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С учетом литературных данных по экологии ранних личинок пеляди, акклиматизированной в озе-
рах или содержащейся в экспериментальных и заводских условиях, показана межгодовая вариа-
бельность питания и условий среды во время перехода на экзогенную пищу личинок пеляди в кон-
трольном пойменном водоеме основного нерестового притока нижней Оби. К ключевым условиям,
которые контролируют потребление экзогенной пищи ранними личинками пеляди и во многом ре-
шают судьбу поколения, относятся как биотические (концентрация кормовых организмов), так и
абиотические (ветровой режим). Оптимум трофического фактора во время перехода личинок пеля-
ди на потребление пищи извне, обеспечивающий достаточную для выживания и роста накормлен-
ность в условиях контрольного водоема, определяется комплексом природных событий. Получен-
ные данные могут быть экстраполированы на весь нативный ареал популяции речной обской пеля-
ди и использованы при планировании выпуска личинок пеляди в естественные водоемы Западной
Сибири в качестве компенсации ущерба водным биоресурсам.

Ключевые слова: ранние личинки пеляди, активное питание, трофический фактор, биотические
и абиотические условия, выживаемость, пойменный водоем, р. Северная Сосьва (приток ниж-
ней Оби).
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Повышение эффективности управляемого вос-
производства рыб требует знаний экологических
аспектов раннего онтогенеза. Обширные данные
об эмбриогенезе, личиночном развитии, росте,
изменчивости молоди сиговых рыб, акклиматизи-
рованных в озерах или содержащихся в экспери-
ментальных и заводских условиях, сочетаются с
крайне ограниченными сведениями по раннему
онтогенезу сиговых в естественных водоемах, осо-
бенно в речных экосистемах. Для оптимизации
режимов рыбоводного процесса необходимо ис-
пользовать сведения об образе жизни личинок в
естественной среде.

Цель нашего исследования – определение оп-
тимума трофического фактора во время перехода
личинок обской речной пеляди на активное пита-
ние в водоеме нативного ареала. Под трофическим
фактором понимаем ряд условий, без которых не-
возможен процесс поиска, захвата и переварива-
ния кормовых организмов. Основными условия-
ми, определяющими результативность перехода
сиговых рыб на активное питание, могут быть как
биотические (величина кормовой базы и наличие
эндогенных энергетических запасов), так и абио-

тические (температурный, уровенный, ветровой,
световой и газовый режимы водоема).

Объект наших исследований – пелядь, по-
скольку это наиболее многочисленный промыс-
ловый вид среди сиговых рыб Оби и предпочита-
емый вид сиговодства. Выбор места изучения, а
именно пойменного водоема правобережного
притока нижней Оби р. Северной Сосьвы, обу-
словлен тем, что низовья Оби являются зоной
“экологического оптимума” пеляди в обширном
нативном ареале (Решетников, 1983), а р. Север-
ная Сосьва – основная нерестовая река для ее
воспроизводства (Богданов, 1997; и др.).

Исследования онтогенеза обских сиговых рыб
(Богданов, 1998) дают нам основание придержи-
ваться точки зрения тех исследователей, которые
считают, что личиночный период начинается от
вылупления (Лебедева, 1976; Balon,1975; Kamler,
2002; и др.).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследования проводили в соре Польхостур,

который расположен на правом берегу р. Север-

УДК 597.0/.5



118

ЭКОЛОГИЯ  № 2  2016

БОГДАНОВ, БОГДАНОВА

ной Сосьвы в 195 км от ее устья и характеризуется
как мелководный (не более 4 м) и слабопроточ-
ный временный водоем, достигающий в много-
водные годы 24 км2. Личинок пеляди отлавливали
с 8 до 11 ч с использованием личиночного бредня
из мельничного газа № 11 и 21 на трех участках во-
доема (рис. 1). Для характеристики кормовой ба-
зы одновременно с отбором личинок в местах их
обитания собирали зоопланктонные пробы (1982,
1985–1999 гг.), процеживая 100 л воды через сеть,
изготовленную из мельничного газа с ячеей № 77.
Под кормовой базой понимаем ту часть кормовых
ресурсов водоема, которую использует конкрет-
ный вид рыб на определенном этапе онтогенеза.
Обработка и анализ материала по питанию личи-
нок и их кормовой базы проведены по общепри-
нятым методикам (Методическое пособие…,
1974; Методические рекомендации…, 1982). Для
характеристики спектра питания личинок пеляди

использовали “индекс относительной значимо-
сти” (IR – index of relative significance) (Попова,
Решетников, 2011).

Статистический анализ проводили с вычисле-
нием средней арифметической величины (M), ее
ошибки (m) и коэффициента вариации признака
(CV). Для оценки влияния исследуемых факторов
на накормленность, величину эндогенных запа-
сов и выживаемость генераций применяли корре-
ляционный анализ (r – коэффициент корреля-
ции) с помощью ПСП Statistica v. 10.0 (StstSoft, Inc.,
2012).

Видовую принадлежность личинок устанавли-
вали по описаниям В.Д. Богданова (1998). Обра-
ботано 625 личинок пеляди на предмет наличия
желтка, жировой капли и пищи в пищеваритель-
ном тракте (1985–1990, 1992–1999 гг.) и 238 – для
идентификации кормовых организмов в пище-
вом комке (1985–1989 гг.). Личинки имели длину

Рис. 1. Карта-схема мест нагула ранней молоди в пойме нижней Оби и в соре Польхостур. 
1 – нерестилища сиговых рыб; 2 – места нагула личинок сиговых рыб с высокой экологической плотностью; 3 – еди-
ничные случаи поимки нагульных личинок сиговых рыб; 4 – ихтиологические и гидробиологические станции;
I–III – участки сора, различающиеся по развитию кормовой базы.
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Таблица 1. Соотношение ранних личинок пеляди разных этапов развития во время подхода к прибрежьям сора
Польхостур, %

Год

Этапы развития ранних личинок

эндогенное питание смешанное питание

экзогенное питание

питающиеся
особи

непитающиеся 
особи,

“группа риска”

1985 0 15.2 74.8 10.0
1986 5.8 0 83.0 11.2
1987 1.6 3.2 82.5 12.7
1988 9.5 1.2 71.4 17.9
1989 4.4 0 36.8 58.8
1990 0 0 37.5 62.5
1992 0 0 90.0 10.0
1993 0 0 75.0 25.0
1994 0 5.0 80.0 15.0
1996 41.7 8.3 12.5 37.5
1997 0 0 81.2 18.8

тела (измеряли от вершины рыла до конца хорды)
от 8.1 до 9.2 мм, массу тела – от 2.5 до 3.6 мг, нахо-
дились на одном из трех этапов развития: эндо-
генного, смешанного и экзогенного питания
(Волкова, 1965; Богданов, 1998). Таких личинок
мы называем ранними. Представлен материал по
личинкам пеляди массового захода с реки в сор
Польхостур, поскольку именно эти личинки
определяют судьбу поколения.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Процесс пассивного поступления личинок пе-
ляди в сор Польхостур, скатывающихся с нере-
стилищ по р. Северной Сосьве, проходит в течение
всего периода ската, продолжающегося в разные го-
ды от 10 до 35 сут, чаще – от 16 до 17 сут. Наиболее
ранний подход зафиксирован 8 мая (1995 г.), наибо-
лее поздний – 11июня (1985 и 1999 гг.), чаще он про-
ходит в третьей декаде мая. Массовый заход личи-
нок пеляди в разные годы осуществляется за корот-
кий период (1–2, реже 3–4 сут) в разные
календарные и фенологические сроки. Одни ли-
чинки выносятся из сора течением и продолжают
миграцию, другие течением или волнами разно-
сятся по водоему и попадают на мелководные
прибрежья, активно там перемещаются и при
определенном состоянии абиотических и биоти-
ческих условий могут приступать к потреблению
внешней пищи. У таких особей либо имеется
остаточное количество желтка (его остатки дли-
ной от 0.10 до 0.60 мм и высотой от 0.09 до 0.55 мм),
либо желток успевает полностью резорбировать-
ся. За многолетний период наблюдений с эндо-

генным запасом к мелководьям сора подошло
только 14.7% личинок пеляди. В 33.3% случаев
(лет) желток отсутствовал у всех особей, у поло-
вины и более особей его остатки находили в 26.7%
случаев, в остальные годы им обладало неболь-
шое количество особей (табл. 1). Разница долей
личинок с желтком во время захода в сор и подхо-
да к нагульным мелководьям сора в разные годы
не была однозначной (CV = 46%) (рис. 2).

В соре в разные годы можно встретить ранних
личинок с разной комбинацией по наличию эндо-
генной и экзогенной пищи. Как видно из табл. 1,
как правило (10 лет из 11), личинки эндогенного и
смешанного этапов развития были малочислен-
ны. Среди личинок с резорбированным желтком
чаще (72.7% лет) преобладали особи с пищей, в
остальные годы была высока доля личинок “груп-
пы риска”, т.е. особей с растраченными внутрен-
ними запасами пищи и не перешедших на экзо-
генную пищу. У части личинок отсутствовала жи-
ровая капля. Доля таких особей значительно
различалась в разные годы (от 8.0 до 94.0%), но в
большинстве случаев (лет) составляла менее 60%
(см. рис. 2).

Состав потребляемых кормовых организмов
ранними личинками пеляди включал типичных
зоопланктеров и меропланктонные организмы.
Первые представлены веслоногими рачками на-
уплиальных и копеподитных стадий развития,
молодью ветвистоусых рачков Bosmina, Ceriodaph-
nia, Macrothrix, Polyphemus, Sida и коловратками
Euchlanis, Brachionus, Keratella. Ко вторым отно-
сились личинки хирономид и поденок c длиной
тела до 1.9 мм.
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В пищеварительном тракте у питающихся личи-
нок пеляди, имеющих остатки желтка в желточном
мешке (этап смешанного питания), в большинстве
случаев мы обнаруживали неопределимые остатки
пищи, редко по 1–2 жертвы (коловраток Keratella и
Euchlanis, науплиусов веслоногих рачков, молодь
Daphnia и Sida). Минимальный размер жертв –
0.12 мм, максимальный – 0.32 мм, индекс потреб-
ления (рассчитан только на питающихся особей)
изменялся в разные годы от 0.12  до 42.86R.

У личинок пеляди без желтка (этап экзогенно-
го питания) значительную роль в питании во все
годы исследований составляли науплиусы весло-
ногих рачков (излюбленный корм): IR был наи-
высшим и изменялся у личинок разных генера-
ций соответственно от 51.2 до 81.1%; доля (по ко-
личеству экз.) жертв на одну личинку в разные
годы изменялась от 40.2 до 69.7%. На некоторых
станциях в отдельные годы важную роль в пита-
нии играли циклопоиды копеподитных стадий
(IR = 82.8%), личинки поденок (IR = 78.2%), мо-
лодь Sida (IR = 71.4%), личинки хирономид

(IR = 35.1%, молодь Bosmina (IR = 26.9%). Коло-
враток обнаруживали в кишечных трактах личи-
нок пеляди лишь два года и их встречаемость
(19.4 и 2.0%) и значимость (IR = 0.9 и 3.1%) были
низкими. Средний размер жертв личинок этого
этапа развития изменялся в разные годы от 0.21 до
0.43 мм, минимальный – от 0.19 до 0.35 мм, мак-
симальный – от 0.40 до 1.90 мм. Накормленность
питающихся личинок пеляди и в целом генера-
ций различалась по годам (табл. 2, 3).

Во все годы исследований к моменту подхода
ранних личинок пеляди к нагульным мелково-
дьям сора Польхостур, несмотря на межгодовые
различия темпа развития весеннего зоопланктона
и меропланктона в водоеме (рис. 3), присутство-
вали зоопланктонные и меропланктоные орга-
низмы со сравнительно богатым и постоянным
составом. Из 20 компонентов животного планк-
тона (в основном это таксоны до рода) ежегодно
присутствовали 40% (науплиусы и копеподиты
циклопоидов, молодь Daphnia, Chydorus, Bosmina,
Сeriodaphnia, личинки хирономид и поденок).

Таблица 2. Накормленность питающихся личинок пеляди при переходе на экзогенное питание в разные годы в
соре Польхостур

Год N, экз.
Жертв на особь, экз. Индекс потребления, R

М ± m Min–max СV, % М ± m Min–max CV, %

1985 16 1.81 ± 0.20 1–3 46 15.49 ± 4.68 0.12–57.67 120
1986 33 4.48 ± 0.70 1–18 89 52.46 ± 11.40 9.60–80.00 124
1987 13 2.15 ± 0.53 1–8 88 36.32 ± 16.82 5.38–230.77 167
1988 18 2.78 ± 0.38 1–6 59 90.20 ± 36.66 3.00–372.09 172
1989 15 1.66 ± 0.23 1–4 54 7.52 ± 2.23 0.10–11.22 115

Рис. 2. Доля личинок пеляди с желтком и жировой каплей в соре Польхостур. 
1 – доля личинок пеляди с желтком во время захода в сор; 2 – доля личинок пеляди с желтком на мелководьях сора;
3 – доля личинок пеляди с жировой каплей на мелководьях сора.
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Кормовая база ранних личинок пеляди составля-
ла в разные годы от 32.7 до 95.1% численности
зоопланктона и меропланктона. В ее состав не
входили взрослые особи веслоногих рачков отря-
дов Сyclopiformes и Calaniformes и ветвистоусых
рачков родов Dahpnia, Scapholeberis, Eurycercus,
личинки насекомых с длиной тела более 1.9 мм,
коловратка Asplanchna.

Численность кормовых организмов ранних
личинок пеляди значительно варьировала как в
разные годы (рис. 4), так и в один год на разных
участках (табл. 4). В большинстве лет наиболее
богатую кормовую базу личинки встречали на
участке III, а наиболее бедную – чаще (62.5% лет)
на участке I. Средняя численность кормовых орга-
низмов на мелководьях сора за 16 лет исследований
была равна 13.69 ± 3.18 (0.30–93.75) тыс. экз/м3, на-
уплиусов веслоногих рачков – 5.14 ± 1.91 (0–
72.75) тыс. экз/м3.

Доля меропланктонных организмов в суммар-
ной численности кормовых организмов во все го-
ды была невысока и изменялась от 0.4 до 32.2%,
составляя в среднем 8.4% за 16 лет. Доля наупли-

усов веслоногих рачков была выше (в разные го-
ды от 0.6 до 80.0%, в среднем за 16 лет – 37.5%).

Наиболее часто на нагульных мелководьях фик-
сировали концентрацию кормовых организмов ме-
нее 5 тыс. экз/м3. Численность науплиусов веслоно-
гих рачков составляла менее 2.50 тыс. экз/м3 в 66.7%
случаев, менее 5 тыс. экз/м3 – в 73.0% случаев. От-
сутствовали науплисы в 6.3% случаев (табл. 5).

В годы, когда “группа риска” ранних личинок
пеляди составляла более 25%, концентрация кор-
мовых организмов на большинстве станций была
ниже 4 тыс. экз/м3, науплиусов веслоногих рач-
ков – ниже 1 тыс. экз/м3.

Корреляционная связь уровня развития кор-
мовой базы ранних личинок пеляди в соре Поль-
хостур с температурным и уровенным режимами
водоема более слабая, чем с продолжительностью
периода от залития сора в весенний паводок до
подхода личинок к нагульным мелководьям, ко-
торый в разные годы продолжался от 7 до 39 сут,
но чаще (65.5% лет) был равен 15–20 сут (табл. 6).
Отмечена связь смертности личинок пеляди,
определенная через 10 сут после их захода в сор,

Таблица 3. Накормленность генераций пеляди при переходе на экзогенное питание в соре Польхостур

Год N, экз.
Жертв на особь, экз. Индекс потребления, R

М ± m Min–max CV, % М ± m Min–max СV, %

1985 40 0.72 ± 0.16 0–3 143 6.20 ± 2.20 0–57.67 224
1986 48 3.08 ± 0.56 0–18 126 36.07 ± 8.57 0–280.00 165
1987 46 0.61 ± 0.20 0–8 228 10.26 ± 5.20 0–30.77 345
1988 44 1.14 ± 0.25 0–6 151 36.90 ± 16.22 0–372.09 291
1989 42 0.59 ± 0.15 0–5 162 2.68 ± 0.96 0–11.22 232

Рис. 3. Численности зоопланктона (З) и меропланктона (М) в соре Польхостур через две недели после весеннего па-
водка. Отсутствуют данные за 1983 и 1984 гг.
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от концентрации кормовых организмов в момент
перехода на активное питание (r = –0.761).

Вода в соре Польхостур после весеннего па-
водка прогревается разными темпами. В отдель-
ные годы в период рассредоточения ранних личи-
нок пеляди по водоему температура воды могла
не измениться, но чаще поднималась на 1–2°С,
редко больше. Переход на активное питание ли-
чинок пеляди разных генераций проходил при
разной температуре. К этому времени вода успе-
вала прогреваться выше 5°С, чаще всего до 8–
10°С, иногда (7 лет из 20) до 12–15°С (см. рис. 5).

В весеннее время в соре преобладают северо-
западные ветры (14 лет из 20). Штилевую погоду
наблюдали реже (6 лет из 20). Направленность
ветра с севера и запада обеспечивает наличие и
величину подветренных нагульных территорий

на северном и западном прибрежьях сора, где об-
разуются благоприятные для начала активного
питания личинок пеляди биотопы: прогретые
мелководья с залитой прошлогодней травой или
мелким ивняком, развитой и доступной из-за от-
сутствия волн кормовой базой.

Многолетняя динамика уровенного режима
сора в весенний паводок значительна (см. рис. 5).
Высота воды в наиболее многоводный и маловод-
ный годы различалась на 3.1 м.

Ранние личинки пеляди в соре в разные годы
попадают в несколько различающиеся световые
условия, несмотря на то, что водоем расположен
на территории 63° с.ш., для которой характерен
“полярный день”. При раннем подходе личинок
пеляди с нерестилищ к сору (во второй половине,
а чаще в третьей декаде мая) период низкой осве-
щенности, менее 10–20 лк, продолжается 3–4 ч,
при позднем (конец первой декады июня) – око-
ло 1 ч (рис. 6).

Соровая система нижней Оби и ее горных при-
токов после весеннего половодья отличается бла-
гоприятным газовым режимом. Во время подхода
ранних личинок пеляди на нагул мы не фиксиро-
вали в соре Польхостур содержание кислорода
ниже 8 мг/л.

ОБСУЖДЕНИЕ
Считается, что в норме личинки сиговых рыб

переходят на потребление внешнего корма при
наличии желтка (Шкорбатов и др., 1959; Богдано-
ва, 1975; Лебедева, 1981; Кугаевская, 1983а; Боло-
това, 1986; Аверьянова, 1990; и др.). Одни иссле-
дователи отмечали (Горбунова, 1967; Лебедева,
1985; и др.), что этап смешанного питания начи-

Таблица 4. Средняя за 16 лет численность совокупности кормовых организмов (числитель) и излюбленного кор-
ма (знаменатель) ранних личинок пеляди в соре Польхостур, тыс. экз/м3

Участок М ± m Min–max CV, %

I

II

III

5.3 ±
±

4 1.34
0.24 0.12

−
−

0.13 22.53
0 1.63

101
187

±
±

7.75 2.17
4.01 1.35

−
−

0.30 26.50
0.02 16.01

112
130

±
±

27.97 7.89
11.16 5.45

−
−

1.08 93.75
0 72.75

112
189

Таблица 5. Встречаемость различных концентраций совокупности кормовых организмов (числитель) и излюб-
ленного корма (знаменатель) ранних личинок пеляди в соре Польхостур за 16 лет исследований

Тыс. экз/м3 0–4.99 5.00–9.99 10.00–14.99 15.00–19.99 20.00–24.99 Более 25.00

Встречаемость, % 43.7
73.0

20.8
8.2

10.4
4.2

6.3
2.1

4.2
0

14.6
6.2

Рис. 4. Численность кормовой базы личинок пеляди
во время перехода на экзогенное питание в соре
Польхостур. Отсутствуют данные за 1983 и 1984 гг. 
1 – кормовая база; 2 – науплисы Copepoda.
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нается у сигов, когда желтка остается немного.
Так, И.И. Широбоков (1988) установил, что ли-
чинки сиговых рыб (байкальского озерного сига,
омуля и пеляди) в условиях эксперимента перехо-
дят на потребление внешней пищи, когда относи-
тельная масса желтка у них составляет менее 5%
от первоначальной. Если она выше, то питаются
единичные особи. Согласно другим данным
(Максимова и др., 1967), при избытке кормовых
организмов и высокой температуре воды личин-
ки сиговых рыб начинают поедать пищу извне,
имея желток значительных размеров, причем при
раннем переходе на активное питание у личинок
сиговых рыб (например, байкальского омуля)
быстрее резорбируется желток, а личинки более
стойки к различным заболеваниям и интенсивнее
растут, чем перешедшие на питание в поздние сроки
(Топорков, 1972; Волкова, 1988). Этап смешанного
питания может продолжаться довольно долго. Так, у
сига-лудоги в условиях рыбоводного завода при
температуре 6.0–9.5°С он продолжается от 6 до 8 сут
(Богданова, 1972). Во время перехода на активное

питание при полной резорбции желтка, а также
при длительном голодании личинки сиговых рыб
могут некоторое время оставаться живыми за счет
внутренних ресурсов, а потом за счет своих относи-
тельно дифференцированных тканей, но скоро гиб-
нут из-за невозможности восстановления дистро-
фически измененных структур организма (Макси-
мова и др., 1967; Кугаевская, 1983а; Дмитриева,
Воинова, 1988; Семенченко, 1988). Продолжитель-
ность такого существования находится в прямой за-
висимости от температуры воды, размера личинки и
ее морфологического состояния (Коровина, Васи-
льева, 1976). Так, сиговые на рыбозаводе выдержи-
вали голодание без снижения жизнеспособности
при 0.2–1.5°С максимально 10 сут и при 4–5°С –
5 сут (Сергиенко, 1995). Доказано (Дмитриева, Вои-
нова, 1988), что только у полностью перешедших
на экзогенное питание личинок омуля формиру-
ется универсальный тип энергетического обмена,
и наступает период быстрого роста.

Личинкам пеляди, скатывающимся с нерести-
лищ по р. Северной Сосьве к нагульным водое-

Таблица 6. Зависимостъ численности кормовой базы ранних личинок пеляди в соре Польхостур от абиотических
факторов

Фактор Коэффициент корреляции

Продолжительность периода от залития сора до массового подхода личинок 
пеляди к мелководьям сора

0.760

Cумма температур за период от залития сора до массового подхода личинок 
пеляди к мелководьям сора

0.653

Уровень воды в весенний паводок –0.451

Рис. 5. Температура и уровень воды (за условный 0 принят уровень воды в 1991 и 1996 гг.) в соре Полхостур в весеннее
время. 
1 – температура воды через 2–2.5 недели после залития сора водой; 2 – температура воды во время массового захода
личинок пеляди в сор; 3 – температура воды во время массового подхода личинок пеляди на нагульные мелководья
сора; 4 – уровень воды в весенний паводок.
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мам, приходится преодолевать значительные рас-
стояния: c верхних нерестилищ – 400 км, с ниж-
них – 280 км. Условия, при которых проходит
миграция личинок пеляди по реке, складываются
разнообразно как в разные годы, так и в течение
одного сезона (Богданов, Богданова, 2012), что,
наряду с разнокачественностью во время вылуп-
ления (Лебедева, Мешков, 1980; Богданов, 1998;
и др.), значительно определяет неоднородность
по величине энергетических запасов. Покатные
личинки пеляди подходят к сору Польхостур с
остаточным запасом желтка или без него, но у
всех особей сохраняется жировая капля (Богда-
нов, Богданова, 2012). Активная резорбция желт-
ка и жировой капли у личинок пеляди продолжа-
лась и в короткий период (1–3 сут) рассредоточе-
ния личинок по сору. Если во время ската в
среднем за ряд лет желток резорбировался полно-
стью у 28.7% особей (от 0 до 84% в разные годы),
то в соре еще у 57.1% (от 16.0 до 94.2% в разные го-
ды). У части особей, а в отдельные годы она была
значительной (до 94%), полностью исчезла и жи-
ровая капля. Таким образом, в соре Польхостур
большинство генераций пеляди переходят на эк-
зогенное питание с небольшими запасами эндо-
генной пищи, а в 36.4% случаев (лет) эти запасы
отсутствовали. В некоторой степени этому спо-
собствовало сравнительно высокое (выше 10°С)
прогревание воды в соре (r = –0.552).

Ежегодно в соре Польхостур не все личинки
пеляди могли перейти на экзогенную пищу. Доля
особей с пищей в пищеварительном тракте отли-
чалась в разные годы, но чаще была значительной
(более 72.6%), причем доля особей этапа смешан-
ного питания всегда была низкой (от 1.2 до 16.0%
в разные годы, чаще меньше 8.3%). Доля личинок
пеляди, растративших запасы энергетических ре-
сурсов, но не перешедших на потребление корма
извне, значительно варьировала в разные годы: в
большинстве лет (66.7%) она составляла от 10.0% до
25.0%, в остальные годы – от 37.5 до 72.0%. Значение
коэффициента корреляции смертности и доли ли-
чинок пеляди без желтка и пищи в кишечном
тракте невысокое (r = –0.460). Однако мы счита-
ем, что именно такие особи имеют наименьший
шанс на выживание, поэтому называем их “груп-
пой риска”. 

Спектр корма ранних личинок пеляди из сора
Польхостур и культивируемой в других регионах
сходен (Волкова, 1965; Горбунова, 1967; Богдано-
ва, 1986; Болотова, 1986; Широбоков, 1988; Вес-
нина, 1990; и др.) и включает большинство зоо-
планктонных и меропланктонных организмов,
обитающих в водоеме (Богданова, 1992), с огра-
ничением по размеру жертв. Установлено (Ивлев,
1955), что максимальный размер жертв рыб опре-
деляется раскрытием рта. Полученные нами ве-
личины размеров жертв (длина их тела), потреб-
ляемых ранними личинками пеляди в соре Поль-

хостур, в отдельные годы были несколько выше,
чем нормальное раскрытие рта (0.25 мм) (Серги-
енко, 1995) и выше расчетной величины опти-
мального размера жертв (0.25–0.29 мм) ранних
личинок пеляди с размером тела 8.1–9.2 мм
(Скопцов, Питруков, 1988). Однако, учитывая
пропорции тела основных кормовых организмов,
а именно небольшой дорсо-вентральный размер,
считаем, что полученные величины размеров
жертв ранних личинок пеляди при переходе на
экзогенное питание вписываются в общую кон-
цепцию оптимальных размеров жертв в зависи-
мости от трофического статуса рыбы (Ивлев,
1955), и в частности молоди рыб, питающейся
зоопланктоном (Михеев, 1984).

Концентрацией стартового корма ранних ли-
чинок пеляди называют небольшие величины:
1.00–5.00 (Широбоков, 1988), 0.37–14.40 (Весни-
на, 1990) и 10–12 тыс. экз/м3 (Скопцов, 2005), а
также 0.03–0.05 г/м3 (Семенченко, 1988; Широ-
боков, 1988). В условиях эксперимента была
определена минимальная концентрация кормо-
вых организмов, равная 25–30 тыс. экз/м3, при
которой пищевые потребности личинок пеляди
разных возрастов полностью обеспечиваются
(Скопцов, Питруков, 1988). В соре Польхостур в
большинстве лет переход на экзогенное питание
личинок пеляди проходил тоже при низкой кон-
центрации кормовых организмов. В годы высо-
кой смертности личинок (выше 95.0%) концен-
трация их стартового корма на мелководьях сора
не превышала 8 тыс. экз/м3, поэтому эту величи-
ну мы принимаем как пороговую. Как правило, в
соре концентрации кормовых организмов, пре-
вышающие данный порог, наблюдались редко на
участках I (7.5% случаев) и II (31.3% случаев), ча-
ще – на участке III (65.5% случаев). Концентра-
ция корма, которая полностью обеспечивает пище-
вые потребности ранних личинок пеляди, встреча-
ется в соре Польхостур редко, а именно в 18.8%
случаев, причем 14.6% из них – на участке III. Та-

Рис. 6. Освещенность во время перехода личинок пе-
ляди на экзогенное питание в соре Польхостур при
раннем (1) и позднем (2) скате. 
1 – 22 мая 1996 г.; 2 – 6 июня 1996 г.
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ким образом, наиболее благоприятные по составу
и концентрации кормовых организмов условия
для откорма ранних личинок пеляди создаются
лишь на отдельных участках акватории нагульно-
го водоема. Мы согласны с мнением исследовате-
лей, которые считают (Кухарчук, 1986; Широбо-
ков, 1988; и др.), что способность личинок сиго-
вых рыб в естественных условиях активно
питаться при низких концентрациях кормовых
организмов является приспособлением к услови-
ям северных водоемов в весеннее время.

В соре Польхостур от накормленности ранних
личинок зависит их выживаемость (r = –0.975).
Во все годы исследований личинки пеляди на эта-
пе экзогенного питания потребляли кормовые орга-
низмы с меньшей активностью, чем на этапе сме-
шанного питания. В сравнении с литературными
данными по питанию личинок сиговых рыб из дру-
гих водоемов назвать высокими средние величины
показателей накормленности питающихся в соре
Польхостур личинок пеляди, а тем более генераций,
нельзя. Например, cредний индекс потребления пи-
щи шуйского сига ранних этапов развития в озерах
достигал 256R (Аверьянова, 1990), европейской
ряпушки – 320 и 590R в разные годы, сямозерско-
го сига – 660R (Бушман, Первозванская, 1981), в
прудовых питомниках пеляди массой до 0.030 г –
401R (Дмитренко и др., 1990). О физиологической
возможности личинок пеляди питаться в соре Поль-
хостур с более высокой интенсивностью говорят
максимальные значения индексов потребления.
Накормленность генераций пеляди в соре Поль-
хостур находится в прямой зависимости от уров-
ня развития кормовой базы: от совокупности
кормовых организмов (r = 0.770); от науплиусов
веслоногих рачков (r = 0.653); от меропланктона
(r = 0.576); от типичных зоопланктеров (r = 0.761).
Кроме концентрации стартового корма, накорм-
ленность ранних личинок пеляди в соре Поль-
хостур определяют и абиотические факторы, вли-
яние которых может быть как непосредственное,
так и косвенное. Так, накормленность ранних ли-
чинок пеляди в соре была выше при западном, се-
веро-западном и северном ветрах (r = 0.860) и ни-
же – при южном, юго-восточном и восточном
(r = –0.835). Сильное волнение приводит не толь-
ко к прямой механической гибели ранних личи-
нок пеляди (Богданов, Богданова, 2010), но и
снижает доступность кормовых организмов. При
западном, северо-западном и северном ветрах на
подветренных биотопах с благоприятными кон-
центрациями кормовых организмов (прежде все-
го на участке III) личинки имеют возможность
спокойно потреблять пищу.

Уровень воды в соре Польхостур определяет
многолетнюю вариабельность условий откорма
ранних личинок пеляди: площади нагульных
мелководий; темпы прогревания воды и развития
зоопланктона и меропланктона; силы волнения

воды и т. д. Корреляционный анализ показал от-
рицательную связь накормленности личинок от
уровня воды (r = –0.931), что опосредованно от-
ражает зависимость от уровня развития кормово-
го зоопланктона (Богданова, 1972). Следует отме-
тить, что при крайне низком уровне воды в соре
исчезают благоприятные для откорма биотопы
(см. выше).

Температурный режим водоема – один из важ-
нейших факторов внешней среды, поэтому боль-
шое количество работ посвящены изучению вли-
яния этого фактора на разные аспекты роста, раз-
вития и выживаемости личинок рыб (Бретт, 1983;
Дгебуадзе, 2001; Голованов, 2013; и др.). Извест-
но, что от температуры воды у личинок сиговых
рыб в обратной зависимости находится продолжи-
тельность этапов эндогенного и смешанного пита-
ния (Пелядь…, 1989) и жизни голодающих особей
(Коровина и др., 1975; Никитин, 1976; Широбо-
ков, 1988) и в прямой – темп рассасывания жел-
точного мешка (Кугаевская, 1983а), активность
перехода на потребление пищи извне (Коровина
и др., 1975). В условиях лабораторных и полевых
экспериментов ранние личинки сиговых рыб,
включая пелядь, выдерживали колебания темпе-
ратур от +2 до +24°С (Широбоков, 1988). На ры-
бозаводе ранние личинки пеляди при 25°С впада-
ли в состояние неподвижности, а при 26.5–28.5°С
в возрасте 10 сут у них наступал шок (Шкорбатов,
1966; Сергиенко, Кугаевская, 1990). Существует
мнение, что после вылупления наиболее благо-
приятные для личинок пеляди температуры име-
ют широкий предел – от 7 до 20°С (Раденко, 1994)
или от 8 до 18°С (Голованов, 2013). Нижняя и
верхняя пороговые температуры, при которой
личинки пеляди начинают брать стартовый корм,
определены также в условиях экспериментов на
рыбозаводах. Например, при температуре воды
4–6°С лишь незначительное количество личинок
пеляди начинали потреблять по 1–3 экз. жертв, а
при температуре 6–8°С активно питалось боль-
шинство особей (Кугаевская, 1983б; Сергиенко,
Кугаевская, 1990). Верхним температурным по-
рогом для питания личинок пеляди определена
величина в 23°С (Кугаевская, Сергиенко, 1985).
Температура воды в соре Польхостур во время под-
хода ранних личинок пеляди к мелководьям во все
годы исследований превосходила низкую и не пре-
вышала верхнюю пороговые величины, при кото-
рых ранние личинки пеляди могут питаться, и в 60%
лет ее значения лежали в интервале 8–11°C. Зависи-
мости накормленности и смертности личинок пеля-
ди от температуры воды во время перехода на актив-
ное питание не выявлено. У нас есть все основания
согласиться с мнением И.И. Широбокова (1988) о
том, что косвенное влияние температурных усло-
вий водоема на выживаемость личинок сиговых
(например, через развитие кормовой базы) доста-
точно велико, но маловероятно, что в природных
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условиях температура воды может быть непосред-
ственной причиной гибели личинок сиговых рыб.
Подтверждает это и отрицательная корреляция на-
кормленности генераций пеляди и темпа прогрева-
ния воды в соре (r = –0.752). Такая связь опосредо-
ванно отражает уровень развития кормовой базы в
разные годы, так как при быстром прогревании во-
ды в соре наблюдали высокий темп развития рачко-
вого планктона (Богданова, 1992).

Общеизвестно, что оптимальное содержание
кислорода в воде для жизнедеятельности личинок
сиговых рыб находится в широких пределах высо-
ких концентраций, например для личинок байкаль-
ского омуля 6.9–12.5 мг/л (Козлова, 1997). Соглас-
но опытным данным, полученным на рыбозаво-
дах, требовательность к этому фактору с ростом и
развитием повышается (Козлова, 1997; Кугаевская,
Сергиенко, 1985). Нижнее пороговое содержание
кислорода для личинок пеляди при 20°C до пере-
хода на экзогенную пищу определено в 1.39 мг/л,
во время перехода – 1.60 мг/л (Кугаевская, Серги-
енко, 1985). В соре Польхостур данный фактор не
может лимитировать процесс перехода на актив-
ное питание личинок пеляди.

Влияние света на рыб многогранно (Гирса,
1981; Раденко, 1994; Дгебуадзе, 2001; и др.). У
“зрительного” потребителя, к которым относятся
ранние личинки пеляди (Скопцов, 2005; и др.),
освещенность во многом определяет уровень по-
требления и усвоение корма, рост и развитие ры-
бы (Протасов, Сбикин, 1970; Раденко, 1994; Вла-
сов и др., 2013; и др.). Для каждого вида рыб ха-
рактерен определенный оптимальный диапазон
освещенности, при котором улучшается функци-
онирование организма (Ручин, 2008; и др.). По-
роговая чувствительность зрения в онтогенезе
претерпевает значительные изменения и нахо-
дится в обратной зависимости от размера рыбы и
в прямой – от температуры воды (Blaxter, 1968;
Павлов, Сбикин, 1967; Павлов и др., 1967). Одна-
ко конкретных значений этих величин для личи-
нок пеляди в литературных источниках мы не об-
наружили. Известно лишь, что в условиях экспе-
римента на рыбозаводах ранние личинки пеляди
в темноте корм не потребляют (Кугаевская, Сер-
гиенко, 1985; Сергиенко, Кугаевская, 1988; Сер-
гиенко, 1995), а при освещенности 320–20000 лк
у них не обнаружены отклонения в поведении
(Раденко, Терентьев, 1988). Личинки омуля в воз-
расте 0.5–1.0 сут при освещенности менее 5–10 лк
не способны отыскивать корм, но при 100 лк ак-
тивно ведут прицельную охоту (Волкова, 1981).
Приведенные выше данные дают основание
предположить, что пороговая величина освещен-
ности для потребления корма ранними личинка-
ми пеляди близка к 10–20 лк. Периоды недоста-
точной освещенности для обнаружения жертв
ранними личинками пеляди во все годы исследо-
ваний, включая годы с крайне ранним сроком

ската, в соре Польхостур не превышают 4 ч. Дока-
зано (Скопцов, 2005), что при непрерывном по-
треблении для полного насыщения личинкам пе-
ляди достаточно всего 6 ч. Таким образом, в усло-
виях сора Польхостур освещенность не относится
к факторам, препятствующим переходу личинок
пеляди на экзогенную пищу.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные результаты подтверждают мне-
ние о том, что период перехода личинок сиговых
рыб на экзогенное питание может быть “критиче-
ским периодом”, но не как реализация внутрен-
них дефектов, полученных по наследству от роди-
телей, и проходящий вне зависимости от среды
(Владимиров, 1964), а как одна из форм проявле-
ния единства организма и среды (Еремеева, 1967).
Внешняя морфология, состояние пищеваритель-
ной системы, органов движения и зрения личи-
нок сиговых рыб к этому времени уже таковы, что
они могут успешно переходить на потребление
пищи извне, если этому не препятствует трофи-
ческий фактор (Ковалев, 1962; Богданова, 1972,
1975; и др.).

Нами показано, что в соре Польхостур трофи-
ческий фактор личинок пеляди во время перехода
на экзогенное питание отличается значительной
межгодовой вариабельностью и в отдельные годы
определяет смертность генерации этого вида, ко-
торая невысока и изменяется от 65.1% до 98.2%
(Богданов, Богданова, 2010). Непосредственно
препятствовать переходу ранних личинок пеляди
на активное питание могут концентрация кормо-
вых организмов ниже 8 тыс. экз/м3 и неблагопри-
ятный ветровой режим, способствующий образо-
ванию и накату волн на наиболее благоприятные
нагульные биотопы, что, наряду с прямой гибе-
лью личинок, снижает доступность кормовых ор-
ганизмов. Опосредованно, через развитие кормо-
вой базы и увеличение волнения воды, такими
факторами могут быть температурный и гидроло-
гический (уровень весеннего паводка) режимы
водоема. Наиболее сложная трофическая ситуа-
ция для ранних личинок пеляди складывается в
следующие годы: когда совпадают позднее весен-
нее половодье и ранний скат личинок; когда при
раннем залитии сора заход в него личинок прохо-
дит в поздние сроки, при этом усугубить ситуа-
цию может высокий темп прогревания воды, ко-
торый приведет к “перерастанию” кормовых ор-
ганизмов, прежде всего ветвистоусых рачков.

Особенностью всех генераций пеляди при пе-
реходе на активное питание в условиях сора
Польхостур можно считать наличие незначитель-
ного количества эндогенной пищи или полное ее
отсутствие, что увеличивает остроту влияния не-
благоприятных природных условий.
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В соре Польхостур оптимумом трофического
фактора во время перехода личинок пеляди на
потребление пищи из водоема, обеспечивающий
им накормленность, достаточную для выживания
и роста, можно считать следующий комплекс
природных событий: близкая к 20–30 тыс. экз/м3

концентрация кормовых организмов; доминиро-
вание в кормовой базе молоди веслоногих рач-
ков, особенно науплиальных стадий развития; ве-
тер западного, северо-западного и северного на-
правлений или штиль; наличие благоприятных
биотопов (залитая прошлогодняя трава и мелкий
ивняк); температура воды от 8 до 10°С; уровень ве-
сеннего паводка не крайне низкий и не крайне вы-
сокий; средние сроки массового ската личинок.

В настоящее время изучение трофических ас-
пектов раннего онтогенеза сиговых рыб, особен-
но в нативном ареале, приобретает особую значи-
мость, так как обострилась проблема компенса-
ции ущерба водным биоресурсам, которую в
Западной Сибири осуществляют за счет выпуска
личинок ценных видов рыб (чаще всего пеляди) в
естественные водоемы. Характеристика трофиче-
ского фактора и его оптимальных величин во
время перехода личинок пеляди на активное пи-
тание, полученная нами при исследовании в пой-
менном водоеме р. Северной Сосьвы, может быть
применена для моделирования аналогичного
процесса в пойменных водоемах самой нижней
Оби и других ее нерестовых притоков.

Работа выполнена при поддержке Программ
фундаментальных исследований Президиума РАН
(№ 15-15-4-28 и 15-12-4-28).
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