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Аннотация. Проведен анализ физиологического состояния выборки пиленгаса Planiliza haematocheila
(Temminck & Schlegel, 1845) из Азовского моря в конце зимовального периода. Состояние самок и самцов
оценивали по содержанию общего белка, влаги и липидов в мышцах, печени и гонадах, содержанию белка,
в т. ч. альбумина и глобулинов, холестерина, триглицеридов в сыворотке крови, по характеристике
вариационного ряда диаметров ооцитов самок. Отмечено сниженное содержание белка и жира в мышцах
и печени, жира — в гонадах самок, а также каротиноидов — в печени и гонадах по сравнению с
многолетними данными, характерными для ранневесеннего периода. Содержание белка, холестерина и
триглицеридов в сыворотке крови также было пониженным. Значения белкового коэффициента
(соотношение альбумин/глобулины) не превышало 0,73, что не характерно для этого показателя сыворотки
крови (в норме выше 1,0). Динамика изученных биохимических показателей крови свидетельствовала о
недостаточно активном транспорте питательных веществ, в частности альбумина и триглицеридов, к
органам и тканям. Самки имели гонады III стадии зрелости, диаметр ооцитов достигал 0,25–0,35 мм,
более крупные ооциты у большинства рыб не отмечались, что свидетельствует о более низкой зрелости
гонад для данного периода. Ухудшение физиологического состояния пиленгаса в конце зимовки связано
с понижением температуры в начале ноября 2018 г., что привело к сокращению продолжительности
осеннего нагула и более раннему наступлению периода зимовки.
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Abstract. The physiological state of a sample of so-iuy mullet Planiliza haematocheila (Temminck & Schlegel,
1845) from the Azov Sea at the end of its wintering period is analyzed. The state of females and males was
assessed by the content of total protein, moisture and lipids in the muscles, liver and gonads, by protein content,
including albumin and globulins, cholesterol, triglycerides in the blood serum, and by the characteristics of the
variation series of oocyte diameters in females. The reduced content of protein and fat in the muscles and liver,
fat in the gonads of females, and carotenoids in the liver and gonads is noted in comparison with the long-term
data characteristic for the early spring period. The content of protein, cholesterol and triglycerides in blood
serum was also reduced. Values of protein coefficient (albumin-to-globulin ratio) did not exceed 0.73, which is
not typical for this blood serum parameter (normally above 1.0). The dynamics of the investigated biochemical
parameters of blood indicated an insufficiently active transport of nutrients, in particular albumin and triglycerides,
to the organs and tissues. The females had gonads of the 3rd maturity stage; diameter of the oocytes reached 0.25–
0.35 mm, and larger oocytes have not been recorded in the majority of the investigated fish individuals, which
suggests a lower degree of gonadal maturity during this period. Satisfactory physiological state of the so-iuy
mullet at the end of its wintering is associated with a significant decrease in temperature in early November
2018, which led to a decrease in the duration of autumn feeding and to an earlier onset of the wintering period.

Keywords: Planiliza haematocheila, physiological state, maturity stage, total protein, moisture, total lipids,
carotenoids, albumin, cholesterol, triglycerides, oocyte diameter

ВВЕДЕНИЕ
В системе акклиматизационных мероприятий,

проводимых в южных морях, наиболее успешным
было вселение в Азовское море дальневосточной
кефали-пиленгаса. За относительно короткий
период времени пиленгас не только натурализовал-
ся в условиях нового ареала, но и стал важным
промысловым объектом. Генетический эврибионт,
пиленгас сформировал в Азовском море неоднород-
ную самовоспроизводящуюся популяцию [1].

Следует отметить, что быстрый рост популяции
пиленгаса в Азовском море позволил включить его
в 1992 г. в реестр промысловых видов. В отдельные
годы его промышленный лов достигал 7,8 тыс. т.
Однако интенсивный ННН-промысел привел к сни-
жению его запасов [2]. Так, по данным официаль-
ной статистики, в 2010 г. уловы пиленгаса рыбодо-
бывающими организациями России в бассейне
составляли 1018 т, но к 2014 г. снизились до
160 т. В 2018 г. вылов пиленгаса составил 445 т.

Существенен интерес к пиленгасу как к объекту
искусственного воспроизводства и товарной аква-
культуры; основной целью его разведения является

получение в искусственных условиях физиологи-
чески полноценного посадочного материала для
товарного выращивания в морских лиманах и
водохранилищах, а также, возможно, и в поликуль-
туре в пресноводных хозяйствах [3, 4].

Первые работы по изучению физиологического
состояния пиленгаса были начаты в АзНИИРХ в
начале 80-х гг. прошлого столетия. Были исследо-
ваны некоторые показатели обмена пиленгаса,
завезенного в 1979 г. с Дальнего Востока сеголет-
ками совместно с акклиматизационной станцией
Азоврыбвода. Часть завезенного пиленгаса в тече-
ние четырех лет выращивали в условиях повышен-
ной солености в Молочном лимане в садках, а часть
— в течение трех лет в садках в пресноводном
оз. Цыганское (вблизи г. Ростова-на-Дону). Анализ
этих выборок позволил получить информацию о
протекании обменных процессов в организме рыб
при формировании половых продуктов в условиях
разной солености [5–7].

По результатам дальнейших исследований, про-
водимых в Азово-Черноморском филиале «ВНИРО»
(«АзНИИРХ»), установлены размерно-возрастная,
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сезонная, годовая динамики физиологических
параметров, половая специфика обмена веществ и
закономерности размножения пиленгаса в Азовском
бассейне. Условия нового ареала (в особенности
более высокая, чем в нативном водоеме, темпера-
тура воды) и расширение спектра питания за счет
использования некоторых видов донных простей-
ших, ракообразных и моллюсков [8] благоприятно
отразились на физиологическом состоянии рыб. У
пиленгаса из современной азовской популяции вы-
явлены высокие темп роста и уровень накопления
резервных веществ в тканях, а также снижение воз-
раста первого созревания на 1–2 года по сравнению
с дальневосточным пиленгасом [9–11].

Важным результатом работ является установле-
ние физиологических границ «нормы» для ряда
показателей, характеризующих функциональное
состояние производителей пиленгаса в разные пе-
риоды жизненного цикла [12]. Для пиленгаса
Азово-Черноморского бассейна имеются данные за
период с 2001 по 2017 г., характеризующие его фи-
зиологическое состояние в нагульный летне-осен-
ний период, в предзимовальный, преднерестовый
и нерестовый периоды [12–14]. Состояние произ-
водителей пиленгаса после зимовки является наи-
менее изученным.

Целью данной работы явилась оценка физиоло-
гического состояния особей пиленгаса в конце
зимовального периода 2018–2019 гг.

В соответствии с целью исследования были
поставлены следующие задачи: определить запас
трофических веществ в мышцах, печени, гонадах и
сыворотке крови, содержание каротиноидов в
печени и гонадах самок, диаметр и соотношение
зрелых и незрелых ооцитов,  — и сравнить значения
этих параметров с многолетними данными, характе-
ризующими преднерестовое состояние пиленгаса.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Сбор биологического материала был проведен в

третьей декаде февраля 2019 г. в прибрежной части
Темрюкского залива (район ст. Черноерковской
Краснодарского края). Лов пиленгаса для анализа
осуществлялся ставными неводами рыболовецкой
бригады. Было обследовано 20 особей пиленгаса с
гонадами III стадии зрелости, длиной 44–52 см и
возрастом 5–6 лет. В феврале, в конце зимовально-
го периода, температура воды в районе вылова
достигала 4,6 °С.

Каждую особь измеряли и взвешивали для
расчета коэффициента упитанности по Фультону
(Ку= M/L3, где М — масса рыбы, г; L — длина рыбы,
см), подвергали макроскопическому исследованию
для выявления внешних и внутренних аномалий,
повреждений. Кровь для дальнейшего исследова-
ния брали шприцем из каудальной артерии и поме-
щали в сухую пробирку. Кровь центрифугировали
в течение 15 мин при 4500 об./мин, полученную
сыворотку хранили при температуре -18 °С. После
забора крови рыбу вскрывали, выделяли печень и
гонады, взвешивали для расчета гепатосоматичес-
кого (М печени/М тела×100) и гонадосоматическо-
го индексов (М гонад/М тела×100). Для определе-
ния массовой доли липидов и количества белка
образцы тканей (мышцы, гонады и печень) пилен-
гаса замораживали и доставляли в лабораторию для
проведения анализа. Образцы гонад фиксировали в
4%-ном растворе формалина.

В сыворотке крови без следов гемолиза опреде-
ляли количество общего белка и его фракций
альбумина и глобулина, холестерина и триглицери-
дов с помощью автоматического биохимического
анализатора StatFax наборами реагентов от компа-
нии «Абрис+» (г. Санкт-Петербург).

Для определения массовой доли липидов в
образцах ткани проводили непрерывную экстрак-
цию по методу Сокслета с использованием полуав-
томатического анализатора содержания жира FA-46.
Метод основан на экстракции жира органическим
растворителем (эфир этиловый) из сухой навески и
определении его массы взвешиванием [15].

Для определения суммарного количества белка
в биологическом материале использовали метод
Кьельдаля. Метод основан на минерализации орга-
нического вещества анализируемой пробы в концен-
трированной серной кислоте и отгонке образующе-
гося аммиака с дальнейшим титрованием иссле-
дуемой пробы. Количество белка определяли,
умножая количество общего азота на коэффициент
6,25 [15].

Стадии зрелости гонад самок определяли по
шкале, предложенной О.Ф. Сакун и Н.А. Буцкой
(1986) [16], самцов — по шкале, предложенной
Е.Б. Моисеевой и А.К. Любомудровым (1997) [17].
Для каждой из 9 самок на микроскопе Olympus
B-201 измеряли по 200 ооцитов при 40-кратном
увеличении с помощью откалиброванного окуляр-
микрометра с использованием программного обес-
печения Image View.
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Результаты исследования обработаны статисти-
чески и выражены в форме M±m (средняя величи-
на±ошибка средней). Расчеты производились с
помощью программы Statistica 10.0 Microsoft Office
2010. Достоверными принимали различия при уров-
не значимости Р <0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Данные по размерно-массовым характеристикам

и результатам исследования выборки пиленгаса
представлены в табл. 1 и 2. При вскрытии рыб было
отмечено, что как у самок, так и у самцов жирность
внутренностей, оцениваемая по пятибалльной шка-
ле, была невысокой и составляла 2 балла. Интен-

Таблица 1. Морфофизиологические показатели исследованных особей пиленгаса в конце зимовального
периода 2018–2019 гг.
Table 1. Morphophysiological characteristics of the investigated so-iuy mullet individuals at the end of the 2018–
2019 wintering period

Показатели 
Characteristics 

Самки / Females Самцы / Males 
Среднее 

значение, 2019 г. 
Average value, 

2019 

Среднемного-
летнее значение 

Average long-
term value 

Среднее 
значение, 2019 г. 

Average value, 
2019 

Среднемного-
летнее значение 

Average long-
term value 

1 2 3 4 5 
Стадия зрелости гонад 
Gonadal maturity stage III III III III 

Возраст, годы 
Age, years 5–6 – 5–6 – 
Длина, см 
Length, cm 47,6±0,9 – 48,3±0,7 – 

Масса, г 
Weight, g 1552±93 – 1535±54 – 

Коэффициент упитанности 
Condition factor 1,17±0,03 – 1,11±0,02 – 

Индекс печени, % 
Liver index, % 2,27±0,19 – 2,75±0,14 – 

Индекс гонад, % 
Gonad index, % 3,19±0,33 – 3,42±0,34 – 

Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 125±4* 152±4 132±6* 157±6 

Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 114±4 111±4 130±56 121±5 

Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 117±4 121±4 132±4 140±4 

Влага мышц, % 
Muscle moisture, % 75,2±1,2 – 74,1±0,6 – 
Влага гонад, % 
Gonad moisture, % 84,9±1,6 – 83,4±0,6 – 

Влага печени, % 
Liver moisture, % 72,3±0,9 – 72,3±1,2 – 

 

сивность питания была оценена в 0–1 балл, т. е.
рыбы практически не питались.

В зиму самки и самцы пиленгаса уходят в
основном с гонадами III, реже II–III стадии зрелос-
ти. За период зимовки степень зрелости гонад у
обследованного пиленгаса, по сравнению с осен-
ним периодом, не изменилась, гонады были III ста-
дии зрелости. Гонадосоматический индекс самок
был невысоким и составлял 3,19 %, самцов —
3,42 %. Содержание белка в гонадах самок дости-
гало 114 мг/г, самцов — 130 мг/г и находилось на
уровне среднемноголетних данных (за период с
2001 по 2017 г.), определенных для начала весенне-
го периода (табл. 1).
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Таблица 2. Содержание белков, холестерина и
триглицеридов в сыворотке крови пиленгаса в кон-
це зимовального периода
Table 2. The content of proteins, cholesterol and
triglycerides in the blood serum of so-iuy mullet at
the end of its wintering period

Показатели 
Characteristics 

Самки 
Females 

Самцы 
Males 

Белок, г/л 
Protein, g/l 70,3±2,6 78,2±1,8 

Альбумин, г/л 
Albumin, g/l 19,3±2,1 21,8±1,2 

Глобулины, г/л 
Globulins, g/l 49,8±2,2 57,5±5,3 

Белковый коэффициент 
Protein ratio 0,39±0,05 0,38±0,01 

Холестерин, мМоль/л 
Cholesterol, mmol/l 5,6±0,5 4,7±0,5 

Триглицериды, мМоль/л 
Triglycerides, mmol/l 2,1±0,3 2,8±0,5 

 
Созревающие самки с гонадами III стадии зре-

лости характеризовались более высоким содержа-
нием липидов в гонадах, — их количество в 3 раза
превышало значения этого показателя у самцов (19,3
и 6,4 %, соответственно) (p <0,001). Однако жир-
ность гонад не достигала оптимальных для этой
стадии зрелости значений (по многолетним данным,
29,6 и 7,1 %, соответственно) (p <0,05).

Гепатосоматический индекс, характеризующий
функциональную активность печени, у самок
составлял 2,3 %, у самцов — 2,8 %. Содержание
белка в печени самок и самцов было в пределах

нормы (117–132 мг/г), содержание жира — снижен-
ным: 37,8 и 34,6 % (среднемноголетние значения
42,8 и 38,0 %, соответственно) (p <0,05).

В конце зимовки содержание жира в мышцах
самок пиленгаса составляло 8,8 %, а белка —
125 мг/г, что ниже значений, характерных для мно-
голетних наблюдений в ранневесенний период
(13,4 % и 152 мг/г, соответственно). У самцов, у
которых процесс гаметогенеза еще не так выражен,
отмечалось повышенное, по сравнению с самками,
содержание жира и белка в мышечной ткани
(17,6 % и 132 мг/г) (р <0,001).

В печени и гонадах самок из обследованной
выборки удельное содержание каротиноидов
составляло 9,0 и 11,9 мг/г сырой ткани, что также
значительно ниже среднемноголетних значений
(табл. 1). Роль каротиноидов в обменных процес-
сах рыб достаточно велика, — в частности, они
влияют на стимулирование процесса роста, ускоре-
ние полового созревания, повышение плодовитос-
ти и общее улучшение качества половых продук-
тов, связаны с липовителлином — ближайшим пред-
шественником белков желтка. Каротиноиды также
обладают мощными антиоксидантными свойства-
ми [18, 19]. Снижение уровня каротиноидов у
обследованной выборки пиленгаса делает его
особей более уязвимыми к воздействию антропо-
генных факторов среды обитания, снижая их
репродуктивный потенциал.

Отмечено, что при благоприятных условиях на-
гула в летне-осенний период у пиленгаса к зимне-
му сезону происходит накопление запасов жира. Это

Таблица 1 (окончание)
Table 1 (finished)

1 2 3 4 5 
Жир мышц, % 
Muscle fat content, % 8,8±1,0* 13,41±1,5 17,6±0,9*** 17,09±1 

Жир гонад, % 
Gonad fat content, % 19,3±1,4*; ** 29,56±1,5 6,4±0,4 7,06±0,5 

Жир печени, % 
Liver fat content, % 37,8±3,0* 42,8±3,5 34,6±3,5* 38,0±3,5 

Каротиноиды печени, мг/г 
Liver carotenoid content, mg/g 9,01±0,49* 12,5±0,84 – 12,1 

Каротиноиды гонад, мг/г 
Gonad carotenoid content, mg/g 11,93±2,44* 21,0±1,2 – 5,8 

Примечание: *Достоверно ниже среднемноголетних значений, р <0,05; **Достоверно выше, чем у 
самцов, р <0,001; ***Достоверно выше, чем у самок (р <0,001). 
Note: *Significantly below the long-term average values, p <0.05; **Significantly higher than in males, 
p <0.001; ***Significantly higher than in females (p <0.001). 
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мезентериальный жир, сосредоточенный в брюш-
ной полости тела на петлях кишечника, в меньшей
степени — жир печени; некоторое количество жира
также откладывается в стенке брюшины, подкож-
ной жировой клетчатке и между мышечными
волокнами. В норме, в зависимости от термическо-
го режима зимы, в организме самок гаметогенез
сопровождается значительными тратами резервно-
го жира и белка, аккумулированных в мышечных и
печеночных депо. Обычно эти траты достигают 8–
20 % от накопленных за период нагула резервов.
Также в этот период расходуются запасы внутри-
полостного жира [11]. Следует отметить, что, в
отличие от азовской популяции, в нативном ареале
интенсивный ход пиленгаса на зимовку в опреснен-
ные зоны и реки Дальнего Востока и обратно при-
водит к резкому падению уровня содержания жира
в мышцах — более чем в 2 раза [10, 11].

В исследуемый период у самок пиленгаса отме-
чено достоверное снижение содержания жира в
мышцах и печени, а также в гонадах, каротиноидов
в печени и гонадах по сравнению со среднемного-
летними значениями (см. табл. 1). Значительные
траты запасных веществ объясняются сокращени-
ем времени осеннего нагула в результате похолода-
ния в начале ноября 2018 г. и, соответственно, бо-
лее длительным периодом низких температур в зи-
мовальный период 2018–2019 гг. По данным кли-
матического мониторинга [20], полученным с ме-
теорологической станции Приморско-Ахтарска
(Краснодарский край, Россия), отклонения от тем-
пературной нормы в ноябре 2018 г. для этого райо-
на Азовского моря в среднем составляли -2,2 °С, в
отдельные периоды (II и III декады ноября) — до
-6,9 °С; в декабре отклонения от нормы были
незначительными (-0,2 °С), а температурный режим
соответствовал климатической норме.

Содержание белка в сыворотке крови использу-
ют в качестве индикатора общего состояния здоро-
вья рыб, его количество также находится в тесной
взаимосвязи с репродуктивным циклом рыб [21].
Максимальное количество белка у пиленгаса до-
стигается в нагульный период (до 100 г/л). Прове-
денные исследования показали, что в конце зимо-
вального периода у самок пиленгаса содержание
общего белка в сыворотке крови варьировало от 60
до 84 г/л, в т. ч. альбуминовой фракции — от 13,1
до 21,6 г/л. У самцов значения этих показателей
варьировали от 70,4 до 85,4 г/л и от 20,3 до 22,7 г/л,
соответственно. Содержание глобулинов у самок

находилось в интервале от 44,1 до 55,2 г/л, у
самцов — от 52,2 до 62,7 г/л. Анализ соотношения
фракций альбумин/глобулин (белковый коэффи-
циент A/G) свидетельствует о том, что содержание
альбумина у самок и самцов пиленгаса в конце
зимовального периода было значительно ниже сум-
марного содержания глобулинов. Белковый коэффи-
циент у самок находился в интервале от 0,31 до 0,73,
составляя в среднем 0,39, у самцов — от 0,36 до
0,39, в среднем 0,38. Альбумин является ключевым
белком сыворотки крови, в норме его содержание
составляет свыше 50 % от суммарного количества
белков, то есть белковый коэффициент должен быть
выше 1,0. Роль этого белка в организме рыб доста-
точно велика. Известно, что содержание альбуми-
на в крови тесно связано с функцией питания, ин-
тенсивностью обмена, с темпом роста и половой
зрелостью рыб; он также является основной белко-
вой фракцией, расходуемой при недостаточном пи-
тании. Альбумин переносит такие важные для орга-
низма вещества, как холестерин, билирубин, неко-
торые гормоны и ионы кальция; важна и его резерв-
ная функция как источника аминокислот, необхо-
димых, в частности, при созревании гонад. Общее
понятие глобулины включает в себя 60 белков и их
соединений с углеводами. Глобулины являются бел-
ками, участвующими в иммунных реакциях; они
также осуществляют транспортировку микроэле-
ментов и витаминов в крови и регулируют сверты-
ваемость крови [22–24]. Выявленные нами откло-
нения в белковом обмене (диспротеинемия) могут
свидетельствовать о дефиците некоторых сыворо-
точных белков, что может лимитировать их учас-
тие в биохимических процессах. При недостаточ-
ном содержании в крови альбуминов можно гово-
рить о дисфункции печени, которая не в состоянии
обеспечить организм протеинами. В то же время по-
вышение количества глобулинов в крови, учитывая
основные функции этой группы белков, может быть
свидетельством формирования определенных
защитных адаптаций у пиленгаса в зимний период.

Количество липидов в сыворотке крови (суммар-
ное содержание холестерина и триглицеридов) было
невысоким, причем основную часть составлял
холестерин. Пул суммарного холестерина для самок
варьировал от 4,78 до 6,45 мМоль/л, у самцов — от
3,24 до 6,54 мМоль/л, триглицеридов у самок —
от 1,45 до 3,38 мМоль/л, у самцов — от 1,34 до
5,69 мМоль/л. В табл. 2 приведены средние значе-
ния исследуемых показателей.
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Пониженный уровень липидов в сыворотке
крови может указывать как на интенсификацию
использования липидов на нужды организма, так и
на ослабление функциональной активности пече-
ни. Содержание холестерина значительно увеличи-
вается в процессе созревания половых продуктов,
так как он является предшественником стероидных
гормонов. Для рыб с гонадами III стадии зрелости
расход холестерина еще незначительный, с чем и
связано его сниженное содержание в крови иссле-
дуемых рыб. Отмечено низкое содержание тригли-
церидов — основного энергетического источника
в организме, — которые, как правило, превалиру-
ют в составе липидов в крови рыб. Содержание этой
фракции в составе липидов в значительной мере
зависит от температуры воды и характера питания
[11, 25]. Более низкие значения содержания три-
глицеридов у самок по сравнению с самцами объяс-
няются тем, что они, самая энергоемкая фракция в
составе липидов, в большей мере расходуются на
процессы формирования икры.

Динамика биохимических показателей крови
пиленгаса исследованной выборки в конце зимо-
вального периода свидетельствует о недостаточно
активном транспорте питательных веществ и, в
частности, альбумина к органам и тканям. Данные
по содержанию исследуемых показателей крови
согласуются с обсуждаемыми выше изменениями со-
держания трофических веществ в тканях пиленгаса.

В качестве одной из оценок общего физиологи-
ческого состояния рыб важно отметить состояние
репродуктивной системы и охарактеризовать созре-
вание ооцитов. В конце зимовки в исследуемой
выборке производителей пиленгаса патологий в
развитии гонад отмечено не было. Половые желе-
зы самок соответствовали норме для III стадии
зрелости (рис. 1).

На рис. 2 представлены наиболее распространен-
ные типы гистограмм распределения ооцитов.

Диаметр ооцитов варьировал от 0,01 до 0,45 мм.
Анализ гистограмм распределения ооцитов показал,
что выделяются две группы разноразмерных ооци-
тов. Ооциты диаметром 0,05–0,15 мм с модальной
группой 0,10 мм представляют собой ооциты резер-
вного фонда последующих циклов развития гонад.
Ооциты диаметром более 0,2 мм с модальной груп-
пой 0,35–0,40 мм — это генерация ооцитов теку-
щего года.

В многолетних исследованиях репродуктивного
качества пиленгаса выявлено, что к началу весен-

него периода ооциты трофоплазматического роста
характеризуются разноразмерностью (0,25–0,50 мм)
с выраженной моно- или, реже, бимодальностью
(рис. 3) [11].

В зимний период в зависимости от температуры
развитие ооцитов либо приостанавливается, либо
идет в замедленном темпе [26, 27].

У самок пиленгаса основные процессы оогене-
за и созревания происходят уже после окончания
зимовки. В исследуемый период большая часть
ооцитов находилась на ранних этапах цитоплазма-
тического роста (цитоплазма ооцитов заполнена
вакуолями наполовину). Диаметр таких ооцитов
достигал 0,25–0,35 мм. Более продвинутые в своем
развитии клетки диаметром 0,40–0,50 мм у боль-
шей части рыб не отмечены, что связано с некото-
рой задержкой созревания половых клеток вследс-
твие снижения трофической обеспеченности самок,
о чем уже говорилось выше.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Основными факторами, влияющими на перио-

дичность жизненных циклов рыб, являются обес-
печенность пищей и температура окружающей сре-
ды. Описанные в работе показатели имеют тесную
связь с полом особей и сезоном наблюдения; коли-
чество трофических веществ, в т. ч. белка и липи-
дов в мышечной ткани, гонадах и печени, а также
сыворотке крови рассматривается как показатель
протекания пластического обмена у рыб [28]. К ран-
невесеннему периоду, по сравнению со среднемно-

Рис. 1. Микрофотография ооцитов пиленгаса.
Стадия зрелости гонад III. 40-кратное увеличение
Fig. 1. Microphotography of so-iuy mullet oocytes.
The 3rd gonadal maturity stage. 40× magnification
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а

б

в
Рис. 2. Гистограммы распределения ооцитов
самок пиленгаса по материалам исследований
2019 г.
а — масса рыбы 1240 г; длина 46 см; б — масса
рыбы 1435 г; длина 45 см; в — масса рыбы
1490 г; длина 47 см
Fig. 2. Histograms of the distribution of oocytes in
so-iuy mullet females based on the research data
collected in 2019
а — fish weight is 1240 g; fish length is 46 cm; б —
fish weight is 1435 g; fish length is 45 cm; в — fish
weight is 1490 g; fish length is 47 cm

голетними данными, у рыб с гонадами III стадии
зрелости отмечено сниженное содержание белка и
жира в мышцах и печени, а также каротиноидов в
печени и гонадах, белково-липидного комплекса
крови, что указывает на отсутствие активного
питания пиленгаса в исследуемый период, а также

Рис. 3. Размерный состав ооцитов пиленгаса в
конце зимовального периода по многолетним
данным
Fig. 3. Size composition of so-iuy mullet oocytes at
the end of the wintering period according to the long-
term data

говорит о значительных энергетических тратах за
период зимовки, которые во многом направлены на
формирование гонад, увеличение их массы и накоп-
ление желтка в ооцитах. Анализ состояния гонад
самок пиленгаса в конце зимовки 2018–2019 гг.
свидетельствует о более низкой степени зрелости
ооцитов для данного периода.

По всей вероятности, ухудшение физиологичес-
кого состояния производителей пиленгаса связано
со значительным понижением температуры в нача-
ле ноября 2018 г., что привело к сокращению про-
должительности нагула и более раннему наступле-
нию периода зимовки.
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