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Аннотация. Представлены компилятивные сведения из разных источников о лимитирующих факторах
водной среды (температура, соленость, кислородный режим, скорость водного потока) и биологических
характеристиках наиболее важных промысловых проходных и полупроходных рыб Азовского моря, таких
как судак Sander lucioperca (Linnaeus, 1758), тарань Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758), лещ Abramis brama
(Linnaeus, 1758), рыбец Vimba vimba (Linnaeus, 1758), карась серебряный Carassius gibelio (Bloch, 1782) и
черноморско-азовская сельдь Alosa immaculata (Bennett, 1835). Собраны также данные о плодовитости,
возрасте созревания, времени инкубации и питании этих видов в условиях Азовского моря. Материалом
к данной статье послужили литературные источники, собственные многолетние наблюдения и
мониторинговые исследования. Анализ имеющихся данных позволил определить нижний и верхний
температурные пределы указанных видов рыб, сравнить температуру начала нерестового хода и
температурные оптимумы для их нереста, проследить особенности их резистентности к солености воды,
соотнести оптимальное содержание кислорода для разных видов рыб, сопоставить отличительные черты
их репродуктивного цикла, сравнить скорость их движения и найти различия в их пищевых предпочтениях.
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Abstract. The data, collected from different sources, are referred to the limiting factors of the aquatic environment
(temperature and salinity effects, oxygen regime, water flow speed) and biological characteristics of the most
commercially important anadromous and semi-anadromous fish species of the Azov Sea, such as zander Sander
lucioperca (Linnaeus, 1758), common roach Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758), common bream Abramis brama
(Linnaeus, 1758), vimba bream Vimba vimba (Linnaeus, 1758), the Prussian carp Carassius gibelio (Bloch,
1782), and the Pontic shad Alosa immaculata (Bennett, 1835). Data on fertility, age of maturation, incubation
time and feeding of these species in the Azov Sea environment are also presented. The material is based on the
literature sources, long-term observations, and monitoring studies. Analysis of the available data has made it
possible to identify upper and lower temperature limits for the listed fish species, to compare the temperature at
the beginning of their spawning and their thermal optimum for spawning, to provide insight into the specificity
of their salinity resistance and optimal oxygen content, to collate characteristic features of the reproductive
cycle of different fish species, to compare their movement speed, and to find dissimilarities in their feeding
preferences.

Keywords: Azov Sea, commercial species, anadromous fish species, semi-anadromous fish species, temperature,
salinity effects, oxygen regime, fertility, age at maturity, feeding, incubation period, ontogenesis, pelagic zone,
benthos

ВВЕДЕНИЕ
В структуре промысла рыбных объектов Азов-

ского моря, включающего в себя нижнее течение
Дона до Цимлянского водохранилища, важнейшую
роль играют аборигенные проходные и полупроход-
ные нерестовые мигранты, такие как лещ Abramis
brama (Linnaeus, 1758), судак Sander lucioperca
(Linnaeus, 1758), тарань Rutilus rutilus (Linnaeus,
1758), рыбец Vimba vimba (Linnaeus, 1758), черно-
морско-азовская проходная сельдь (далее — сельдь)
Alosa immaculata (Bennett, 1835), а также аллохтон-
ный карась серебряный (далее — карась) Carassius
gibelio (Bloch, 1782), родина которого — пресные
водоемы Востока и Юго-Востока Азии. Карась
обосновался в водах Юга России сравнительно
недавно и до настоящего времени пребывает в
статусе акклиматизанта, или вселенца, и считается
скорее сорным, нежели промысловым, видом. Эти
виды представляют наиболее востребованную часть
рыбной продукции Азовского бассейна, их доля в
общем объеме вылова рыб пресноводного комплек-
са, по данным промысловой статистики, состав-
ляет порядка 98 % (рис. 1), поэтому им уделяется
особое внимание, а их биологические особенности
и требования к условиям внешней среды нуждают-
ся в изучении.

Целью настоящей работы является сведение
воедино разрозненных данных по некоторым аспек-
там биологии этих наиболее значимых промысло-
вых рыб, их требованиям на разных этапах онтоге-
неза к температурному режиму, солености, скорос-
ти водного потока, плодовитости и характеру пита-
ния, накопленных за многие годы их изучения
рядом исследователей [1–17].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалом к данной статье послужили литера-

турные источники [1–17], а также многолетние
наблюдения авторов, изучающих биологию и
промысел проходных и полупроходных рыб в
бассейне Нижнего Дона и Азовском море в ходе
выполнения государственного контракта с исполь-
зованием общепринятых методик.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Донские промысловые рыбы: полупроходные

(лещ, судак, тарань, карась) и проходные (рыбец,
сельдь) — первичноводные животные, вся их жизнь
полностью проходит в водной среде. Поэтому
параметры водной среды, такие как температура,
концентрация растворенного кислорода, соленость,
скорость течения, играют в их жизни первостепен-

Рис. 1. Структура промысла в Азовском море в
2016–2018 гг., %
Fig. 1. The structure of fisheries in the Azov Sea in
2016–2018, %
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ную роль. Однако на разных стадиях онтогенеза эти
требования различаются. Критическими на этапах
развития являются стадия икры (ova), стадия личи-
нок (larvae) и связанный с ней переход на самостоя-
тельное питание и морфологическое завершение
построения тела, стадия мальков (juveniles), кото-
рая длится с момента появления чешуйчатого по-
крова и формирования плавниковых лучей до ста-
дии полового созревания (adults). По мере созрева-
ния проходные и полупроходные рыбы скатывают-
ся в море, где абиотические и биотические условия
водной среды в значительной степени меняются:
увеличивается соленость, температура, меняется
состав кормовой базы.

Температура воды в жизни рыб имеет огромное
значение. Для водных обитателей температура
является неустранимым экологическим фактором,
и единственным способом для организма выжить
являются физиологические адаптации. Обладая
высокой теплопроводностью, вода особенно важна
для пойкилотермных животных, не способных
поддерживать постоянную температуру тела. У
большинства рыб температура тела выше темпера-
туры окружающей среды на 0,5–1,0 °С [1]. Связано
это с теплопродукцией, которая, хоть и медленно,
но идет. Температурный диапазон, в котором
проходит жизненный цикл вида, называется нормой
реакции по температурным условиям. В ней выде-
ляют зоны оптимальной температуры, пессимума,
сублетальной и летальной.

Для донских рыб нижняя граница температуры
жидкой воды отсутствует. Все аборигенные рыбы
Азовского бассейна выдерживают длительный
зимний период, когда температура воды прибли-
жается к 0 °С, но находятся при этом в состоянии
холодового оцепенения. Для леща такое состояние
наступает ниже 2 °С, для тарани — 4 °С, а для
карася — 6 °С. Сельдь зимует в Черном море, где
продолжает нагуливаться при температуре 3–5 °С,
охотясь на хамсу. Обычно же в условиях зимоваль-
ных ям температура стабильно держится у отметки
4 °С. Нагул у этих рыб начинается с более высокой
температуры: у леща — с 5 °С, у тарани и карася —
с 4 и 11 °С, соответственно. Для интенсивного
питания температура должна быть на 9–11 °С выше.
Наибольший темп роста карась, лещ, рыбец и
судак показывают при температуре 17–26 °С [15].
Тарань питается круглогодично, но в зависимости
от температуры интенсивность питания различает-
ся: в зимне-весенний период при температуре не

выше 5 °С интенсивность питания минимальна,
а с мая по сентябрь, при температуре воды не ниже
10 °С, наблюдается период интенсивного нагула.
Оптимальные, предельные и летальные значения
температур для донских проходных и полупроход-
ных рыб, по материалам многолетних наблюдений
многих авторов [1, 3–7, 9–13, 16–20], приведены в
табл. 1.

Температурные параметры наиболее важных
жизненных циклов рыб, таких как периоды выхода
из зимнего холодового оцепенения, нерестового
(анадромного) хода, нереста, нагула, теплового
оцепенения в летний период, отражены на диаграм-
ме (рис. 2).

От величины температуры зависит скорость
обмена веществ и, как следствие, потребление
кислорода. В период летней стагнации на темпера-
турный режим накладывает свой отпечаток сниже-
ние концентрации растворенного кислорода в воде,
что становится дополнительным неустранимым
фактором среды. Если при низких температурах
речные рыбы могут довольствоваться содержа-
нием кислорода 0,5–1 мг/л, то при высоких этого
количества кислорода будет недостаточно. При
увеличении температуры активность рыбы растет
до определенного момента, после которого она
впадает в тепловое оцепенение, постепенно приво-
дящее к гибели. Опыт показал, что температура
воды свыше 30 °С является критичной для большин-
ства донских рыб, но в целом температурные
адаптации разных видов неодинаковы (табл. 1).

С изменением температуры связана общая
резистентность рыб к поллютантам. Отмечено,
например, что выживаемость карася в конце токси-
кологического опыта падает с уменьшением темпе-
ратуры. Так, в экспериментах по действию ксено-
биотиков при 11–17 °С выживаемость карася состав-
ляла 88,2 %, а при 1–3 °С — 56,1 % [21].

Соленость воды является чрезвычайно важным
фактором, обусловливающим стратегию приспособ-
ления рыб к регуляции осмотического давления
внутренних жидкостей. Чем совершенней осморе-
гуляторные механизмы, тем больше независимость
состава и давления внутренней среды организма от
внешней [1]. У таких рыб, как лещ, судак, тарань,
рыбец, карась, относящихся к генеративно-пресно-
водному комплексу видов, для которых оптималь-
ной является соленость в пределах 0,5–1,0 ‰, адап-
тивные механизмы приспособлены к давлению сока
тела больше, чем в окружающей среде, но в Азов-
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ском бассейне им приходится нагуливаться при
солености, достигающей 9–12 ‰. Полупроходные
формы, мигрирующие для нагула в солоноватые
воды Азовского и Черного морей, обычно не выхо-
дят за изогалину 11 ‰. Основная осморегулятор-
ная функция пресноводных костистых рыб сводит-
ся к удалению избыточного количества воды,
поступающего осмотическим путем через жабры,
кишечник и, в меньшей степени, через наружные
покровы, защищенные чешуей. При этом недоста-
ток солей пресноводная рыба восполняет с пищей.
Проходные, а вместе с ними и полупроходные рыбы,
вынужденные совершать нерестовые и нагульные
миграции из моря в реки и из рек в море, выработа-
ли механизм, обеспечивающий им постоянство
внутренней среды. Этот механизм требует затрат
энергии. Оптимальные, предельные и летальные
значения солености воды для донских проходных
и полупроходных рыб, по материалам многолетних
наблюдений различных авторов [2–7, 9–13, 16–19,
22], приведены в табл. 2.

Таблица 1. Требования к температурным условиям для донских проходных и полупроходных рыб
Table 1. Requirements to temperature conditions for the Don River anadromous and semi-anadromous fish species

Виды 
Species 

Периоды онтогенеза 
Periods of ontogenesis 

Температура, °С / Temperature, °С 
оптимальная 

optimum 
предельная 

limit 
летальная 

lethal 

Лещ 
Bream 

ova 16–22 8; >22 6; >28 
larvae 17–23 2–5; 25 <2; 28–35 

juveniles 17–23 2–5; 25 31–35 
adults 15–26 2–5; 30 >35 

Судак 
Zander 

ova 12–16 6–8; 18–20 <5,5; >25 
larvae 15–18 7; 26 <4; >30 

juveniles 12–24 5; 26 >32 
adults 12–26 5; 35 >35,4 

Тарань 
Roach 

ova 8–10 12,7 <4–6; >15 
larvae 8–15 12,7 >15 

juveniles 15–18 20 29–35 
adults 15–18 25 29–35 

Карась 
Prussian carp 

ova 14–23 23 >26 
larvae 15–23 26 >35 

juveniles 20–28 28 >35 
adults 20–28 30 >35 

Рыбец 
Vimba bream 

ova 19,3–23,8 14 <10; >25 
larvae 19,3–24,6 25 28–29 

juveniles 18–25 26 28–29 
adults 2–25 0,5; 28 <0,5; >29 

Сельдь 
Pontic shad 

ova 17 22 26 
larvae 18–20 24 <9,5; >26 

juveniles 18–20 24 7; >26 
adults 4–29 30 <3; >30 

 

Рис. 2. Температурные диапазоны жизненных
циклов донских проходных и полупроходных рыб
Fig. 2. Temperature ranges of life cycles of the Don
River anadromous and semi-anadromous fish species
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Первые стадии жизни проходных и полупроход-
ных рыб Азовского бассейна могут проходить толь-
ко в пресной воде, с соленостью, не превышающей
1–3 ‰. Для молоди судака и тарани предельные зна-
чения солености выше, но не могут превышать 11–
12 ‰. Взрослые рыбы, скатываясь в Азовское море,
способны выдерживать соленость до 15–17 ‰, а,
возвращаясь в реки, вновь переходят на гипогалин-
ный режим обитания, впитывая воду через жабры
и кожные покровы по градиенту осмотического
давления. Внутренние соки при этом разбавляют-
ся, а избыток воды выводится через почки с разбав-
ленной мочой. Образующийся недостаток солей
пресноводная рыба восполняет с пищей. В мор-
ской воде по тому же градиенту осмотического
давления, но в обратную сторону, организм рыбы
теряет воду и вынужден для восполнения ее потерь
пить морскую, выводя избыток солей через жабры
и клетки Кейс-Вильмера. Этот механизм у большин-
ства пресноводных рыб работает в очень ограни-

ченном диапазоне, и по-настоящему эвригалин-
ными видами их назвать нельзя [1]. Наиболее
эвригалинным в рассматриваемой группе видов
может считаться сельдь, являющаяся генеративно-
морским видом, способным выдерживать океани-
ческую соленость 35 ‰.

Содержание кислорода, растворенного в воде,
— необходимое условие жизни большинства видов
рыб. Естественно, что прекращение поступления в
кровь кислорода в более или менее короткий про-
межуток времени приводит к гибели рыб. Лишь
немногие виды, которые обитают в водоемах, час-
то испытывающих дефицит кислорода, приспосо-
бились к дыханию кислородом воздуха. В замор-
ный период рыбы поднимаются к поверхности,
стараясь использовать наиболее насыщенный
кислородом слой воды, т. е. «глотают воздух».
Опыты над рыбами показали, что при отсутствии
кислорода в тканях и крови быстро нарастает кон-
центрация очень токсичной молочной кислоты. Для

Таблица 2. Требования к солености водной среды для донских проходных и полупроходных рыб
Table 2. Requirements to salinity of the aquatic environment for the Don River anadromous and semi-anadromous
fish species

Виды 
Species 

Периоды онтогенеза 
Periods of ontogenesis 

Соленость, ‰ / Salinity, ‰ 
оптимальная 

optimum 
предельная 

limit 
летальная 

lethal 

Лещ 
Bream 

ova 1,85 2,7–3,7 >7,5 
larvae 2,5–5 7,5 >8,6 

juveniles 2–5 8 >10 
adults 2–6 11 >15 

Судак 
Zander 

ova 2,0–2,5 (до 4,5) 10 >10 
larvae 2–6 10–12 >12 

juveniles 2–10 14 >14 
adults 2–12,5 13–14 >15 

Тарань 
Roach 

ova 2–5  10 >10 
larvae 2,5–6  6-10 >10–12,5 

juveniles 3–7,5  7,5–12 >13 
adults 2–9  14–15 >17 

Карась 
Prussian carp 

ova 0,5–1 2 >5 
larvae 0,5–2 2 >5 

juveniles 0,5–6 8 >10 
adults 0,5–9 11 >15 

Рыбец 
Vimba bream 

ova 0,5–4 5 >7 
larvae 4–5 7 >8 

juveniles 4–5   6–7 >10 
adults  6,5–7 10 >11 

Сельдь 
Pontic shad 

ova 2 3 >3 
larvae 3 4 >4 

juveniles 7 8 >9 
adults 18–35 35 >35 
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большинства пресноводных рыб оптимальное
содержание кислорода составляет 5–7 мг/л, но
резистентность видов к нехватке кислорода весьма
различна. Пороговая величина насыщения кисло-
родом воды для этих видов в природе составляет
3 % при 5 °С, 5 % при 10 °С и 14 % при 25 °С, что
составляет примерно 0,8 мг/л [23].

Требования к содержанию кислорода для
донских проходных и полупроходных рыб, собран-
ные по материалам разных авторов [1, 3–7, 9, 12,
13, 16–20, 24], приведены в табл. 3. Самым стой-
ким к дефициту кислорода видом является карась.
Поразительны возможности карася выносить
низкое содержание кислорода в воде. Содержа-
щиеся в аквариуме без компрессора рыбы переста-
вали питаться, «глотали» воздух, но месяцами
выживали при концентрации кислорода всего

0,1 мг/л. Судак, лещ, тарань и рыбец более требова-
тельны к кислороду, их гибель наблюдается уже при
4 мг/л. Сельдь обитает в море, где отсутствует
дефицит кислорода в пелагиали, поэтому для нее
опасно содержание кислорода ниже 5 мг/л. В тече-
ние жизни чувствительность рыб меняется. На ран-
них стадиях рыба более чувствительна к недостат-
ку кислорода и имеет ограниченные возможности
для маневра, а во взрослом состоянии способна
избегать заморных мест.

Скорость потока — один из важнейших пара-
метров водной среды. Для мигрирующих рыб,
совершающих ежегодные анадромные перемеще-
ния в верховье рек, этот параметр особенно важен.
Во время нерестовых миграций проходные и полу-
проходные рыбы поднимаются вверх по Дону,
преодолевая течение реки и водные потоки рыбо-

Таблица 3. Требования к содержанию кислорода в водной среде для донских проходных и полупроходных
рыб
Table 3. Requirements to the oxygen content in the aquatic environment for the Don River anadromous and semi-
anadromous fish species

Виды 
Species 

Периоды онтогенеза 
Periods of ontogenesis 

Содержание растворенного кислорода, мг/л 
Dissolved oxygen content, mg/l 

оптимальная 
optimum 

предельная 
limit 

летальная 
lethal 

Лещ 
Bream 

ova 6–7 0,7 0,3–0,6 
larvae 6–7 0,7 0,3–0,6 

juveniles 6–7 0,9 0,3–0,5 
adults 6–7 1,2 0,3–0,5 

Судак 
Zander 

ova >7,0 5 <5 
larvae >7,0 5 <5 

juveniles >6,0 5,0 <5 
adults >6,0 4,5 <4,5 

Тарань 
Roach 

ova 6,4–7,0 4,2 <4,0 
larvae 6,4–7,0 4,2 <4,0 

juveniles 6,4–7,0 4,2 <4,0 
adults 6,4–7,0 4,2 <4,0 

Карась 
Prussian carp 

ova 6–7,0 0,6 <0,6 
larvae 6–7,0 0,5 <0,5 

juveniles 6–7,0 0,2 <0,2 
adults 6–7,0 0,1 <0,1 

Рыбец 
Vimba bream 

ova 7–9,0 4 <4 
larvae 7–9 4 <4 

juveniles 6–8 4,9 <4,9 
adults не менее 7 5 <5 

Сельдь 
Pontic shad 

ova 9–10 6–7 5 
larvae 8 6 4 

juveniles 5–7 4 2 
adults 9–10 6–7 5 
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ходных каналов. Рыбы передвигаются в толще воды,
создавая упор, т. е. отталкиваясь от среды, облада-
ющей некоторой плотностью, вязкостью и подат-
ливостью [25].

По форме тела, согласно классификации
Г.В. Никольского [1], донские промысловые рыбы
относятся к группе сплющенных c боков, лещевид-
ных рыб, осуществляющих движение путем волно-
образных изгибаний тела, или ундуляций, за счет
интенсивной работы туловищных мышц. При
ундуляциях движителем служит не только хвосто-
вой плавник, но почти вся поверхность тела за
исключением негибкой головы. Упор при ундуля-
ционном плавании создается движением локомотор-
ной волны от головы к хвосту. За один цикл рыба
продвигается с учетом КПД «проскальзывания»
(0,7) на длину тела, равную длине ундуляционной
волны [8]. Скорость ундуляционной волны равна
произведению длины волны на частоту. Длина
волны примерно равна длине рыбы, поэтому
скорость движения рыбы можно представить как
произведение длины рыбы (L) на частоту биения
хвоста (f): V=0,7·f·L см/с. Отсюда видно, что
возможность рыбы преодолевать встречный поток
по мере ее линейного роста увеличивается. Для
леща, карася, тарани и судака максимальная унду-
ляционная частота не превышает 10 гц, поэтому
значения скоростей взрослых производителей
донских проходных и полупроходных рыб теоре-
тически должны находиться в пределах 2–3 м/с [8].
Среди показателей, характеризующих локомотор-
ные способности рыб, различают крейсерскую,
максимальную и бросковую скорости [17]. Эти
скорости не являются обособленными, а лежат в
пределах зависимости скоростных возможностей
рыбы от времени их проявления. Между ними нет
резкого перехода.

Кроме ундуляций тела рыба активно использует
для перемещения в воде хвостовой плавник. За счет
ударов хвоста рыба может существенно ускорить
движение, сделав на короткое время рывок или
бросок, например, при испуге или в погоне за
добычей. Кроме поступательного движения,
хвостовой плавник участвует и в маневрировании.
Карась, лещ, тарань и рыбец в рассматриваемой
группе рыб самые верткие и могут повернуться на
90° всего за 1 взмах хвостового плавника [1].

Свою наивысшую скорость рыба может показать
в очень короткий промежуток времени, измеряю-
щийся долями и единицами секунд. Величина этой,

так называемой бросковой, или рывковой, скорос-
ти зависит в первую очередь от генетических
возможностей рыбы, отражающихся в форме
ее тела, пропорциях. Высокое тело, округлые
очертания плавников свидетельствуют о невысоких
гидродинамических способностях рыб, а заострен-
ные концы плавников, веретеновидное прогонистое
тело свойственны быстрым пловцам (рис. 3).

Форма тела у рыб с самой большой бросковой
скоростью стреловидная со смещением анального
и спинного плавников назад, к хвосту. В наиболь-
шей степени это проявляется у щуки, но свойствен-
но также и судаку. Среди промысловых проходных
и полупроходных донских рыб самыми резвыми
являются судак и сельдь; тарань — более тихоход-
ная. Лещ, обладающий наиболее высоким узким
телом, — самая тихоходная в этом ряду рыба.
Карась по форме тела (рис. 3) ненамного отличает-
ся от леща, но более энергичен. На Цимлянской
ГЭС, на участке с самым сильным течением, карась
отмечался в уловах с такими хорошими пловцами,
как голавль, жерех и белый амур, преодолевая
течение со скоростью водного потока 2,6–3,0 м/с
[26, 27].

Рис. 3. Зависимость плавательной способности от
пропорций донских рыб
Fig. 3. Dependence of swimming ability on the
proportions of the fish species of the Don River
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Бросковая скорость характеризует максимальные
возможности рыбы, но на короткое время. Судак
наиболее быстр и в погоне за добычей может
развить скорость, равную 8,1 м/с [23]. Высоко-
телый лещ во взрослом состоянии имеет мало
врагов, его бросковая скорость не превышает 2,6 м/с.

Скорость, с которой рыба может плыть в тече-
ние от одной до нескольких минут, можно считать
максимальной. Этого времени хватит, чтобы
преодолеть, например, быстрину. Она примерно
равна скорости сносящего потока, в котором рыба
не в состоянии долго удерживаться, и составляет
примерно 1/2 бросковой скорости. Скорость же, с
которой рыба может двигаться десятки минут и
даже часов, считается крейсерской. Для обитателей
равнинных рек достаточно развивать скорость чуть
больше 0,2–0,5 м/с, чтобы добраться до нерестилищ.
По величине она равна примерно 1/6 бросковой
скорости.

При анадромной миграции производители
проходных и полупроходных рыб ориентируются
на скорость течения. Это безусловное рефлектор-
ное поведение, когда рыба поворачивается рылом к
течению, именуется реореакцией [8]. Реореакцион-
ное поведение возникает в результате действия
определенных рецепторов и наличия в окружающей

среде соответствующих раздражителей для этих
рецепторов-ориентиров. Для каждого вида с
соответствующими размерами есть пороговая
скорость, ниже которой рыба не чувствует потока.
В зависимости от условий ориентации, интенсив-
ности турбулентности и других факторов, у дон-
ских проходных и полупроходных рыб она изме-
няется в пределах от 0,04 до 0,25 м/с [28]. При этом,
чтобы стать привлекающей, скорость водного
потока должна быть не ниже пороговой и лишь
незначительно ниже критической. Так, например,
для мигрирующего леща пороговая скорость состав-
ляет 0,08–0,13 м/с, критическая — 0,70–1,15 м/с, а
привлекающая — 0,70 м/с.

Критическая, или сносящая, скорость течения —
минимальная скорость течения, при которой рыб
сносит потоком воды. Величина этой скорости
определяет верхнюю границу интервала скоростей,
в пределах которого возможно удержание рыб в
потоке. Привлекающие и сносящие, а также поро-
говые и бросковые скорости потока для донских
проходных и полупроходных рыб, по данным
различных авторов [1, 3–13, 16–20, 28], представ-
лены в табл. 4.

Немаловажными для проявления скоростных
возможностей являются размеры рыбы. Резвость

Таблица 4. Требования к скорости водного потока донских проходных и полупроходных рыб
Table 4. Requirements to the water flow speed for the Don River anadromous and semi-anadromous fish species

Виды 
Species 

Периоды онтогенеза 
Periods of ontogenesis 

Скорость, см/с / Speed, сm/s 
пороговая 
threshold 

привлекающая 
cruising 

сносящая 
critical 

бросковая 
burst 

Лещ 
Bream 

ova 1 10 20 120–200 
larvae 1 15 30 150–300 

juveniles 2–13 70 70–115 160–320 

Судак 
Zander 

ova 1–2 10 100 200–300 
larvae 8–11 20 250 500–700 

juveniles 11–13 50 300 750–830 

Тарань 
Roach 

ova 1 10–15 28 50–60 
larvae 3–8 15–20 49 80–100 

juveniles 9–12 50–80 90–120 330–420 

Карась 
Prussian carp 

ova 1 5 26 40–50 
larvae 1–8 10 42 75–90 

juveniles 8–9 50 150–200 330–380 

Рыбец 
Vimba bream 

ova 1 20–30 36 70–80 
larvae 1–5 30–40 43 100–200 

juveniles 7–8 50–90 100 200–450 

Сельдь 
Pontic shad 

ova 1–2 30 80–90 160–180 
larvae 2–7 40 120–180 240–360 

juveniles 8–10 50 250 500–600 
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мальков довольно ограничена, но в ходе онтогене-
за, с ростом рыбы и увеличением ее массы, растут
и ее скоростные возможности. Согласно исследо-
ваниям Д.В. Радакова и В.Р. Протасова [8], молодь
карася массой 4,4 г способна двигаться со скорос-
тью 0,2 м/с в течение 5–20 мин, по достижении ею
7 г максимальная скорость может составить 0,7 м/с,
молодь массой 8–10 г способна плыть со скорос-
тью 1,3–1,5 м/с, массой 12,5 г — 1,5–1,6 м/с, а
массой 13 г — 1,7 м/с. На резвость рыб оказывают
влияние температура окружающей среды и физио-
логическое состояние рыбы на данный момент.
Известно, что повышение температуры воды, а
также гормональный сдвиг в организме в предне-
рестовый период до известных пределов увеличи-
вает величину бросковой скорости.

Организм рыбы представляет собой целостную,
динамичную систему, все составные части которой
дифференцированы по структуре, функциям и
значению. Для оценки промыслового состояния
наибольшее значение имеют такие биологические
показатели рыб, как возраст созревания, минималь-
ный промысловый размер, плодовитость, величина
инкубационного периода, питание.

Возраст созревания рыб определяет конкурент-
ные возможности вида. Чем раньше вид способен
принести потомство, тем больше шансов на выжи-
вание. Минимальный промысловый размер, регу-
лирующий предосторожное изъятие рыбы, в целом
соответствует минимальному возрасту наступления

половозрелости. Обычно это случается на 2–3 году
жизни (табл. 5).

Дольше всех созревает проходная сельдь. Ей для
созревания гонад требуется до 5 лет. Самая скоро-
спелая — тарань. На средний и максимальный
возраст созревания заметное влияние оказывает
интенсивность промысла. Выбивая из популяции
старшевозрастные группы, промысел искусствен-
но занижает эти показатели.

Плодовитость является одной из основных био-
логических характеристик воспроизводительной
способности популяции. Обычно под плодовитос-
тью подразумевается количество икринок, полу-
чаемых после вскрытия половозрелой особи. Эта
величина именуется абсолютной плодовитостью
рыбы. По стратегии размножения лещ, судак,
тарань, карась, рыбец и сельдь входят в биологи-
ческую группу R-стратегов, обладающих высокой
плодовитостью. Однако даже внутри этой группы
есть заметные отличия. Кроме того, плодовитость
зависит от линейных размеров, массы и возраста
рыб. Так, например, с переходом в следующую
возрастную группу, увеличением длины тела самок
леща на 1 см и массы на 100 г плодовитость возрас-
тает в среднем на 20100 икринок [13]. Для средней
плодовитости популяции важно, насколько много в
ней возрастных особей, отличающихся наибольшей
массой гонад. Значения плодовитости донских
проходных и полупроходных рыб, собранные из
литературных источников [1, 3–7, 9–13, 16–20]

Таблица 5. Показатели зрелости донских проходных и полупроходных рыб
Table 5. Maturity indices of the Don River anadromous and semi-anadromous fish species

Виды 
Species 

Минимальный промысловый 
размер, см* 

Minimum commercial size, cm* 

Возраст созревания / Age at maturity 
минимальный 

minimum 
максимальный 

maximum 
средний 
medium 

Лещ 
Bream 28 2 4 3 

Судак 
Zander 38 2 4 3 

Тарань 
Roach 16 1 2 2 

Карась 
Prussian carp 

не регламентируется 
not regulated 2 3 2 

Рыбец 
Vimba bream 22 3 4 3–4 

Сельдь 
Pontic shad 15 2 5 3 

Примечание: *В соответствии с Приказом Минсельхоза России от 09.09.2015 № 234 
Notes: *In accordance with the Order of the Ministry of Agriculture of Russia dated from 09.09.2015 No. 234 
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и уточненные по наблюдениям авторов за
современным состоянием популяций, сведены в
табл. 6.

Нерест является ключевым моментом в жизни
рыб и включает в себя нерестовый ход, сам нерест
и инкубацию икры. С распаления льда в Таганрог-
ском заливе и в низовье Дона начинается весенний
ход проходных и полупроходных рыб. По нашим
наблюдениям, начинают весенний ход лещ и рыбец,
по мере прогрева воды до 8 °С трогается на нерест
судак, следом идет тарань. Завершает нерестовый
ход сельдь, которая поздно добирается до устья
реки, и ее массовый ход происходит в первой дека-
де мая, когда температура воды достигает 14–17 °С,
хотя старт нерестового хода в р. Дон начинается еще
во второй декаде апреля, когда водная толща про-
гревается до 8 °С. Вся эта рыба держится правого
берега, выбирая более глубокую часть русла.

Рыбец относится к подгруппе литофильных
карповых рыб, которые развиваются при сравни-
тельно высокой температуре воды. Нерест начи-
нается при температуре 13–14 °С и заканчивается
при 21–26 °С. Пик нереста приходится на темпера-
турный диапазон 16–20 °С. В районе нерестилищ
рыбец появляется задолго до нереста. Дозревание
происходит на плесе реки. Самки откладывают до
трех порций икры. Осеннюю анадромную мигра-
цию рыбца в реки можно рассматривать как зимо-
вальную. Особи рыбца, достигающие к осени
необходимой степени упитанности (около 2 по
Фультону) и третьей стадии зрелости, направляют-

ся зимовать в реку. В устьевой части реки рыбец
часто не находит достаточно благоприятных
условий, поэтому ищет для зимовки более защищен-
ные места на нижнем и среднем течениях рек,
заходит в Северский Донец. Меньшая часть особей,
скатывающихся в море относительно поздно и не
достигающих необходимой степени упитанности,
остаются на зимовку в опресненных частях моря
[18].

Донской лещ перед нерестом чутко реагирует на
температуру. В начале марта он сбивается в стаи и
идет на нерест. Первыми идут малоразмерные
особи, следом — более крупные. Лещ в нересто-
вый период темнеет, самцы покрываются белой
сыпью, которая после завершения процесса икро-
метания исчезает. Когда температура достигает
11 °С, лещ начинает приготовления к размножению.
Период нереста длится 1,5 месяца и прекращается,
когда вода прогревается до 22 °С [13].

Следом за рыбцом и лещом идет на нерест
карась. Для своего хода он использует все русло, а
не только его глубинные горизонты. Он начинает
нереститься при температуре 14 °С и продолжает
до середины июня, когда температура воды в Дону
поднимается до 18–20 °С.

Судак начинает нереститься, когда температура
воды повышается до 8–9 °С, а при 10–14 °С поло-
вина самок обычно бывают отнерестившимися.

Тарань начинает нереститься при температуре 6–
8 °С и заканчивает, когда вода прогревается до 17–
18 °С; массовый нерест тарани наблюдается при

Таблица 6. Плодовитость проходных и полупроходных донских рыб
Table 6. Fertility of the Don River anadromous and semi-anadromous fish species

Виды 
Species 

Число икринок / Number of eggs 
минимальное 

minimum 
максимальное 

maximum 
среднее 
medium 

Лещ 
Bream 

94000 340000 206400 

Судак 
Zander 39000 500000 152000 

Тарань 
Roach 

7100 178000 42000 

Карась 
Prussian carp 9000 383000 80000 

Рыбец 
Vimba bream 16000 115000 85000 

Сельдь 
Pontic shad 

28000 120000 49000 
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температуре 12–15 °С [20]. У тарани в нерестовый
период на чешуе появляются бугорки, более замет-
ные у самцов, чем у самок. Причем этот признак к
моменту икрометания у всех половозрелых особей
становится более выраженным.

Позже всех нерестится сельдь, места икромета-
ния и время зависят в первую очередь от темпера-
туры воды. Сельдь поднимается вверх по течению
до тех пор, пока не достигнет района реки, степень
прогрева воды которого соответствует их нересто-
вой температуре (14–15 °С), и откладывает в толщу
воды первые порции икры. На р. Дон подобная
ситуация в условиях зарегулированного стока
наблюдается лишь в многоводные годы. По мере
прогрева воды в реке икрометание сельди охваты-
вает новые районы, площади нерестилищ расши-
ряются, отодвигая все дальше нижнюю границу
нерестового ареала. Производители скатываются
вниз и откладывают следующие порции икры. Чем
ниже по течению расположен участок, тем позже
здесь происходит нерест. Это подтверждается не
только анализом степени зрелости гонад произво-
дителей, но и содержанием в уловах из разных
участков реки икры ранних стадий развития.

Инкубационный период икры рыб зависит от
температуры. С повышением температуры скорость
развития усиливается, причем неравномерно. При
низких температурах, близких к температурному
минимуму, потепление значительно ускоряет раз-
витие. В зоне средненерестовых температур изме-
нение темпа развития с повышением температуры
происходит медленнее, при приближении к темпе-
ратурному максимуму — еще медленнее. У разных
видов рыб время развития различается [1, 3–6, 9–
14, 16–19] (табл. 7).

При низких температурах быстрее развиваются
холодолюбивые рыбы, при высоких — теплолю-
бивые [1].

Питание — одна из важнейших функций
организма рыб. За счет энергетических веществ,
поступающих в виде пищи в организм, осуществ-
ляются его основные функции: рост, развитие,
размножение [1].

Сведения о питании донских проходных и полу-
проходных рыб, собранные из литературных источ-
ников [1, 3–6, 9–14, 16–20], представлены в табл. 8.

Первые этапы жизненного цикла рыб обеспечи-
ваются за счет желтка в икре. Однако за счет этого
ресурса рыба существует непродолжительное
время и после короткого промежутка смешанного

питания целиком переходит на внешний корм. Для
разыскивания пищи у рыб имеются органы осяза-
ния и вкуса, расположенные вокруг рта. По харак-
теру питания донские проходные и полупроходные
рыбы являются животноядными. Лещ, карась,
тарань и рыбец — бентофаги, питаются беспозво-
ночными, но различаются способностью выиски-
вать добычу в грунте. Глубже всех достает кормо-
вые объекты карась, за ним следует лещ, далее
тарань и рыбец [1].

Однако на ранних стадиях онтогенеза для всех
них кормом служат мелкие планктонные формы —
коловратки, науплии ветвистоусых и мелкие копе-
поды. По мере взросления рыбы в состоянии
потреблять крупный кормовой зообентос —
моллюсков, личинок насекомых, олигохет. Все эти
виды на ранних стадиях развития способны упо-
треблять и мягкую водную растительность, а неко-
торые из них, такие как карась, лещ, питаются ею и
во взрослом состоянии. Взрослые судак и сельдь
являются пелагическими ихтиофагами, замыкаю-

Таблица 7. Инкубационный период проходных   и
полупроходных донских рыб
Table 7. Duration of incubation period of the Don
River anadromous and semi-anadromous fish species

Виды 
Species 

Инкубационный период, сутки 
Incubation period, days 

Лещ 
Bream 

от 9 до 5 суток при температуре 
воды от 8 до 16°С 
from 9 to 5 days at a water 
temperature range of 8 to 18 °C 

Судак 
Zander 

от 12 до 10 суток при температуре 
воды от 12 до 17 °С 
from 12 to 10 days at a water 
temperature range of 12 to 17 °C 

Тарань 
Roach 

от 17 до 10 суток при температуре 
воды от 8 до 16°С 
from 17 to 10 days at a water 
temperature range of 8 to 16 °C 

Карась 
Prussian 
carp 

от 7 до 5 суток при температуре 
воды от 14 до 18°С 
from 7 to 5 days at a water 
temperature range of 14 to 18 °C 

Рыбец 
Vimba 
bream 

от 6 до 2 суток при температуре 
воды от 19 до 21°С 
from 6 to 2 days at a water 
temperature range of 19 to 21 °C 

Сельдь 
Pontic shad 

от 3 до 1,5 суток при температуре 
воды от 18 до 21°С 
from 3 to 1.5 days at a water 
temperature range of 18 to 21 °C 
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щими трофическую цепь в Азовском бассейне.
Лишь на ранних стадиях своего развития они
кормятся фито- и зоопланктоном, но даже на
стадии поздней личинки могут охотиться на
мелкий ихтиопланктон.

По мере ската молоди из реки в море ее спектр
питания меняется. В пищевом комке появляются
солоноватоводные формы, например, в рационе
судака попадаются мелкие бычки — средиземно-
морские вселенцы рода Pomatoschistus [16], в
рационе сельди — усоногие раки и мизиды [14].

ВЫВОДЫ
1. Нижний температурный предел для сельди,

рыбца, леща, судака, карася и тарани находится

примерно в одном диапазоне 0,5–5,0 °С, в то
время как теплостойкость у этих рыб разная:
лещ, тарань, судак и карась выдерживают до
35 °С, а рыбец и сельдь — только до 30 °С.

2. Нерестовый ход в низовье Дона начинают
рыбец и лещ, за ними на нерест трогается
судак, следом идут тарань, карась и сельдь.
Нерест у судака начинается при 12 °С, леща —
11 °С, карася, рыбца и сельди — 14 °С.

3. Температурные оптимумы для нереста у дон-
ских рыб не совпадают: сельдь заканчивает
нерест при прогреве воды выше 17 °С, судак
— 20, лещ — 22, карась — 23, рыбец — 26 °С.

4. Наиболее устойчива к солености взрослая
сельдь (>30 ‰); карась, тарань и лещ выдер-

Таблица 8. Питание донских проходных и полупроходных рыб
Table 8. Feeding of the Don River anadromous and semi-anadromous fish species

Виды 
Species 

Личинки 
Larvae 

Молодь 
Juveniles 

Производители 
Adults 

Лещ 
Bream 

Phytoplankton, Rotifera, 
nauplii, Cladocera, 

Copepoda 

Chironomidae, Amphipoda, 
Ostracoda 

Oligochaeta; Polychaeta: 
Nereis sp.; Mollusca: 

Syndesmya sp., Cardyus sp., 
Insecta (larvae), Crustacea 

Судак 
Zander 

Phytoplankton, 
zooplankton: Rotifera; 

Cladocera (larvae, adults), 
Copepoda, detritus 

Mysidacea; Gobiidae: 
Pomatoschistus sp.; Pisces 

juveniles: Percarina 
demidoffii Nordmann, 1840; 
Atherina boyeri Risso, 1810; 

Engraulis encrasicolus 
(Linnaeus, 1758) et al. 

Pisces (juveniles et adults): 
Clupeonella cultriventris 

(Nordmann, 1840); Percarina 
demidoffii; Atherina boyeri; 

Engraulis encrasicolus; 
Gobiidae et al. 

Тарань 
Roach 

Phytoplankton, 
zooplankton: Ciliata, 
Cladocera (nauplii), 
Mysidaceae (larvae), 
Copepoda, Rotifera, 

Nematoda 

Zooplankton, Chironomidae, 
Gammaridae, Mysidaceae, 

Crustaceae, Mollusca: 
Cardium sp. et al. 

Mollusca: Hydrobia sp., 
Cerastoderma sp. et al. 

Карась 
Prussian 
carp 

Phytoplankton; 
zooplankton: Ciliata, 
Cladocera (larvae), 
Copepoda, Rotifera, 

Nematoda 

Macrophytobenthos, 
zoobenthos: Oligohaeta, 

Chironomidae et al. 

Bivalvia: Dreissena polymorpha 
(Pallas, 1771); Polychaeta: 

Neanthes sp.; Chironomidae; 
detritus 

Рыбец 
Vimba 
bream 

Bacillariophyta, Ciliata, 
Rotifera, Nematoda 

Zooplankton: Cladocera, 
Copepoda, Bivalvia (larvae), 

Macrophytobenthos, 
Detritus, Polychaeta, 

Oligochaeta 

Insecta (larvae), Pisces 
(juveniles), Mollusca, 

Crustaceae 

Сельдь 
Pontic shad 

Plankton: Bacillariophyta, 
Cyanophyta, Rotifera, 

Mollusca (larvae), 
Crustaceae, Pisces (larvae) 

Mysidaceae, Copepoda, 
Cirripedia 

Mysidaceae; Copepoda; Pisces 
(juveniles, adults): Clupeonella 
cultriventris; Atherina boyeri; 

Engraulis encrasicolus; 
Gobiidae 
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живают соленость не больше 15 ‰, рыбец —
10 ‰.

5. Для всех видов проходных и полупроходных
рыб характерно повышение резистентности к
солености воды по мере смены фаз онтогене-
за: от 0,5–2,0 ‰ на стадии икры до 10–30 ‰ у
половозрелых особей.

6. Оптимальное содержание кислорода для леща,
карася, тарани и судака находится в пределах
6–7 ‰, у рыбца и сельди требования к кисло-
роду выше — 7–10 ‰.

7. По скоростным возможностям среди изучен-
ных рыб лидируют судак и сельдь, развиваю-
щие скорость в броске до 6–8 м/с; бросковая
скорость рыбца, тарани и карася равна при-
мерно 4 м/с, а тихоходного леща — 3 м/с.

8. Возраст созревания азово-донских рыб в усло-
виях интенсивного промысла имеет тенденцию
к снижению и в среднем составляет 2–3 года.

9. Все изученные в работе виды по типу размно-
жения являются R-стратегами. Наибольшая
средняя плодовитость у леща — 206400 икри-
нок, наименьшая у тарани — 42000.

10. Наименьший инкубационный период у икры
сельди и рыбца (1,5–3 и 2–6 сут), наибольший
— у судака и тарани (10–12 и 10–17 сут, соот-
ветственно).

11. По пищевым предпочтениям судак и сельдь
во взрослом состоянии являются ихтиофагами,
охотящимися на тюльку, хамсу, перкарину,
бычков; остальные донские мигранты являют-
ся зообентофагами, питающимися хирономи-
дами, олигохетами, полихетами, моллюсками
и ракообразными, частично — мягкой водной
растительностью и детритом.
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