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Популяция чира в бассейне Тазовской губы характеризуется ярко выраженными сезонными ми
грациями. Летом он нагуливается в пойменно-соровой системе р. Таз, затем мигрирует по реке к не
рестилищам. В зимний период большинство рыб скатывается в Тазовскую губу. Лишь незначительное 
количество особей зимует в незаморных притоках р. Таз и связанных с ними озерно-речных системах. 
В статье приводятся сведения о росте чира в р. Таз, полученные методом обратных расчислений и по 
данным наблюдений биологического анализа за 1996–2013 гг. Рассматривается рост чешуи как основ
ной регистрирующей возраст структуры. Приводятся материалы по изменению размеров рыб (инди
видуальный и групповой рост) в зависимости от условий нагула. Установлено, что уровень водности 
оказывает влияние на темп роста чира до наступления половой зрелости. В дальнейшем зависимость 
не является высокой и не оказывает воздействие на темп роста. При сравнении рек бассейна Карского 
и Лаптевых морей установлено, что наиболее высоким темпом роста обладает чир р. Оби, который 
значительно превосходит чира из рек Таз и Енисей. Анализ темпа роста обского и тазовского чира 
показал, что по скорости роста эти два стада не отличаются, за исключением незначительного пре
обладания по скорости в младшевозрастных группах у обского чира.
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Введение1

Чир является одним из самых ценных 
промысловых рыб Тазовского бассейна, по-
этому изучение роста имеет первостепенное 
значение для познания экологии и динамики 
численности этого вида, биология которого 
менее изучена по сравнению с другими сиго-
выми Тазовского бассейна.

При описании популяционных характе-
ристик чира р. Таз большое внимание уделя-
ется изменению наблюдаемых размерно-ве-
совых параметров и расчисленной длины, 
что позволяет реконструировать особенно-
сти ростовых характеристик изучаемых рыб 
за период их жизни. Для исследования тем-
па роста рыб используется метод обратных 
расчислений и дальнейшей его реконструк-
ции [1–7]. 

В работе предпринята попытка опреде-
лить влияние изменений условий нагула на 
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показатели роста тазовского чира, а также 
проведен сравнительный анализ роста чира 
с другими водоемами северных бассейнов. 
Рассматриваются индивидуальный рост осо-
бей за период нагула и изменение средних 
размеров чира в разные годы как проявление 
«группового» роста [8] в зависимости от ус-
ловий обитания.

В Тазовском бассейне основным эколо-
гическим фактором, влияющим на биопро-
дукционные процессы, является весенне-лет-
ний паводок. Гидрологический режим р. Таз 
характеризуется значительным непостоян-
ством, что определяет различия в развитии 
кормовой базы и условиях нагула чира. Это 
крайне затрудняет анализ воздействия эколо-
гических факторов на рост, размножение и 
промысел чира. Поэтому для удобства анали-
за все многообразие гидрологических ситуа-
ций на р. Таз было сведено к трем уровням 
водности: многоводному, среднему и малово-
дному. Для каждого из них определены сред-
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ние значения показателей, характеризующих 
условия нагула чира (табл. 1). 

Материал и методы исследования
Исходные данные получены авторами в 

результате исследований в 2010–2013 гг. на 
р. Таз (п. Надо-Марра), в период нерестовой 
миграции сиговых рыб в августе, а также ис-
пользованы фондовые материалы ФГБНУ 
«Госрыбцентр». Сбор и обработку матери-
ала проводили по общепринятой методике 

[9]. Длина чира приводится промысловая, от 
вершины рыла до конца чешуйного покрова. 
Возраст чира определяли по чешуе [10]. За 
завершение годового кольца принимали зону 
выклинивания склеритов. Для определения ве-
личины прироста длины и массы тела за пери-
од нагула использован метод обратных расчис-
лений. Чешуя как регистрирующая структура 
может отражать особенности не только усло-
вий обитания, но и роста рыб. Объем собран-
ного материала представлен в табл. 2.

Таблица 2 — Объем исследованного материала
Вид материала Количество, экз.

Массовые промеры 15300
Биологический анализ 1900
Определение возраста 1900
Обратные расчисления длины 200

Обратные расчисления осуществляли 
по методу Э. Леа [11] с учетом дополнений, 
предложенных Р. Ли [12].

Удельную скорость весового роста вычис-
ляли по формуле Шмальгаузена — Броди [13]:

 CW = lgWi – lgW0  ,
 0,4343(ti – t0)

где Wi — масса рыбы в конечный момент вре-
мени ti;

W0 — масса рыбы в начальный момент 
времени t0.

Для определения скорости линейного ро-
ста использовали показатель относительного 
прироста, вычисленный по формуле:

 Cl = li – l0 · 100, 
 l0

где li — длина в конечный момент времени ti;
l0 — длина в начальный момент времени t0.
Индивидуальный рост анализируется на 

основании данных, полученных методом об-

ратных расчислений размеров рыб, группо-
вой — исходя из размерно-возрастной струк-
туры популяции в разные годы.

Результаты исследования
В основе обратных расчислений длины 

лежит утверждение о наличии связи между 
длиной тела и размерами чешуи. Мы опре-
делили корреляцию размеров чешуи по диа-
гональному радиусу с промысловой длиной 
чира, так как в данном случае наблюдается 
более сильная связь по сравнению с другими 
радиусами.

Распределение средних значений диаго-
нального радиуса чешуи и длины тела чира 
представлено на рис. 1. Зависимость между 
размерами тела и чешуи чира лучше описы-
вается линейным уравнением, так как раз-
брос точек относительно невелик, а средние 
значения величины радиуса чешуи для каж-
дого сантиметра длины тела хорошо уклады-
ваются вдоль прямой линии.

Таблица 1 —  Основные гидрологические характеристики в пойменно-соровой системе р. Таз в годы 
разной водности

Показатель Уровень водности
многоводный средний маловодный

Среднегодовой уровень воды, см 653,4 ± 4,4 630,9 ± 2,1 610,3 ± 3,3
Диапазон колебаний уровня, см 645,4–662,2 622,6–639,1 603,9–618,3
Средняя продолжительность залития поймы, сут 54,2 ± 2,6 46,0 ± 1,8 32,4 ± 3,7
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Рисунок 1 — Связь диагонального радиуса чешуи с длиной тела чира

Поэтому для аппроксимации связи «ра-
диус чешуи — длина тела» использовано ли-
нейное уравнение: 

 li = 2,8845 · ri + 12,951. 

Величина свободного члена из по-
лученного уравнения, равная 12,951, не-
сколько превышает длину чира в момент 
закладки чешуи. Это объясняется тем, что 
коэффициенты уравнения получены исхо-
дя из данных о радиусе чешуи у чира дли-
ной свыше 24 см, что, впрочем, не вли-
яет на точность последующих расчетов. 
Таким образом, мы сможем вывести урав-
нение для расчета длины в начале перио-
да нагула, которое имеет следующий вид:

 l0 = (li + a) · r0, 
 ri

где l0 — длина рыбы в начале периода нагу-
ла, см;

li — длина рыбы в момент вылова (ав-
густ), см;

a — коэффициент, равный 12,951;
r0 — радиус чешуи в начале зоны роста 

для последнего года;
ri — величина радиуса чешуи в момент 

вылова (август).
Для вычисления значений массы в начале 

периода нагула была использована степенная 
зависимость W = a · Lb [14]. По результатам 

многолетних исследований данное уравнение 
имеет вид: 

W = 209,15 · l 0,3478. 

где W — масса, г; 
l — длина, см.
Индивидуальный рост чира за период 

нагула. Один из важнейших показателей био-
логического состояния популяции — скорость 
роста особей. Известно, что рост рыбы про-
должается в течение всей жизни, но скорость 
роста год от года уменьшается, и размер рыбы 
с возрастом приближается к определенному 
пределу. По результатам обратных расчисле-
ний получены кривые линейного и весового 
роста тазовского чира, которые характеризу-
ют рост как замедляющийся процесс, т. е. с 
увеличением возраста темп роста снижается 
(рис. 2).

Учитывая тот факт, что в процессе онтоге-
неза характер роста рыб меняется, а энергия, 
получаемая с пищей половозрелыми особями, 
в большей степени затрачивается на развитие 
половых продуктов, использование абсолют-
ных приростов в качестве критерия оценки 
темпа роста не совсем верно. Более удачным 
при исследованиях роста считается примене-
ние относительных показателей [8; 15], таких 
как удельная скорость роста (Cl), вычисляемая 
по формуле Шмальгаузена — Броди [13]. 
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Рисунок 2 — Линейный и весовой рост тазовского чира

По нашим материалам установлено, что 
зависимость величины относительного при-
роста длины тела и удельной скорости весо-
вого роста от возраста чира выражается экс-
поненциальными уравнениями (рис. 3 а, б):

Cl = 17,738 · e-0,363 · t,
где Cl — скорость линейного роста.

CW = 1,1025 · e-0,367 · t,
где CW — скорость весового роста.

 а

 б
Рисунок 3 — Зависимости относительного прироста длины тела (а)  

и удельной скорости весового роста (б) от возраста рыбы
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Приведенные выше данные о росте чира 
хорошо иллюстрируют тот факт, что в на-
чальный период онтогенеза чир имеет до-
вольно высокие показатели скорости весо-
вого и линейного роста. После достижения 
половой зрелости в шестилетнем возрасте 
темп роста по всем показателям снижается, 
что объясняется доминированием у поло-
возрелых особей генеративного роста над 
соматическим (см. рис. 3) [1; 8].

Групповой рост чира. Чир, как и другие 
сиговые, относится к рыбам с ярко выражен-
ной сезонностью роста [16–20]. Интенсивный 
нагул чира в сорах продолжается 1–2 мес., и 
за это время происходит основной прирост 
длины и массы тела. В остальное время по-

Таблица 3 — Средние размеры тазовского чира в различные годы исследований (р. Таз у п. Надо-
Марра, неводные уловы, август — сентябрь)

Год Промысловая длина, см Масса тела, г
Диапазон xср ± mx CV Диапазон xср ± mx CV

2003 27,2–46,6 38,1 ± 0,40 11,8 316–1714 946 ± 31,61 37,6
2004 33,0–50,0 42,9 ± 0,28 7,2 682–2199 1377 ± 23,98 19,5
2005 34,2–51,0 44,1 ± 0,26 5,8 710–2140 1502 ± 27,32 18,2
2007 26,0–46,8 37,7 ± 0,52 12,4 294–1790 939 ± 36,68 35,9
2008 29,2–39,0 34,3 ± 0,32 6,1 370–868 629 ± 18,24 18,7
2009 30,1–41,2 36,2 ± 0,29 5,4 402–1025 685 ± 19,72 21,3
2010 32,0–48,5 41,3 ± 0,26 7,7 530–1990 1235 ± 22,91 23
2011 34,0–49,5 41,7 ± 0,21 6,3 740–2059 1357 ± 21,87 21,1
2012 39,6–52,0 44,8 ± 0,18 4,8 1023–2543 1583 ± 23,39 17,4
2013 33,0–50,1 41,8 ± 0,3 5,4 682–2200 1177 ± 24,50 19,2

требляемая пища расходуется в основном на 
поддержание обмена веществ, поэтому при-
росты значительно уменьшаются.

Для изучения темпа роста наибольший 
интерес представляет анализ среднемно-
голетних размеров по возрастным группам 
для каждого уровня водности, который опре-
деляет продолжительность периода нагула.

Для этих целей был проведен анализ мате-
риалов по длине и массе чира за годы наблю-
дений. Данные о длине и массе чира, содержа-
щиеся в работах многих авторов [21–24], сви-
детельствуют о широком диапазоне изменений 
ее индивидуальных и средних размеров в от-
дельные годы. Наши материалы подтверждают 
правильность такого заключения (табл. 3).

Чтобы понять взаимосвязь роста и гидро-
логического режима, рассмотрим среднемно-
голетние размеры чира для каждого уров-
ня водности (табл. 4). В категорию низкой 

водности вошли: 1996, 1997, 2006, 2009, 2012, 
2013 гг., средней водности — 2000, 2003–2005, 
2008, 2010 гг., а высокой водности — 1998, 
1999, 2001, 2007, 2011 гг.

Таблица 4 —  Средние размеры чира в конце периода нагула в годы разного уровня водности (р. Таз 
у п. Надо-Марра, неводные уловы, август — сентябрь)

Возраст, 
лет

Маловодный Средний Многоводный
Длина, см Масса, г Длина, см Масса, г Длина, см Масса, г

3+ 30,9 ± 2,3 482 ± 199,7 30,8 ± 0,6 461 ± 29,9 32,5 ± 1,2 600 ± 73,4
4+ 32,4 ± 0,8 572 ± 74,1 33,4 ± 0,4 618 ± 35,2 34,4 ± 0,3 699 ± 30,9
5+ 34,6 ± 0,8 703 ± 58,8 35,0 ± 0,3 713 ± 27,8 37,5 ± 0,6 906 ± 53,2
6+ 37,3 ± 0,6 932 ± 21,3 38,2 ± 0,3 954 ± 36,2 40,8 ± 0,2 1189 ± 29,7
7+ 42,5 ± 1,0 1368 ± 110,4 42,8 ± 0,3 1278 ± 53,2 42,2 ± 0,2 1328 ± 29,8
8+ 43,9 ± 0,3 1483 ± 42,4 43,1 ± 0,2 1306 ± 10,2 43,8 ± 0,3 1481 ± 34,5
9+ 44,2 ± 0,2 1546 ± 39,2 43,7 ± 0,2 1446 ± 23,3 44,2 ± 0,5 1500 ± 125,9
10+ 45,5 ± 0,3 1600 ± 39,2 44,9 ± 0,3 1561 ± 32,2 45,2 ± 0,7 1567 ± 54,1
11+ 46,5 ± 1,0 1645 ± 137,6 45,1 ± 0,4 1596 ± 42,2 45,5 ± 1,0 1609 ± 78,5
12+ 46,9 ± 1,0 1678 ± 101,3 46,8 ± 0,3 1619 ± 37,4 46,3 ± 0,8 1611 ± 87,2
13+ — — 46,9 ± 0,5 1642 ± 55,4 46,5 ± 1,0 1626 ± 62,2
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Анализ полученных данных свидетель-
ствует о том, что гидрологический режим 
р. Таз не оказывает существенного влияния 
на относительные приросты длины тела.  
Наибольший темп весового роста до шести-
летнего возраста прослеживается в много-

водные годы. В дальнейшем зависимость 
роста от такого внешнего фактора, как уро-
вень воды, не является высокой. Это подтвер-
ждают и полученные зависимости удельной 
скорости линейного и весового роста чира 
(рис. 4, 5).

Рисунок 4 — Зависимость относительного прироста длины тела чира  
от возраста в годы разной водности

Рисунок 5 — Удельная скорость весового роста чира от возраста в годы разной водности

Сравнительный анализ скорости роста 
некоторых популяций чира. Для сравни-
тельного анализа были использованы данные 
по скорости роста чира из рек Пясина [10], 
Енисей [4], Лена [6].

При сравнении скорости линейного и ве-
сового роста (рис. 6) отмечалось снижение 
темпа роста с возрастом.

При анализе зависимости относительного 
прироста длины тела от возраста выявлено, 
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что темп линейного роста наиболее различен 
в младших возрастных группах до четырех 
лет. В старших возрастных группах, начиная с 
10 лет, отмечается наибольшее сходство в при-
ростах длины тела. Чир р. Енисей имел мини-

мальный темп линейного роста, а из р. Оби 
обладал наибольшими приростами длины 
тела. Зависимость удельной скорости весово-
го роста от возраста чира имеет аналогичную 
картину со структурой линейного темпа роста.

 а

 б

Рисунок 6 — Сравнительный анализ линейного (а) и весового (б) роста чира

Если сравнить рост обского и тазовского 
чира, то нетрудно заметить, что по темпу ро-
ста эти два стада не различаются, за исклю-
чением преобладания по скорости в младших 
возрастных группах у обского чира.

При сравнительном анализе скорости ро-
ста чира р. Таз с четырьмя другими речными 
популяциями (табл. 5, 6) выявили, что на са-
мом высоком уровне значимости наибольшие 
отличия наблюдаются с чиром из рек Пясина, 

количество различий (при p = 0,001) состави-
ло 72,7 % при линейном росте и 63,6 % при ве-
совом росте. Также большое число различий 
между чиром из р. Таз и р. Обь, количество 
достоверных различий (при p = 0,001) равно 
72,7 % при линейном росте и 54,5 % при ве-
совом росте. Различия на третьем уровне зна-
чимости между р. Таз и р. Енисей отсутству-
ют, количество достоверных различий (при 
p = 0,01) равно 18,1 % при линейном росте 
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и 36,3 % при весовом росте. Таким образом, 
наиболее географически удаленные группи-
ровки в наибольшей степени отличаются по 
темпу роста. Данный факт можно объяснить 

наличием различий в условиях обитания, 
прежде всего обеспеченностью пищей, и дру-
гими факторами, оказывающими влияние на 
рост.

Таблица 5 —  Достоверность различий линейного роста чира разных водных объектов, выявленных 
по критерию t-Стьюдента

Сравнение исследуе-
мых выборок чира  

по районам обитания

Возраст, лет

3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+

р. Таз — р. Лена 2,9** 1,5 0,9 0,7 3,8** 1,5 3,3** 2,8* 7,4*** 8,0*** 6,2***
р. Таз — р. Енисей 0,6 1,2 1,5 4,6 2,5* 2,7* 0,5 0,3 1,5 1,9 3,4**
р. Таз — р. Обь 1,5 2,3* 1,9 9,4*** 5,3*** 5,1*** 6,4*** 6,8*** 4,3*** 5,5*** 9,8***
р. Таз — р. Пясина 3,1** 0,3 4,5*** 3,2** 4,4*** 7,7*** 9,2*** 12,6*** 12,0*** 7,8*** 9,3***

Примечание. Различия достоверны * — на 1-м уровне значимости (р ≤ 0,05); ** — на 2-м уровне 
значимости (р ≤ 0,01); *** — на 3-м уровне значимости (р ≤ 0,001).

Таблица 6 —  Достоверность различий весового роста чира разных водных объектов, выявленных по 
критерию t-Стьюдента

Сравнение исследуе-
мых выборок чира  

по районам обитания

Возраст, лет

3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+

р. Таз — р. Лена 3,4** 1,5 1,4 5,4*** 5,5*** 8,1*** 0,6 1,7 6,2*** 7,7*** 4,6***
р. Таз — р. Енисей 1,1 1,3 1,4 0,6 1,8 2,3* 2,3* 1,7 1,7 2,1* 2,2*
р. Таз — р. Обь 0,2 0,1 1,6 3,9*** 1,7 8,7*** 10,1*** 4,2*** 3,7** 4,9*** 8,1***
р. Таз — р. Пясина 3,9*** 1,4 2,9** 3,0** 2,3* 7,0*** 10,0*** 10,8*** 11,3*** 3,9*** 6,5***

Примечание. Различия достоверны * — на 1-м уровне значимости (р ≤ 0,05); ** — на 2-м уровне 
значимости (р ≤ 0,01); *** — на 3-м уровне значимости (р ≤ 0,001).

Заключение
Индивидуальный и групповой рост та-

зовского чира подвержен значительной 
изменчивости. Установлено, что уровень 
водности оказывает влияние на темп весово-
го роста чира до наступления половой зрело-
сти. В дальнейшем зависимость роста от ги-
дрологического режима не является высокой 
и не оказывает воздействие на темп роста.

Обобщая вышеизложенный материал, 
можно заключить, что темп роста чира на 
различных участках бассейна Карского и 
моря Лаптевых отличается. Причем, как и 
следовало ожидать, максимальное количе-
ство различий выявлено между рыбами рек 
Обь и Лена, которые находятся в наиболь-
шей географической удаленности. Из всех 
сравниваемых водоемов северных бассей-
нов наиболее высоким темпом роста обла-
дает чир р. Оби, который значительно пре-

восходит чира из рек Таз и Енисей, наиболее 
близких по темпу роста. 

Наибольшие различия в росте рыб из раз-
ных районов наблюдаются в период после на-
ступления половой зрелости. Большое число 
различий по темпу роста между чиром из рек 
Таз и Обь свидетельствует, что данные попу-
ляции не однородны и развиваются в разных 
условиях. 
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CHARACTERISTICS OF BROAD WHITEFISH (COREGONUS NASUS)  
GROWTH IN THE TAZ RIVER BASIN

V.E. Тunev1, 2, S.S. Grigoriev1

1FSBSI “State Scientific-and-Production Center of Fishery”,  
625023, Tyumen, Russia 

2FSBSI of HE “State Agrarian University of North Ural”,  
625003, Tyumen, Russia

Vibrant seasonal migrations are common for the population of broad whitefish in the Taz bay. In summer 
it grows in the flood plain system of the Taz river before it migrates down the river towards the spawning area. 
During the winter period most of it gets down to the Taz river bay. Only a small part of species winters in 
the Taz river tributaries and connected lake and river systems rich in oxygen and fit for life. The article pro-
vides information on the growth of broad whitefish in the Taz river obtained by way of back calculations and 
through bioassay data of 1996–2013 years. The increase of scale is considered as the main indicator recording 
the structure age. The article provides materials on the change of the fish size (individual and group growth) 
depending on the feeding conditions. It was found that the level of water content affects the growth rate of 
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broad whitefish before it reaches maturity. Further on, this dependency is no longer high and does not have an 
impact on the growth rate. When comparing the rivers of the Kara and Laptev seas basins it was found that the 
broad whitefish in the Ob river is characterized by the highest growth rate which is significantly higher than 
that of the broad whitefish from the Taz and Yenisei rivers. Analysis of the growth rate of the Ob and Taz broad 
whitefish showed that the growth rates of these two stocks do not differ except for a slight predominance of 
rate in younger age groups of the Ob broad whitefish.

Keywords: feeding conditions; linear and weight growth; growth rate; growth equation.
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