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СЕЗОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ И
ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

У НЕКОТОРЫХ КАРПОВЫХ РЫБ

В течение многих лет в рамках программы МАБ № 86 «Вид и его про-
дуктивность в ареале» на Лимнологической станции АН Эстонской ССР
проводились эколого-физиологические исследования карповых рыб
(леща, сазана, карпа). Лещ и сазан массовые виды рыб, составляю-
щие основу ихтиоценоза многих водоемов СССР (лещ населяет пре-
имущественно воды северо-западных районов, сазан южных). Суще-
ственное место в проводимом комплексе исследований занимает анализ
сезонной и возрастной изменчивости индикаторных морфофизиологиче-
ских, биохимических и гематологических показателей карповых рыб.
позволяющий вскрыть особенности обмена веществ, определяющие
изменения в образе жизни этих рыб и объясняющие характерный ход
продукционных процессов.

В связи с этим, в 1981—1983 гг. были проведены сравнительные
исследования леща, сазана и карпа из ряда водоемов Эстонской ССР,
а также водоемов Грузинской и Туркменской ССР.

Материал и методика

Исследование леща оз. Выртсъярв проводили в 1981—82 гг. Всего
исследовали 394 особи (206 в 1981 г. и 186 в 1982 г.) для определения
сезонных изменений гематологических и физиологических показателей.
Дополнительный сезонный материал (50 лещей и 50 сазанов) собирали
из оз. Ясхан (ТССР) в апреле, июле и августе 1981 г. Для сравнения
данных использовали материалы из озер Паравани (28 сазанов) и
Джандари (32 сазана) ГССР, собранные в 1983 г., а также из озер
Кори и Ахеру (ЭССР) в 1984 г. (90 лещей).

Определяли длину рыб и массу тела без внутренностей, коэффици-
ент упитанности (КУ) по Кларку, содержание гемоглобина (НЬ) и гема-
токрита (Ht) в крови, индекс насыщения эритроцитов гемоглобином
отношение Hb/Ht (Yamamoto, 1980) или СКЭ, индекс селезенки, содер-
жание сухого вещества (СВ) в мышцах и мясистость рыб (массу мышц
в процентах от массы тела рыб без внутренностей). Поскольку боль-
шинство анализов проводили в полевых условиях, было необходимо
определить точность результатов, полученных различными методами.
Так, в частности, содержание НЬ в крови определяли одновременно
по Сали и гемиглобинцианидным методом. Выяснилось, что результаты,
полученные в опыте, почти совпадают с полевыми (при п= 15) (табл. 1).
Метод Сали довольно точный для массовых исследований крови рыб
в полевых условиях.

Все сезонные изменения морфо-физиологических, биохимических и
гематологических признаков были изучены на фоне анализа парамет-
ров среды, особенно температуры воды и содержания в ней кислорода.
Анализу подлежали в основном половозрелые рыбы.
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Содержание СВ в мышцах рыб определяли по общепринятым стан-
дартным методам (Кублицкас, 1976). При определении мясистости
рыб был использован метод отваривания (Сиверцов, 1965).

Сезонная изменчивость этих показателей у рыб рассматривается
в связи с накоплением и расходованием запасных питательных веществ
и изменением активности их жизнедеятельности.

Результаты и обсуждение

Лещ. Весной, в апреле у леща оз. Выртсъярв наблюдается минималь-
ный уровень содержания НЬ в крови и Ht, в то же время СКЭ дости-
гает своего первого максимума (рис. 1). С мая до августа величины'
НЬ и Ht меняются незначительно, в то же время величина СКЭ резко
падает и достигает своего годового минимума. Это совпадает по вре-
мени с увеличением температуры воды в водоеме при пониженном
содержании кислорода (рис. 2). В сентябре—октябре наблюдается уве-
личение гематологических показателей, за которыми следует их умень-
шение в зимние месяцы (рис. 1).

Рис. 1. Сезонные изменения гематологических показателей леща из оз. Выртсъярв.
1 _ НЬ в крови, 2 Ш, 3 индекс насыщения эритроцитов гемоглобином (СКЭ).

Таблица 1
Сравнение методов определения НЬ в крови рыб в полевых и лабораторных условиях

Метод
определения

НЬ
Содержание НЬ в крови, г/дл X

Сали 12,8 12,6 13,8 12,8 14,8 11,4 10,4 11,7 12,5 9,8 14,6 11,2 12,5 13,0 12,44
Г емиглобин-
цианидный 12,3 12,6 13,1 12,3 13,2 12,9 10,5 12,2 12,8 10,5 15,5 11,9 11,6 13,2 12,46
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Рис. 2. Сезонная динамика содержания кислорода ( 1) и температуры воды (2)
в оз. Выртсъярв в 1982 г.

Особенно заметные изменения в исследуемых показателях наблю-
даются в ледоход, когда резко увеличивается содержание кислорода
в воде. В это время происходит интенсивное дозревание гонад леща.
В полости леща наблюдается полная резорбция жира на энергетиче-
ские нужды начинают использоваться не только белки тела, но и белки
крови (Кирсипуу, 1978). Резкое снижение Ш в апреле, по нашему мне-
нию, связано со снижением интенсивности гемопоэза (резко снижается
относительная масса селезенки, рис. 3) и с разжижением крови. Оно
происходит параллельно с небольшим снижением НЬ в крови, что вызы-
вает увеличение СКЭ.

В августе 1983 г. средняя концентрация НЬ в крови леща из оз. Ахеру
была 11,37±0,28 г/дл, Ht 41,67+1,15% и СКЭ 27,41+0,57%; а у леща
из оз. Кори 9,57+0,44 г/дл, 33,26+1,57%, 27,98+0,94%; те же пока-
затели в оз. Выртсъярв 11,27+0,33 г/дл, 42,14+1,21% и 25,9+0,78%.

Иная картина наблюдается в оз. Ясхан. Максимальное содержание
НЬ в крови леща (карликовая форма) в апреле было 11,04+0,39,
в июле снизилось до 8,69+0,25, в октябре увеличилось до 9,49+0,24 г/дл.
Амплитуда колебаний содержания НЬ в течение года значительно
ниже, чем у выртсъярвского леща. Таким образом, в одни и те же
периоды годового биологического цикла гематологические показатели
леща отличаются друг от друга в обоих водоемах. Аналогичные раз-
личия отмечены и по некоторым другим показателям леща из этих двух
озер (Кирсипуу, Лаугасте, 1981). Так, в период нереста (середина
апреля) у ясханского леща наблюдается более высокое содержание НЬ
(в среднем 11 г/дл), чем у выртсъярвского в середине мая (9 г/дл).

Наименьшее содержание СВ в мышцах леща наблюдалось в ап-
реле 17,45% (рис. 4). В течение лета происходит заметное увеличе-
ние этого показателя с максимумом в ноябре (20,85%). Во время
нереста, в мае, изменения в содержании СВ были незначительные: 18,46
в начале и 18,26% в конце месяца.
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Рис. 3. Сезонный цикл изменений индекса печени (/ ИП) (Лаугасте, 1978) и
индекса селезенки (2 ИЗ) у леща из оз. Выртсъярв.

Заметных половых различий в содержании СВ в мышцах у леща
не обнаружено, у самок оно составляет в среднем 19,89+0,55, у сам-
цов 1.9,30+0,45%.

Мясистость леща была в среднем 63,6+0,7%. Изменения в течение
года наблюдаются и здесь (рис. 4). Минимальное значение этого пока-
зателя отмечено в апреле (59,1%), максимальное в мае (67,3%).
В течение зимы мясистость леща существенно не изменяется. Резкое
падение этого показателя происходит в апреле. После нереста, в конце

Рио. 4. Сезонные изменения леща из оз. Выртсъярв. 1 содержание СВ в мышцах,
2 мясистость, 3 коэффициент упитанности (КУ) по Кларку.
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мая, наблюдается повышение мясистости. У самцов этот показатель
обычно выше. У самок относительная масса мышц заметно снижается
в апреле (рис. 4).

В течение зимы происходит снижение содержания СВ в мышцах
леща, которое сопровождается обеднением тканей. В мышцах карпа
отмечено такое же явление К. Я. Баженовой и М. А. Щербиной (1975).
При этом, абсолютное содержание СВ в мышцах леща тоже снижа-
ется. Весной у рыб повышается интенсивность обмена веществ и проис-
ходит переход на летний тип обмена (Кирсипуу и др., 1974). В это же
время повышается и интенсивность питания, достигая максимума
в июне—июле (Хаберман, 1964). В связи с этим увеличивается и содер-
жание СВ в мышцах леща, продолжаясь до ноября. В течение осенних
месяцев так же увеличивается масса печени леща (рис. 3).

Как видно из рис. 4, кривая сезонных изменений КУ по Кларку
почти повторяет кривую содержания СВ и мясистости леща. Эту поло-
жительную корреляцию с коэффициентом упитанности по Кларку отме-
чает и А. К. Кангур (1975).

. _

.
В результате линейно-регрессионного анализа найдено уравнение,

характеризующее зависимость между содержанием СВ в мышцах и
возрастом рыб; содержание СВ в мышцах= 16,55+0,48Хвозраст в го-
дах. Такая же связь отмечена и другими авторами (Molinski и др., 1978;
Мороз, 1971; Сорвачев, 1982).

Резкое снижение индекса мясистости у леща наблюдается в апреле.
Очевидно, в это время происходит полное расходование резервного
жира, в результате чего начинается расходование белка на энергетиче-
ские нужды. У карпа такое же явление отмечено Г. Д. Поляковым
(1958).

Индекс мясистости у самок леща снижается в апреле значительно
больше, чем у самцов, что можно объяснить быстрым развитием яични-
ков в этот период. Увеличение относительной массы мышц непосред-
ственно после нереста можно объяснить началом активного питания и
роста леща. В летний период относительная масса мышц остается почти
неизменной, перед зимовкой отмечено ее снижение. Очевидно, это свя-
зано с накоплением запасных веществ в теле леща. Накопленный
в нагульный период жир в полости тела является главным резервом
в зимний период. В это же время, в осенне-раннезимний период, отме-
чено и довольно интенсивное развитие гонад леща, особенно у самцов.
Сазан. У самцов в озерах Паравани и Джандари содержание НЬ
несколько выше, чем у самок (табл.-2). Половых различий в СКЭ не

Таблица 2
Гематологические показатели крови у самок и самцов сазана
из разных водоемов в июле (средние размеры рыб 29 —31 см)

В о д о е м ы ••

Признак Пол- ■
оз. Ясхан п оз. Джандари п оз. Паравани;. п

НЬ, г/дл самцы 12,15+0,42 17 12,65+0,35 12 12,70+0,37 14
самки 11,34+0,27 25 12,79+0,21 30 11,32+0,42 14

Ш, % самцы — 36,36+1,21 И 44,92+1,10 13
самки — 43,11 + 1,07 26 36,78+1,90 13

скэ, % самцы — 31,62+0,96 И 28,20+0,65 13
самки — 31,06+0,85 26 30,94+1,04 13

Число эри-
троцитов, самцы — — 1,56+0,05 14
106/мм3 самки . — — 1,46+0.07 14
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обнаружено. Число эритроцитов и уровень Ш у самцов из оз. Паравани
достоверно выше, чем у самок. У сазана из оз. Джандари картина крови
противоположная. Здесь достоверных различий в гематологических
показателях не наблюдалось. Это может быть связано с тем, что Пара-
вани горное озеро с постоянно низкой температурой воды, в то время
как вода оз. Джандари в течение всего года теплая. Как известно,
в экстремальных условиях жизни половые различия исчезают.
Карп. Значения всех исследованных признаков у трехгодовалых карпов
достоверно увеличивались с мая до октября (табл. 3). У одновозраст-
ных рыб (3+) не найдено половых различий в содержании НЬ крови
(10,75 у самок и 10,68 г/дл у самцов), Н1 у самцов был выше, чем у са-
мок (43,4 и 40,9%), а СКЭ у самок выше, чем у самцов (26,2 и 24,7 г/дл
соответственно).

Тот факт, что у карповых рыб гематологические показатели (содер-
жание НЬ в крови и Ht) выше у самцов, подтверждают многие авторы
(Siddiqui, Naseem, 1979; Fourie, Hattingh, 1976; и др.). Мнения о на-
правленности сезонных изменений этих показателей различны. Содер-
жание НЬ в крови не зависит от активности рыб и влияния среды
(Perez, 1980). На основе наших данных можно сделать вывод, что
физиологические показатели рыб имеют четко выраженную сезонную
динамику (Кирсипуу и др., 1984). С. Мурачи (Murachi, 1969) утверж-
дает, что НЬ и Ht у карпа в зимний период ниже, чем весной в мае, а
СКЭ зимой больше, чем весной. А. Хюстон и М. де Вайльд (Houston,
De Wilde, 1972) сообщают, что Ht является надежным показателем
гематологического статуса карпа и находится в тесной связи с содер-
жанием НЬ и количеством эритроцитов в крови. И по нашим данным,
между содержанием НЬ и уровнем Ht наблюдается высокая положи-
тельная корреляция (/" =0,723 при п 75). Эти же авторы утверждают,
что между содержанием НЬ и Ht крови и массой рыб нет корреляцион-
ной связи. Исследование отдельных весовых групп трехгодовалого
карпа из рыбхоза Вагула (ЭССР) показало, что Ht увеличивается
с мая до октября в пределах каждой весовой группы. Это показали и
наши экспериментальные работы с карпом (Райк, Лаугасте, 1983), где
при'выращивании одновозрастных групп рыб при различных темпера-
турах воды не было обнаружено закономерных изменений в уровнях Ht.
И на основании анализов разновозрастных лещей из природной попу-
ляции можно сказать, что Ht увеличивается с апреля до сентября. По
мере дозревания гонад леща весной в каждой возрастной группе начи-
нает уменьшаться Ht у самцов и самок, достигая минимума в апреле
мае. Многолетние исследования показывают, что падение содержания
НЬ и Ht в крови особенно заметно у леща во время нереста. Низкие
значения НЬ и СКЭ у леща в июне—июле (у обоих полов в среднем
9—lo г/дл НЬ и 22—23% СКЭ) совпадают с максимальной температу-
рой воды и минимальным содержанием кислорода. В жизни рыб это
совпадает с активным периодом роста, когда интенсифицируется и эри-
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тропоэз. В искусственных условиях при ухудшении кислородных усло-
вий у лососевых рыб срабатывает компенсаторный механизм, прояв-
ляющийся в увеличении содержания НЬ и числа эритроцитов в крови
при одновременном уменьшении величины СКЭ (Глаголева, 1977). При
дальнейшем ухудшении условий НЬ и число эритроцитов начинает сни-
жаться. В природе этот механизм ограничивается обычно первой фазой.
К зимнему периоду содержание НЬ в крови у карповых рыб увеличива-
ется. На это указывают и другие исследователи (Смирнова, 1978; Cech,
Wohlschlag, 1982). За увеличенным содержанием НЬ следует повыше-
ние СКЭ, т. е. повышается кислородная емкость крови.

Выводы

1. Обнаруженные четкие сезонные изменения морфофнзиологических
и гематологических показателей карповых рыб тесно связаны с сезон-
ными изменениями факторов среды (главным образом температурой
воды и содержанием кислорода), а также с характером созревания
гонад и нагула.
2. В течение лета и в первой половине осени у исследованных видов
происходит увеличение содержания НЬ в крови, в значении Ht и СКЭ,
а также увеличение относительной массы мышц и содержания в них
СВ.
3. Весной (в марте—апреле), при дозревании гонад происходит рез-
кое истощение организма рыб расходуется жир в полости тела, сни-
жается мышечная масса, увеличивается обводненность мышц, снижа-
ется содержание НЬ в крови и значение Ht.
4. В течение весенних и летних месяцев у самцов леща и сазана по
сравнению с самками отмечается более высокое содержание НЬ в крови
и мясистость.
5. Содержание СВ в мышцах повышается по мере увеличения возраста
леща.
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Ivar RAIK, Lea TUVIKENE
MORFOFÜSIOLOOGILISTE JA HEMATOLOOGILI STE TUNNUSTE

SESOONSEST MUUTLIKKUSEST KÄRPLASTEL

Artiklis on käsitletud mõnede, morfofüsioloogiliste ja hematoloogiliste näitajate (liha-
saagis, lihase kuivainesisaldus, tüsedusindeks Clarki järgi, vere hemoglobiinisisaldus,
hematqkrit ja küllastusindeks) sesoonset dünaamikat erinevatest areaali piirkondadest
pärineval latikal, sasaanil ja karpkalal, kusjuures põhirõhk on Võrtsjärve latikal. Nime-
tatud tunnuste erinevaid väärtusi kaladel aastase tsükli jooksul püütakse seostada
veekogus valitsevate ;keskkpnnatingimuste muutustega, mille hulgast olulisemat mõju
avaldavad temperatuur ja vee hapnikusisaldus. Arvestatakse ka gonaadide arengutsüklit
ja sellega seotud organismi yaruainete, kasutamist.

Ivar RAIК, Lea TUVIKENE
SEASONAL CHANGES IN THE MORPHOPHYSIOLOGICAL AND

HAEMATOLOGICAL PARAMETERS OF CYPRINIDS

The seasonal dynamics of the total mass and the dry weight of muscles blood haemo-
globin concentration, haematocrit and saturation index are described in bream, natural
and cultural carp occurring in different areas of the USSR. Particular attention has been
paid to the bream living in Lake Võrtsjärv. Different values have been obtained during
the year, which are found to be closely related with changes in environmental conditions,
sexual cycles of fishes and energetic reserves of organisms.
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