad sugutsükli ja
ökoloogiliste tingimustega.

Latika kohta arvutati korrelatsioonid 12 biokeemilise, 10 bioloogilise ja 2 morfomeet-
rilise tunnuse vahel. Leiti, et suhteliselt valgurikkamad on nooremad ja väiksemad isendid.
Suguküpsete ja mittesuguküpsete latikate lihaste valgu- ja veesisalduses olulisi erinevusi
ei olnud. Tehti kindlaks, et Võrtsjärve latikas erineb lihaskoe biokeemiliste näitajate
poolest tunduvalt teiste latikapopulatsioonide esindajatest. Väga madalas rasva- ja
suhteliselt kõrges veesisalduses kajastub latika ebarahuldav seisund Võrtsjärves.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Toimetusse saabunud
Zooloogia ja Botaanika Instituut 20. X 1969

ALLA KANGUR
ON THE CONTENT AND DYNAMICS OF SOME NITROGEN

FRACTIONS IN THE MUSCLES OF FISHES

I. General nitrogen and protein

Summary

A study was made of the drv mass, general nitrogen and protein content in the
muscle tissue of bream, perch, pike-perch and pike, in dependenee on se.\ and seasen. The
analyses were effeeted by seasons, from May, -1964, lo July, 1967. In the course of
eheek-up analyses in the läte autumn of 1968 and winter of 1969, in addition, the fat
content in the muscle of fishes was determined. In total, 566 fishes caught in Lake
Võrtsjärv were analyzed.

The content of general nitrogen and protein in the muscle tissue of the speeies
examined was relatively high respectively, 3.28—3.44 and 18.92—19.83 per cent. There
was no statistical evidence of sexual differences in the general nitrogen and protein
content. The course of seasonal changes in the general nitrogen and protein content
proeeeded, on the whole, in a similar manner in all the speeies observed: the maximum
was stated during the spawning period in spring /summer or thereabouts, and the
minimumin läte autumn/ beginning of winter. Some differences were observed according
to speeies and annual differences which could be connected with different sexual cycles
and ecological conditions.

In the case of bream, correlations were computed between 12 biochemical, 10 bio-
logical and 2 morphometrical characters. It was stated that the younger and smaller
individuals are relatively richer in protein. There were no essential differences in the
protein and water content in the muscles of sexually mature and immature bream. It was
established that the bream of Lake Võrtsjärv essentially differs in respeet to biochemical
indiees of the muscle tissue from the representatives of other bream populations. A very
low fat content and a relatively high water content point lo the dissatisfaetory statc of
the bream population in Lake Võrtsjärv.

Academy of Sciences of Ike Estonian SSR, Received
Institute of Zoology and Botany Oct. 20, 1969
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