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Аннотация. Проведен анализ многолетних данных по оценке состояния пиленгаса Liza haematocheilus
(Temminck & Schlegel, 1845) из Азово-Черноморского бассейна в привязке к сезону наблюдения, полу и
стадии зрелости гонад. Состояние рыб оценивалось по ряду показателей: распределение ооцитов по
диаметру, содержание общего белка и липидов в мышцах, гонадах и печени, содержание белка, липидов и
холестерина в сыворотке крови. На основе оценки вариационных рядов больших выборок ооцитов
протоплазматического роста вычислены значения медианы и процентилей, которые могут использоваться
как опорные значения для формирования качественной характеристики вариационного ряда диаметров
ооцитов конкретной особи на основе вычисленной для этой особи эмпирической медианы. Методами
математического моделирования на основе обширного эмпирического материала, который прошел
обработку с использованием ресемплинга, рассчитаны значения границ референсных интервалов,
ограничивающих 80 и 90 % выборки, которые могут служить маркерами для последующей работы по
формированию качественной характеристики отдельных особей или анализируемой выборки пиленгаса.
Показано, что в условиях Азово-Черноморского бассейна нерест пиленгаса протекает по типу
однопорционности, за исключением лет, характеризующихся холодной и затяжной зимой. В этих условиях
возможен двухпорционный нерест. Показано, что содержание общего белка и липидов в органах рыб
отражает интенсивность адаптационных процессов по подготовке к зимовке и нересту. В организме самок
эти процессы имеют более выраженную амплитуду вследствие особенностей, связанных со значительным
перераспределением пластических ресурсов в ходе созревания гонад.

Ключевые слова: Liza haematocheilus, диаметр ооцитов, общие липиды, общий белок, бутстреп, белок
сыворотки, липиды сыворотки, холестерин сыворотки, репродуктивный цикл, зрелость гонад
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Abstract. The long-term data on the so-iuy mullet Liza haematocheilus (Temminck & Schlegel, 1845) from the
Azov-Black Sea Basin have been analyzed regarding the observation seasons, fish sex and stages of gonad
maturity. The following parameters of the fish have been assessed: distribution of oocytes by their diameter, the
content of total protein and lipids in muscles, gonads and liver, and cholesterol and lipids in blood serum.  When
evaluating variation series of large samples of oocytes in the period of protoplasmic growth, medians and
percentiles can be calculated and used further as reference values to assess frequency distribution of oocyte
diameters of a specific individual. The comparison is carried out by correlating indicators of the reference series
with the empirical median of the specimen examined. Extensive empirical material analyzed by resampling has
been used to calculate with the help of mathematical modelling the reference points that cover 80–90 % of the
sample; these points can be applied as markers when we analyze either separate specimens or the sample in
question. It is shown that in the Azov and Black Sea Basin, the so-iuy mullet spawns once a year with the
exception of those years that are characterized by a prolonged and cold winter. Under such conditions, a repeated
spawning is possible. The content of total protein and lipids was shown to reflect the intensity of adaptation processes
that occur in the fish preparing for wintering and spawning. In the females, these processes have a more pronounced
amplitude due to the specificities associated with a significant redistribution of plastic resources during gonad maturation.

Keywords: Liza haematocheilus, oocyte diameter, total lipids, total protein, bootstrap, serum protein, serum
lipids, serum cholesterol, reproductive cycle, gonad maturity

ВВЕДЕНИЕ
Все реакции организма — от биохимических до

поведенческих — представляют собой отражение
адаптационных стратегий. В зависимости от ситуа-
ции эти реакции могут существенно варьировать по
своим количественным параметрам, но, как прави-
ло, не выходят за границы нормального функцио-
нирования организма. В противном случае особь
начинает слабеть, болеть или погибает.

В рыбоводной и рыбопромысловой практике
возникают задачи оценки состояния отдельных рыб
с целью формирования представлений об эффектив-
ности (создания оптимальных условий содержания,
кормления, подготовки к нересту и пр.) рыбовод-
ных мероприятий, эффективности естественного
нереста и прогноза запаса промысловых видов рыб.
Для анализа текущего состояния особи необходим
не только диагностический инструментарий, но и
формализация шкал качественного оценивания.

При диагностике состояния организма важным
моментом является определение границ его «нор-
мального» функционирования. Можно предполо-
жить, что «нормальными» (средними) считаются

количественные или качественные показатели не-
которых характеристик организма, свойственные
большинству особей популяции для данных конк-
ретных условий существования или этапа онтоге-
неза. С.В. Холодкевичем с соавторами [1] предло-
жено разделение функционального состояния на два
класса: первый (здоровое состояние) характеризу-
ется адекватной мобилизацией функций организма
при оптимальном уровне активности всех его
систем; второй описывает состояние, обусловлен-
ное динамическим рассогласованием функций, при
которых рассматриваемая система (например,
сердечно-сосудистая) работает с повышенным
напряжением или не в полной мере обеспечивает
деятельность организма.

В ряде работ предложены значения референсных
диапазонов (диапазонов «нормы») физиолого-био-
химических показателей некоторых видов гидроби-
онтов [1, 2]. К сожалению, в данных работах отсут-
ствует информация о методах определения референс-
ных диапазонов на основе выборочных данных.

При нормальном распределении непрерывных
данных можно использовать показатели среднего
значения и среднеквадратического отклонения



29

ВОДНЫЕ БИОРЕСУРСЫ И СРЕДА ОБИТАНИЯ ТОМ 2, НОМЕР 1, 2019

РЕФЕРЕНСНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ НЕКОТОРЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПИЛЕНГАСА...

(СКО). Показано, что в 68 % случаев результаты
измерений лежат в пределах ±1 СКО от среднего
значения, в 95 % случаев — в пределах ±2 СКО [3].
Если распределение значений в выборке не являет-
ся нормальным, рекомендуется использовать меди-
ану и межквартильный диапазон (обычно от 25-го
до 75-го центиля) [4].

Показатели, количественные характеристики
которых выходят за границы рассчитанного диапа-
зона, оцениваются как «выше нормы» или «ниже
нормы». Уточним, что в этом случае речь не идет о
патологии, а лишь о том, что по рассматриваемому
признаку особь отличается от «средних» особей
популяции. Диапазон значений, описывающих
норматив для популяции, рассчитывается статисти-
чески, и по мере увеличения выборки будет коррек-
тироваться. При оценке «нормальности»/«не нор-
мальности» состояния организма, выражаемой
через те или иные показатели, необходимо обяза-
тельно учитывать особенности ситуации, в которой
он находится в исследуемый период, на что направ-
лена текущая адаптация.

Объектом настоящего исследования является
пиленгас Liza haematocheilus (Temminck & Schlegel,
1845), который после интродукции в Азово-Черно-
морский бассейн стал важным промысловым объек-
том [5, 6]. Помимо этого, существенен интерес к
пиленгасу как объекту искусственного воспроизвод-
ства и товарной аквакультуры [7–9].

Акклиматизация любого вида предполагает не
только выбор для него определенной экологичес-
кой ниши, места в пищевой цепи, физико-химичес-
ких характеристик среды обитания и пр., но и воз-
можность нормального созревания и выживания в
сенситивные периоды онтогенеза. Особенности
репродукции пиленгаса представляют большой
интерес, что объясняется продолжением процесса
его акклиматизации к условиям Азовского и
Черного морей. Залив Петра Великого Японского
моря, из которого были выловлены сеголетки
пиленгаса для интродукции, по показателям сезон-
ных изменений температур, температурного макси-
мума, солености воды несколько отличается от
Азовского и Черного морей. Как показали исследо-
вания, новые условия жизни привели к определен-
ным изменениям в физиологии и морфологии вида.
Показано, что более высокий температурный фон
Азовского и Черного морей стал причиной увели-
чения темпов роста и снижения возраста первого
созревания в среднем на 1–2 года [10]. Адаптация к

азово-черноморским условиям проявилась в размер-
ной гетерогенности зрелой икры [11, 12], а также в
снижении средних размеров ооцитов по сравнению
с дальневосточной популяцией [6, 13]. Несмотря на
многолетние исследования тех или иных показателей
пиленгаса, обитающего в Азово-Черноморском бас-
сейне, в настоящее время отсутствуют общепризнан-
ные в рыбоводстве и рыболовстве сведения о
физиолого-биохимических нормативах данного вида
применительно к ареалу его интродукции.

Целью исследования было определение количе-
ственных границ ряда показателей пиленгаса, обес-
печивающих протекание адаптационных реакций,
связанных с репродукцией и поддержанием жизне-
способности рыб, которые могут быть использова-
ны в качественной оценке состояния особей в
терминах «нормальности»/«не нормальности»
применительно к условиям Азово-Черноморского
бассейна.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Результаты исследования были получены на

выборках рыб, выловленных с 2001 по 2018 г. в
бассейне Азовского моря в ходе учетно-траловых
съемок и промышленных береговых ловов (Керчен-
ский пролив, центральная часть Азовского моря и
Таганрогский залив). Высокая миграционная актив-
ность пиленгаса дает основания полагать, что в
Азовском море отсутствует дифференцировка на
субпопуляции, и, таким образом, нет необходимос-
ти разделения рыб в зависимости от места вылова.
В осенний предзимовальный сезон вылов рыбы
осуществлялся с конца октября по первую декаду
декабря, в ранневесенний сезон — с конца марта
по первую декаду апреля, во время нерестового хода
— с конца мая по начало июня. Общее количество
обследованных рыб составило 836 особей. Краткая
характеристика выборок рыб в зависимости от
исследованного периода жизни, пола и стадии
зрелости гонад представлена в табл. 1. Физиолого-
биохимические показатели оценивались у рыб раз-
мером от 18 см (двухлетки) до 68 см (девятилетки).

Диаметр ооцитов оценивался микроскопически
при 40-кратном увеличении. Размерный ряд ооци-
тов был рассчитан по 30–45 самкам в каждый из
сезонов наблюдения. У каждой самки измерялось
по 150–200 ооцитов разного размера. Стадии
зрелости гонад самок и самцов определяли по шка-
ле, предложенной Е.Б. Моисеевой и А.К. Любомуд-
ровым [13].



30

ВОДНЫЕ БИОРЕСУРСЫ И СРЕДА ОБИТАНИЯ ТОМ 2, НОМЕР 1, 2019

Л. А. БУГАЕВ, А. В. ВОЙКИНА, С. Г. РУЖИНСКАЯ, Т. В. ЛОЖИЧЕВСКАЯ

Для определения суммарного количества белка
в биологическом материале (мышцы, гонады и
печень) использовали метод Кьельдаля. Метод
основан на минерализации органического вещества
анализируемой пробы в концентрированной серной
кислоте, отгонке образующегося аммиака с после-
дующим титрованием исследуемой пробы. Белко-
вые вещества определяют, умножая количество
общего азота на коэффициент 6,25 [14].

Определение массовой доли липидов в биоло-
гическом материале (мышцы, гонады и печень)
проводили непрерывной экстракцией по Сокслету
с использованием полуавтоматического анализато-
ра содержания жира FA-46. Метод основан на экст-
ракции жира органическим растворителем (эфир
петролейный или эфир этиловый) из сухой навески
и определении его массы взвешиванием [14].

Пробы сыворотки крови на содержание общего
белка исследовали рефрактометрическим методом,
основанным на различной способности растворов
белка к преломлению светового потока [15].

Содержание холестерина в сыворотке крови оп-
ределяли по методу Мрскоса и Товарека (в моди-
фикации Илька). Метод основан на реакции Либер-
мана-Бурхарда. Интенсивность изумрудно-зеленой
окраски пропорциональна содержанию холестери-
на. [16, 17].

Концентрацию общих липидов в сыворотке
крови определяли методом Свана в модификации
Баумана [18].

Выборки эмпирического материала по физио-
лого-биохимическим показателям для каждого из
периодов наблюдения, пола и стадий зрелости
гонад были ресемплированы с использованием
бутстреп-метода.

Математическая обработка данных осуществля-
лась с использованием специализированного
программного обеспечения: MS Excel v. 13, Statsoft
Statistica v. 12, IBM SPSS Statistics v. 20.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Гонады рыб находятся в постоянном развитии и

по этой причине являются интегральным отраже-
нием состояния организма в целом. На состояние
гонад, их морфологию, степень зрелости и ультра-
структуру влияют:

 – факторы среды обитания (температура, содер-
жание кислорода, соленость, загрязнение и
пр.);

 – биотические факторы (плотность популяции,
спектр и обеспеченность питанием, межвидо-
вые и внутривидовые отношения и пр.);

 – внутренние факторы организма (уровень
пластических и энергетических резервов,

Период жизни 
Period of life 

Пол 
Sex 

Стадия зрелости 
гонад 

Gonad maturity stage 
Кол-во, шт. 
Number, pcs 

Длина, см 
Length, cm 

M ± Sx 

Масса, г 
Weight, g 

M ± Sx 

Предзимовальный 
период 
Pre-wintering period 

Самцы 
Males 

II 54 44,8 ± 6,61 1528 ± 743 
III 58 50,0 ± 4,78 2222 ± 722 

Самки 
Females 

II 73 45,5 ± 10,15 1766 ± 1004 
III 49 49,4 ± 8,92 2535 ± 1168 

После зимовки 
After wintering 

Самцы 
Males 

II 51 42,0 ± 7,62 1417 ± 787 
III 48 48,9 ± 5,26 1848 ± 770 

Самки 
Females 

II 49 38,8 ± 10,07 1217 ± 831 
III 52 49,8 ± 5,57 2119 ± 992 

Преднерестовый 
период 
Pre-spawning period 

Самцы 
Males 

III 51 44,4 ± 5,90 1342 ± 642 
IV 102 45,9 ± 5,02 1532 ± 560 
V 49 49,6 ± 5,68 2046 ± 940 

Самки 
Females 

III 52 45,8 ± 5,59 1611 ± 808 
IV 95 48,6 ± 6,41 2026 ± 976 
V 53 47,5 ± 6,70 2346 ± 1022 

Примечание: М — среднее значение показателя; Sx — стандартное отклонение. 
Note: M is the average value of the parameter; Sx is the standard deviation. 

 

Таблица 1. Общая характеристика обследованных выборок рыб в разные периоды жизненного цикла
Table 1. General characteristics of the fish in the studied sample groups in different periods of its life cycle
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гормональный статус, возраст, масса, состоя-
ние здоровья и пр.).

Следует отметить, что состояние репродуктив-
ной системы отдельных особей определяет состоя-
ние целостного организма (организменный уровень)
и репродуктивные способности популяции в целом
(популяционный уровень).

Адаптационные особенности репродуктивной
системы пиленгаса из Азово-Черноморского бассей-
на изучались подробно, но, как показывает анализ
литературных данных, полученные разными иссле-
дователями результаты достаточно разнородны, а
иногда и противоречивы [6, 19–21].

Различия в параметрах среды обитания между
Азово-Черноморским бассейном и заливом Петра
Великого по показателям сезонных изменений тем-
ператур, температурного максимума, солености
воды привели, как показали исследования, к опре-
деленным изменениям в физиологии и морфологии
вида [6, 19, 21]. Показано, что более высокий тем-
пературный фон Азовского и Черного морей стал
причиной увеличения темпов роста и снижения
возраста первого созревания в среднем на 1–2 года

[6]. Адаптация к азово-черноморским условиям
проявилась в размерной гетерогенности зрелой
икры [11], а также в снижении средних размеров
ооцитов по сравнению с дальневосточной популя-
цией [6, 10]. Имеются сведения о порционности
созревания гонад у самок, выловленных у черно-
морских побережий Кавказа и Крыма [19, 20].

Наши исследования показали, что в начале зимы
25 % самок имели гонады II–III стадии зрелости и
75 % — III стадии зрелости [21]. Начиная с осенне-
го периода, в гонадах самок пиленгаса присутству-
ют ооциты двух генераций: резервного и текущего
продукционного фонда (рис. 1). Первые ооциты в
течение текущего сезона не созревают и остаются
на стадии протоплазматического роста; диаметр
этих ооцитов составляет 30–140 мкм. Предполага-
ется, что они служат резервом для репродукции сле-
дующего периода. Ооциты второй группы выде-
ляются своим размером и находятся в более зрелом
состоянии, являясь расходным фондом текущего
нереста; диаметр ооцитов варьирует в пределах
160–450 мкм (рис. 2). Зимуют рыбы, имея гонады
II, II–III и III стадий зрелости. В течение зимнего

Рис. 1. Микрофотография ооцитов пиленгаса. Стадия зрелости гонад II–III. 40-кратное увеличение
А — ооцит трофоплазматического роста (III стадия зрелости), В — ооцит протоплазматического роста
(II стадия зрелости)
Fig. 1. Micrograph of the so-iuy mullet oocytes. Gonads at maturity stage II–III. 40× magnification
А — trophoplasmatic growth of an oocyte (stage III), В — protoplasmatic growth of an oocyte (stage II)
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Рис. 2. Размерный состав ооцитов пиленгаса в различные сезоны наблюдения
Fig. 2. Size composition of the so-iuy mullet oocytes during various observation seasons
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периода, в зависимости от температуры, развитие
гонад либо приостанавливается, либо идет в замед-
ленном темпе [12].

Особенности созревания самок пиленгаса в
весенний и начальный летний периоды подробно
описаны в ряде работ [11, 12]. Показано, что ооци-
ты обеих популяций к середине марта увеличива-
ются в размерах. Ооциты резервного фонда прекра-
щают рост, достигнув размеров 150–250 мкм; груп-
па трофоплазматических ооцитов представлена раз-
норазмерными клетками без выраженной модаль-
ности. В наших исследованиях выявлено, что ооци-
ты трофоплазматического роста характеризуются
разноразмерностью (225–450 мкм) с выраженной
моно- или бимодальностью. В среднем по всей
выборке пиленгаса, выловленного в конце марта –
начале апреля, модальная группа трофоплазмати-
ческих ооцитов находится в диапазоне 300–400 мкм

(рис. 2). Большинство самок в этот период имели
гонады III стадии зрелости.

Формирование расходного фонда половых
клеток происходит у пиленгаса на фоне повышения
температуры воды в сравнительно короткий срок,
длящийся 20–40 дней начиная со второй декады мая.
К концу мая в яичниках пиленгаса ооциты представ-
лены популяциями 150–250 мкм и 500–700 мкм с
одним модальным размером 500–600 мкм. Большин-
ство самок при этом имеют гонады III–IV стадии
зрелости. Стоит отметить, что в отдельные годы, по
нашим данным, выявлялось до 60 % созревающих
самок с бимодальным распределением диаметров
ооцитов; расстояние между модами составляло
50 мкм. В качестве образца бимодального распре-
деления созревающих ооцитов приводим самку
пиленгаса, выловленную в Темрюкском заливе
1 июня 2015 г. (рис. 3).

Рис. 3. Пример бимодального распределения диаметров ооцитов у самки пиленгаса с III–IV стадией зрелости
гонад, выловленной в Темрюкском заливе 1 июня 2015 г.
Fig. 3. An example of a bimodal distribution of the oocytes diameters in the so-iuy mullet female (gonads at maturity
stage III–IV), caught in the Temryuk Bay on June 1, 2015

В качестве одной из характеристик общего
состояния репродуктивной системы рыб в аспекте
подготовки к нересту целесообразно дать оценку
совокупности ооцитов трофоплазматического рос-
та. В связи с тем, что такие ооциты даже у одной
особи могут существенно различаться по диаметру
и иметь распределение, отличное от нормального,
оперировать усредненными выборочными показа-
телями не представляется возможным. Помимо это-
го, анализируется не некий точечный замер, а сово-
купность измерений. Считаем, что в этом случае
более показательными будут рассчитанные на боль-

ших выборках значения медианы и процентилей, и
дальнейшее их использование как опорных точек
для формирования качественной характеристики
вариационного ряда диаметров ооцитов конкретной
особи на основе вычисленной для этой особи
эмпирической медианы. Предлагаемые эталонные
значения характеристик вариационного ряда ооци-
тов пиленгаса представлены в табл. 2.

По поводу структуры репродуктивного цикла
самцов пиленгаса пока имеются некоторые расхож-
дения, относящиеся к ранним стадиям зрелости. По
данным исследований Е.Б. Моисеевой и А.К. Лю-
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бомудрова [13], II стадия зрелости встречается у
самцов с августа по февраль–март. Переход к II–III
и III стадиям начинается с середины января. Резуль-
таты других исследований [21, 22] показывают, что
самцы с II–III и III стадиями зрелости гонад ловят-
ся уже в конце ноября – начале декабря и количе-
ство таких самцов в общей массе доминирует. Эти
данные совпадают с наблюдениями за дальневос-
точным пиленгасом [23].

Самцы-производители, отловленные в середине
и конце марта как в открытом море, так и в
прибрежной зоне, имеют синхронно созревающие
гонады III стадии. С повышением температуры воды
с 9,6–11 °С (апрель) до 15,5–16,8 °С (май) происхо-
дит быстрое созревание половых продуктов [13]. К
концу мая большинство производителей имеют го-
нады IV стадии зрелости. В условиях нативного
ареала обитания большинство самцов в этот
период имеют III стадию зрелости гонад [23].
Многие авторы отмечают, что в Азово-Черномор-
ском ареале происходит единовременное созрева-
ние гонад без признаков асинхронности, что в усло-
виях быстрого повышения температуры воды в
начале–середине июня обеспечивает полноценный
нерест по кратковременному типу [1, 13, 24]. У
пиленгаса Дальнего Востока описана асинхрон-
ность развития половых клеток на завершающих
стадиях сперматогенеза, а также догоняющая вол-
на сперматогенеза [23, 25].

Таким образом, у пиленгаса, акклиматизирован-
ного в Азово-Черноморском бассейне, наблюдают-
ся определенные адаптационные изменения в
репродуктивном цикле, вызванные новыми для
него, по сравнению с заливом Петра Великого,

условиями среды обитания. Самки из Азово-
Черноморского бассейна созревают единовремен-
но, признаки асинхронности наблюдаются эпизо-
дически. Высокие темпы увеличения температуры
воды в период начала лета привели к адаптивному
единовременному созреванию самцов. Тем не
менее при выраженном изменении условий обита-
ния в виде похолодания в весенний преднересто-
вый период отмечались случаи асинхронного созре-
вания гонад самцов, характерного для дальневос-
точного ареала обитания.

Исследование состояния пиленгаса на разных
этапах репродуктивного цикла с использованием
физиолого-биохимических показателей позволяет
дать качественную оценку состояния особи. Расчет
диапазонов «нормы», или референсных диапазонов,
может базироваться только на очень больших вы-
борках, что не всегда возможно для некоторых
объектов исследования.

Обойти ограничения, связанные с количеством
эмпирического материала, позволяют методы мате-
матического моделирования эмпирического распре-
деления данных с генерацией повторных выборок
(ресемплинга) [26, 27]. Для получения итогового
набора данных мы использовали бутстреп-метод
ресемплинга [28] с количеством сформированных
бутстреп-выборок по каждому из анализируемых
показателей, равному 3000. На основе разброса зна-
чений, полученных в процессе имитации, были рас-
считаны статистические показатели оцениваемых
физиолого-биохимических характеристик.

Анализ распределений исследованных нами
показателей выявил отсутствие нормальности и,
таким образом, некорректность использования

Таблица 2. Характеристика вариационного ряда диаметров ооцитов трофоплазматического роста пиленгаса
в разные сезоны наблюдения (мкм)
Table 2. Characterization of a variation series of diameters of so-iuy mullet oocytes at the throphoplasmic growth
stage in different seasons of observation (microns)

Период жизни 
Period of life N M Sx P10 P20 P30 P40 Me P60 P70 P80 P90 

Предзимовальный период 
Pre-wintering period 3898 258 81 140 190 210 240 260 280 310 330 360 
После зимовки 
After wintering 2720 329 70 220 260 300 340 350 360 370 390 400 
Преднерестовый период 
Pre-spawning period 4439 516 145 260 420 500 530 550 570 590 610 650 
Примечание: N — количество ооцитов, шт., М — среднее значение показателя, Sx — стандартное 
отклонение, Me — медиана, P10, P20, P30, P40, P60, P70, P80, P90 — процентили соответствующих 
процентов. 
Note: N — number of oocytes, pcs, M is the average value of the parameter, Sx is the standard deviation, 
Me is the median, P10, P20, P30, P40, P60, P70, P80, P90 are percentiles of corresponding percentages. 
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таких выборочных характеристик, как среднее зна-
чение и стандартное отклонение. Более показатель-
ными в этом случае будут мода, верхние и нижние
процентили. В работе представлены следующие
процентили: 5, 10, 90 и 95, что позволяет опреде-
лить границы для долей выборки, описывающих 80
и 90 % популяции (табл. 3). Можно предполагать,
что вычисленные границы позволяют охватить
особей, характеризующихся «нормальными» значе-
ниями анализируемого физиолого-биохимического
показателя, и служить референсными точками для
последующей работы по формированию качествен-
ной характеристики отдельных особей или анали-
зируемой выборки пиленгаса.

Описанные в работе показатели имеют тесную
связь с полом особи и сезоном наблюдения, так как
обеспечивают адаптацию рыб к текущим условиям
существования и в конечном итоге определяют жиз-
неспособность популяции в целом.

Количество белка и липидов в мышечной ткани,
гонадах и печени рассматривается как показатель
протекания пластического обмена у рыб [29]. В
предзимовальный период прослеживается зависи-
мость уровня накопления белка и жира в мышеч-
ной ткани от степени зрелости гонад. Выявлено, что
и самцы, и самки пиленгаса с гонадами III стадии
зрелости имели более высокие значения накопле-
ния белка и жира, чем особи с гонадами II стадии
зрелости (табл. 3). Таким образом, лучшие условия
нагула и накопления резервных веществ положи-
тельно сказываются на скорости созревания поло-
вых продуктов к началу зимнего сезона.

К ранневесеннему периоду количество пласти-
ческих резервов в мышечной ткани рыб снижается
по сравнению с осенью; динамика снижения
показателей продолжается и к началу нерестового
периода при сравнении рыб с одной и той же
стадией зрелости.

Содержание общего белка в гонадах самок в
предзимовальный период значимо превышает эти
показатели у самцов независимо от текущей стадии
зрелости. По окончании зимы различия по данно-
му показателю между самками и самцами отсутству-
ют при сравнении особей с одинаковой стадией зре-
лости гонад. При этом самцы и самки в III стадии
зрелости демонстрируют более высокие значения
по сравнению с особями во II стадии зрелости. В
преднерестовый период в гонадах самок содержа-
ние общего белка превышает таковое у самцов
почти в три раза независимо от уровня зрелости

гонад. Аналогичное соотношение между самками
и самцами в преднерестовый период отмечается по
содержанию общих липидов в гонадах.

В ранневесенний сезон самцы и самки с незре-
лыми гонадами имеют схожие показатели по коли-
честву общих липидов в гонадах. У самок с III
стадией зрелости гонад количество липидов в
гонадах более чем в три раза превышает показате-
ли незрелых самок и самцов и отражает кумуляцию
пластических веществ в репродуктивных органах в
период трофоплазматического роста ооцитов.

Содержание общих липидов в печени самцов
почти не изменяется в зависимости от стадии
репродуктивного цикла и, по всей видимости,
отражает исключительно общий уровень состояния
здоровья рыбы и качество питания, а не процессы,
детерминированные созреванием гонад. У самок в
преднерестовый период количество липидов в
печени значительно снижается по сравнению с
периодом выхода с зимовки и может отражать пе-
рераспределение липидов в организме рыб, связан-
ное с созреванием гонад, увеличением их массы и
накоплением желтка в ооцитах (табл. 3).

Качественные и количественные характеристи-
ки метаболической функции крови являются инфор-
мативными показателями при оценке функциональ-
ного состояния изучаемого объекта. Показатели
белково-липидного комплекса сыворотки крови
отражают такие биологические процессы, как
степень нагула, истощение, процессы, связанные с
созреванием или дегенерацией икры [30].

По данным Г.Ф. Металлова и А.В. Ковалевой
[31], концентрация общего белка в крови находит-
ся в тесной взаимосвязи с репродуктивным циклом
рыб. Авторами показано, что наиболее высокая кон-
центрация белка в крови наблюдается на III–IV
стадиях зрелости гонад. По завершении процесса
созревания количество его в сыворотке снижается.

Отклонения, выявленные в белковом обмене,
могут свидетельствовать о дефиците сывороточных
белков, что может лимитировать их участие в био-
химических процессах. Понижение уровня липидов
в сыворотке крови может указывать как на интен-
сификацию использования липидов на нужды орга-
низма, так и ослабление функциональной актив-
ности печени.

Количество сывороточных белков у пиленгаса
имеет сезонную динамику и отражает интенсив-
ность обменных процессов, характерных для теку-
щего этапа репродуктивного цикла. Максимальное
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количество белка обнаруживается в период подго-
товки к зиме с преобладанием значений у более зре-
лых особей над менее зрелыми (табл. 3). В предне-
рестовый период показатели белкового обмена у
самок превалируют над таковыми у самцов незави-
симо от стадии зрелости гонад. Максимум количе-
ства липидов в сыворотке отмечается в ранневесен-
ний период, что согласуется с данными Г.Ф. Метал-
лова и А.В. Ковалевой [31] и, очевидно, характери-
зует интенсификацию обменных процессов при
подготовке репродуктивной системы к нересту.

Холестерин играет важную роль в обменных
процессах организма и выполняет, в частности,
функцию клеточного «скелета» в организме живот-

ного. Кроме этого, холестерин участвует в обеспе-
чении избирательной проницаемости мембраны для
веществ, входящих и выходящих из нее.

Показано, что холестериновый обмен у рыб на-
ходится в тесной взаимосвязи с качеством питания
[32], и его динамика в сыворотке крови в опреде-
ленной степени сопоставима с динамикой сыворо-
точного белка [33].

Анализ полученных данных показал, что макси-
мальное количество холестерина в крови рыб
отмечается в конце осени, во время окончания на-
гула. Уровень холестерина у самок несколько ниже,
чем у самцов. К началу лета и началу нереста уро-
вень холестерина постепенно снижается (табл. 3).

Таблица 3. Физиологические показатели пиленгаса в разные сезоны наблюдения
Table 3. Physiological characteristics of so-iuy mullet during various observation seasons

Показатель / Parameter М Mo Sx P5 Р10 Р90 Р95 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Предзимовальный период / Pre-wintering period 
Самцы II стадии зрелости гонад 
Males at the 2nd stage of gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 145,4 143,0 42,3 75,3 95,0 211,0 235,9 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 114,2 90,3 59,5 64,1 67,1 237,8 291,0 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 122,3 115,7 20,7 92,9 99,9 156,3 159,4 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 15,36 13,10 7,47 4,63 6,50 27,44 29,15 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 10,58 9,40 6,00 2,78 5,38 17,50 26,98 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 46,9 46,0 13,5 28,1 29,6 64,9 71,2 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 6,56 6,40 1,43 4,10 4,82 8,45 9,40 
Холестерин сыворотки, мг% 
Serum cholesterol, mg % 550 528 165 316 357 793 929 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1471 1324 906 811 870 1999 3141 
Самцы III стадии зрелости гонад  
Males at the 3rd stage of gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 160,4 166,0 33,2 97,2 111,06 201,6 219,2 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 91,7 90,1 22,5 56,4 61,80 121,7 131,4 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 104,5 103,6 20,5 74,3 77,10 136,1 152,9 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 18,18 19,40 8,13 4,23 6,84 30,54 32,72 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 10,16 9,00 6,68 2,99 5,51 17,31 31,33 
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Таблица 3 (продолжение)
Table 3 (continued)

1 2 3 4 5 6 7 8 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 47,6 48,7 10,8 29,5 32,90 61,7 66,9 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 7,97 7,40 2,39 3,39 5,96 12,45 13,98 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 644 577 264 304 350 1172 1360 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1434 1463 339 894 950 1993 2200 
Самки II стадии зрелости гонад 
Females at the 2nd stage of 
gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 158,9 149,5 42,1 95,5 102,0 227,3 230,8 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 126,5 129,0 23,9 85,3 93,3 168,8 176,0 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 127,3 126,1 37,5 79,3 90,7 158,2 172,5 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 13,35 12,10 7,25 3,25 4,48 24,01 27,44 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 20,11 18,00 13,49 6,30 6,42 34,58 48,80 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 39,9 42,2 14,5 14,3 18,9 58,7 63,9 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 7,03 6,99 1,89 3,92 5,11 8,88 9,10 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 608 528 334 265 352 850 1171 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1425 1333 738 857 1000 1806 1934 
Самки III стадии зрелости гонад  
Females at the 3rd stage of 
gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 176,6 169,0 48,1 113,2 114,8 251,9 292,4 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 115,6 110,0 20,1 94,0 94,0 144,2 172,7 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 112,9 117,5 30,5 46,0 71,0 157,0 164,5 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 17,98 17,40 7,62 7,89 9,21 30,72 31,83 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 26,18 25,10 8,77 12,22 14,10 37,96 39,24 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver,% 49,4 51,5 12,8 29,1 29,1 67,4 70,8 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 7,47 7,34 1,55 4,67 5,39 9,77 10,40 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 538 527 152 320 375 696 952 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1553 1467 329 1147 1183 2125 2340 
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Таблица 3 (продолжение)
Table 3 (continued)

1 2 3 4 5 6 7 8 
После зимовки / After wintering 

Самцы II стадии зрелости гонад 
Males at the 2nd stage of gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 135,1 142,0 32,1 68,0 67,1 171,5 174,2 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 88,5 78,0 21,9 69,2 67,5 127,6 128,5 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 112,1 116,0 15,8 89,3 87,8 130,4 132,1 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 12,44 12,30 6,42 2,10 2,60 23,06 24,20 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 10,32 9,15 7,65 2,00 2,25 28,64 30,60 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 40,8 39,9 15,3 17,1 17,4 63,1 64,0 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 6,44 6,28 1,11 4,80 4,94 8,15 8,40 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 512 538 168 274 280 790 810 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1882 1865 555 930 928 2498 2665 
Самцы III стадии зрелости гонад 
Males at the 3rd stage of gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 157,6 156,0 39,4 90,3 108,0 213,2 241,0 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 101,3 103,5 25,4 59,7 64,5 132,5 142,7 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 139,8 133,0 45,8 77,7 98,0 189,5 241,7 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 10,09 10,40 5,48 1,86 3,30 20,06 22,18 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 7,06 7,10 2,07 2,80 4,40 10,00 10,20 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 38,0 40,8 12,9 12,7 17,3 52,2 54,8 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 6,04 5,90 1,72 3,46 4,42 8,60 9,86 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 509 468 227 192 265 768 849 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1959 1763 936 875 1141 3750 4470 
Самки II стадии зрелости гонад 
Females at the 2nd stage of 
gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 147,9 150,0 42,7 82,0 82,0 202,0 208,0 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 84,0 79,5 20,2 57,0 58,8 120,7 123,0 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 98,0 93,0 21,1 68,0 71,0 139,7 146,0 
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Таблица 3 (продолжение)
Table 3 (continued)

1 2 3 4 5 6 7 8 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 7,18 5,85 5,91 1,20 1,20 16,10 21,20 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 9,62 5,70 9,41 1,50 1,98 29,58 34,50 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 27,4 24,8 18,8 3,5 3,5 58,0 65,1 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 5,49 5,23 1,25 3,80 3,95 7,07 8,60 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 395 386 91 252 274 545 574 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1529 1136 809 933 939 3262 3333 
Самки III стадии зрелости гонад 
Females at the 3rd stage of gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 152,3 146,0 37,8 92,0 107,4 210,8 236,4 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 111,1 103,0 25,8 75,0 79,6 148,8 155,1 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 120,5 112,0 30,7 59,4 91,2 167,8 168,0 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles,% 13,41 13,70 6,00 2,20 5,22 22,38 24,34 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 29,56 31,10 10,83 8,37 14,06 44,24 45,21 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 42,8 43,9 12,0 21,1 27,4 56,9 63,5 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 6,70 6,52 1,99 3,15 4,51 8,86 10,99 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 535 495 239 257 293 932 1092 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1930 1687 1095 679 930 3722 3972 

Преднерестовый период / Pre-spawning period 
Самцы III стадии зрелости гонад 
Males at the 3rd stage of 
gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 150,6 150,0 36,1 109,8 108,1 215,4 218,3 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 79,0 75,0 21,5 52,1 50,4 115,3 116,4 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 140,3 157,0 28,5 92,0 90,8 160,8 161,7 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 8,22 6,30 7,07 1,90 2,80 21,90 23,10 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 11,65 11,80 2,35 8,20 9,10 12,70 13,40 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 44,9 45,2 14,9 21,8 23,4 68,0 69,7 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 4,24 4,28 1,14 2,34 2,38 5,97 6,00 
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Таблица 3 (продолжение)
Table 3 (continued)

1 2 3 4 5 6 7 8 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 434 366 198 220 230 894 930 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1180 1235 408 551 549 1598 1630 
Самцы IV стадии зрелости гонад 
Males at the 4th stage of gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 151,8 135,0 66,9 82,0 86,0 301,8 308,4 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 67,2 63,50 16,4 44,0 45,8 96,2 107,4 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 127,9 120,0 24,6 85,0 99,4 164,2 168,1 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 9,12 8,45 4,73 1,80 2,40 16,73 18,45 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 13,07 13,35 2,25 8,18 9,95 15,65 16,05 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 45,8 49,5 18,2 14,7 19,4 66,7 70,7 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 4,82 4,79 1,76 2,38 2,66 7,46 8,75 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 412 364 165 223 245 642 784 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1111 965 606 460 539 1929 2470 
Самцы V стадии зрелости гонад 
Males at the 5th stage of gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 147,4 139,8 55,0 61,6 78,1 222,9 249,1 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 77,9 78,0 21,3 48,2 50,0 108,3 116,5 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 128,6 130,2 28,3 84,7 93,9 167,5 190,6 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 10,64 11,05 5,55 2,17 3,47 17,16 19,67 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 14,98 14,70 3,47 9,63 12,54 18,38 20,04 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 52,6 53,7 13,7 23,4 32,7 68,1 77,8 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 5,68 5,39 1,68 2,80 3,50 7,90 8,38 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 452 406 226 215 247 676 992 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1476 1333 469 848 914 2178 2680 
Самки III стадии зрелости гонад 
Females at the 3rd stage of gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 155,2 156,0 48,3 53,8 92,4 214,8 259,2 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 168,8 186,0 56,5 80,0 83,0 230,0 251,2 
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Таблица 3 (продолжение)
Table 3 (continued)

1 2 3 4 5 6 7 8 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 138,6 133,0 41,0 84,3 98,0 187,6 258,7 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 10,06 10,20 5,91 2,14 3,05 19,51 22,16 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 42,68 47,00 11,33 15,80 19,21 52,50 54,12 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 27,2 26,6 14,5 8,7 10,4 45,7 62,0 
Белок сыворотки, г% 
Serum protein, g % 6,75 6,70 1,76 4,25 4,54 8,92 10,66 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 461 428 261 193 237 659 1351 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1689 1440 837 1068 1175 3589 4221 
Самки IV стадии зрелости гонад 
Females at the 4th stage of gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 144,8 140,0 50,22 68,3 89,0 189,40 264,0 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 201,5 193,0 35,99 146,0 171,8 263,8 290,2 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 118,0 109,5 31,55 78,5 83,5 168,0 187,2 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 9,95 9,40 4,02 4,45 4,90 14,60 17,85 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 49,27 50,20 5,20 43,91 45,77 53,46 54,61 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 28,1 26,1 12,3 12,4 14,6 48,6 52,8 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 6,67 6,41 1,85 4,09 4,57 9,28 9,67 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 526 460 230 264 295 808 901 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1451 1371 589 727 790 2297 2726 
Самки V стадии зрелости гонад 
Females at the 5th stage of gonad maturity 
Белок мышц, мг/г 
Muscle protein, mg/g 163,5 147,0 69,9 72,3 84,6 261,0 316,1 
Белок гонад, мг/г 
Gonad protein, mg/g 174,2 191,0 81,2 46,3 54,0 281,0 310,4 
Белок печени, мг/г 
Liver protein, mg/g 119,6 117,5 31,5 59,8 75,9 163,5 183,2 
Общие липиды мышц, % 
Total lipids of muscles, % 10,78 10,60 5,96 2,68 3,76 15,98 24,78 
Общие липиды гонад, % 
Total lipids of gonads, % 50,64 52,00 8,54 28,96 45,92 58,60 60,48 
Общие липиды печени, % 
Total lipids of liver, % 29,5 24,7 14,3 9,8 12,6 51,6 57,9 
Белок сыворотки, г % 
Serum protein, g % 6,27 5,88 2,25 2,27 3,45 9,35 10,37 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Важной характеристикой состояния популяции

любого вида является ее способность к репродук-
ции. Исследования показали, что акклиматизация
пиленгаса в Азово-Черноморский бассейн привела
к ряду адаптационных изменений репродуктивно-
го цикла, которые обеспечили популяции способ-
ность к самовоспроизводству. Выявлено, что в
условиях Азово-Черноморского бассейна нерест
пиленгаса протекает по типу однопорционности:
самки и самцы созревают единовременно, призна-
ки асинхронности наблюдаются в условиях холод-
ной и затяжной весны, когда отмечалась возмож-
ность двухпорционного нереста. Эта репродуктив-
ная стратегия отличается от особенностей много-
порционного нереста в условиях нативного ареала
в бассейне залива Петра Великого [23].

Необходимость формулирования качественной
оценки состояния рыб на основе тех или иных ко-
личественных показателей заставляет осуществлять
поиск границ, в рамках которых состояние организ-
ма может быть охарактеризовано как «нормальное»
или «отличное от нормы».

В работе представлены опорные показатели
вариационного ряда диаметров ооцитов в различ-
ные периоды жизненного цикла самок. Качествен-
ная характеристика состояния самок пиленгаса на
основе оценки диаметров ооцитов зависит от ана-
лизируемого этапа жизненного цикла: в предзимо-
вальный период и в начале весны медиана вариа-
ционного ряда характеризует количество ресурсов
организма, потраченное на трофоплазматический
рост ооцитов и отражает качество нагула; в предне-
рестовый и нерестовый периоды диаметр ооцитов
характеризует репродуктивные качества самки.

Рассчитанные опорные показатели могут быть
использованы при племенной работе с самками
пиленгаса в условиях искусственного воспроизвод-
ства и аквакультуры, а также при оценке состояния
производителей из природных популяций.

В работе на основе обширного эмпирического
материала, который прошел обработку с использо-
ванием ресемплинга, рассчитаны значения референ-
сных значений интервалов, ограничивающих 80 и
90 % выборки для некоторых физиолого-биохими-
ческих показателей. Таким образом, с использова-
нием приведенных в работе справочных таблиц воз-
можно дать качественную характеристику обследо-
ванной особи в терминах «норма» / «за границами
нормы». Представленные в таблице значения цен-
тилей позволяют произвольно определять исследо-
вателю «жесткость» требований по определению
границ «нормы» в зависимости от задач обследова-
ния производителей рыб.

Показано, что содержание общего белка и липи-
дов в органах рыб отражает интенсивность адапта-
ционных процессов по подготовке к зимовке и
нересту. В организме самок эти процессы имеют
более выраженную амплитуду вследствие особен-
ностей, связанных со значительным перераспреде-
лением пластических ресурсов в ходе созревания
гонад. Количество пластических ресурсов в орга-
низме рыб в предзимовальный период определяет
темпы созревания гонад: более высокие значения
содержания белка и общих липидов характерны для
более зрелых особей.

Открытым пока остается вопрос, можно ли
использовать полученные значения референсных
интервалов в практике аквакультуры пиленгаса,
выращиваемого в условиях бассейнов с примене-
нием искусственных кормов.

1 2 3 4 5 6 7 8 
Холестерин сыворотки, мг % 
Serum cholesterol, mg % 480 454 184 204 242 742 850 
Липиды сыворотки, мг/% 
Serum lipids, mg % 1663 1466 769 559 883 2936 3722 

Примечание: М — среднее значение показателя, Mo — мода, Sx – стандартное отклонение, P5, 
Р10, Р90, Р95 — процентили соответствующих процентов. 
Note: M is the average value of the parameter, Mo is the mode, Sx is the standard deviation, P5, Р10, 
Р90, Р95 are percentiles of corresponding percentages. 

 

Таблица 3 (окончание)
Table 3 (finished)
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