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1 2 Решение вопросов определения возраста рыб, 
без которого невозможен анализ размерно-возраст-
ного состава и характеристика особенностей роста, 
играет ключевую роль для развития научно-методо-
логической основы рациональной рыбохозяйствен-
ной деятельности. Без знания размерно-возрастной 
структуры популяции невозможна оценка ее вос-
производительных свойств и смертности. Как спра-
ведливо отмечал А.В. Буслов [1], неправильные 
представления о возрасте рыб могут приводить к 
неадекватным оценкам годового пополнения и чис-
ленности младших когорт, занижению вклада стар-
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Настоящая работа посвящена проблеме определения возраста азовского леща. Проанализировано 
соответствие результатов определения возраста по трем структурам: чешуе, лучам грудного и спин-
ного плавников. Установлено, что результаты оценки возраста по чешуе и спилам лучей грудного и 
спинного плавников не совпадали лишь в 30% и 29% случаев соответственно, в то время как резуль-
таты оценки возраста по лепидотрихиям совпадали на 85%. Проведена статистическая оценка данных 
по возрасту, восстановленному по этим структурам, осуществлена их верификация. Средние значения 
возраста, рассчитанные по результатам подсчета годовых колец на чешуйных препаратах и спилах при 
попарном их сравнении, отличаются несущественно. Рассмотрена техническая сторона изготовления 
возрастных препаратов. 

Представлены практические рекомендации по определению возраста леща. Самым доступным и 
простым при изготовлении препаратов материалом является чешуя. Наиболее надежные результаты 
оценки возраста получены для рыб, пойманных в осенний период, а также для особей младших воз-
растных групп (возраст 3–4 года, длина до 30 см). Чешую следует использовать, когда объем выборки 
достаточно велик, а время проведения биоанализа ограничено. Более надежные результаты дает ис-
пользование спилов лучей грудного плавника. Годовые кольца на этой структуре идентифицируются 
проще, однако изготовление препаратов является достаточно трудоемким процессом, в особенности 
при работе с некрупными молодыми особями. Данный способ предпочтительно использовать для оп-
ределения возраста рыб длиной не менее 28 см. При работе со спилами лучей спинного плавника 
следует учитывать те же достоинства и недостатки способа, что и при использовании лучей грудного, 
однако в ряде случаев удавалось получить более качественные препараты. 

Ключевые слова: лещ Abramis brama, возраст, чешуя, спилы плавниковых лучей, годовые кольца. 

ших возрастных групп, искажению коэффициентов 
смертности, величины промысловой меры, что в 
конечном счете приводит к ошибочным представ-
лениям о величине запаса, а следовательно, и нера-
циональной его эксплуатации. Безусловно, особое 
внимание стоит уделять промысловым видам рыб, 
популяции которых испытывают воздействие как 
экосистемных преобразований, так и мощной ант-
ропогенной нагрузки, прежде всего рыбодобываю-
щей деятельности. Одним из важнейших промыс-
ловых видов в пределах бассейна Азовского моря, 
сохраняющем большое значение для рыбного хо-
зяйства [2], является лещ (Abramis brama L.). 

Выбор метода определения возраста должен со-
ответствовать природе исследуемого объекта и це-
лям проводимого исследования, в зависимости от 
которых предпочтение может отдаваться той или 
иной структуре. Однако в любом случае выбран-
ный метод должен обладать известной степенью 
достоверности. 
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Несмотря на ряд методологических работ, пос-
вященных вопросам определения возраста и мето-
дам обработки возрастрегистрирующих структур, 
проблема верификации и надежной интерпретации 
годовых колец актуальна. Зачастую разные авторы, 
работая с различными структурами регистрирую-
щими возраст одного и того же объекта по подроб-
но описанным и общепринятым методикам [3–5], 
приходят к неодинаковым результатам, что связа-
но с различной природой закладки годовых колец. 
Чтобы избежать подобных неточностей, целесооб-
разно использовать либо несколько структур, либо 
определить границы применения той или иной 
структуры для определения возраста и использо-
вать наиболее достоверный и доступный метод в 
конкретной ситуации. В связи с вышесказанным 
основной задачей настоящей работы является ана-
лиз и обобщение современных представлений об 
определении возраста леща, оценка валидности 
трех возрастрегистрирующих структур (чешуи, 
первого луча грудного плавника, второго луча 
спинного плавника), сравнительный анализ визу-
альной доступности годовых колец и определение 
границ применения, в пределах которых получен-
ные данные о возрасте наиболее достоверны. Это в 
конечном итоге позволит отдать предпочтение той 
структуре и методу, использование которых наиме-
нее трудоемко как на этапе сбора материала, так и 
при подготовке и чтении препаратов, в зависимос-
ти от качественных и количественных особеннос-
тей имеющейся выборки. 

МАТЕРИАЛЫ  И  МЕТОДЫ

Объектом настоящего исследования являлась 
азовская популяция леща (Abramis brama L.). Отлов 
особей осуществлялся порядками ставных сетей с 
ячеей от 25 до 80 мм в пределах восточной части 
Таганрогского залива (рис. 1) в октябре – ноябре 
2012 г. Выловленных особей подвергали биоанали-
зу [6]: с помощью мерной доски измеряли промыс-
ловую длину (SL), массу определяли на электрон-
ных весах, устанавливали пол и стадию зрелости 
гонад. 

В качестве материала для изготовления препара-
тов при определении возраста были использованы 
три структуры: чешуя (S), традиционно использую-
щаяся при определении возраста большинства ви-
дов рыб; первые лепидотрихии грудного плавника 
(в дальнейшем P), применяющиеся при определе-
нии возраста азовского леща в Азовском научно-
исследовательском институте рыбного хозяйства 
(АзНИИРХ), а также второй луч спинного плавника 
(в дальнейшем D). В дальнейшем из плавниковых 
лучей изготавливали спилы с помощью дисковой 

фрезы. Толщина спилов в ходе изготовления не пре-
вышала 1–1,5 мм. Объем материала в общей слож-
ности составил 186 препаратов, изготовленных из 
структур 62 рыб. 

Перед просмотром чешуя очищалась нашатыр-
ным спиртом. Спилы просматривались в чашке 
Петри, в каплях подсолнечного рафинированного 
масла, выполняющего роль просветляющей жид-
кости, в соответствии с рекомендациями Е.Г. Бойко 
[7]. Просмотр препаратов проводился с помощью 
микроскопа МБС-10 в проходящем свете. Увеличе-
ние при просмотре чешуйных препаратов состав-
ляло 14×1,5×0,6; при просмотре спилов лепидотри-
хий 14×1,5×2. Для получения снимков препаратов 
использовалась цифровая камера для оптических 
микроскопов MYscope 320М CCD. 

Полученные в результате подсчета годовых колец 
данные подвергались вариационно-статистической 
и математической обработке с использованием ста-
тистического пакета MS Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе определения возраста по кальцифициро-
ванным структурам, на которых образуются зоны 
ускоренного или замедленного роста, возникают 
проблемы обнаружения годовых колец и установ-
ления отличий от прочих элементов, характеризу-
ющих неблагоприятные условия во время нагула 

Рис. 1. Карта-схема района сбора материала (точками отмече-
ны места установки сетных порядков)
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или этап, когда рыба не питается по эндогенным, 
физиологическим причинам, например, во время 
нереста. При правильной интерпретации зон лет-
него и зимнего периода определение возраста сво-
дится к простому подсчету годовых колец. Другая 
проблема – оценка полноты отражения на структу-
ре всех колец, соответствующих году, ведь важней-
ший методический аспект в определении возраста 
рыб – это проверка способа оценки возраста на ва-
лидность. 

Установлено, что у рыб южных популяций как 
на чешуе, так и на спилах костных структур может 
присутствовать значительное количество дополни-
тельных колец [8]. В таком случае сравнительный 
анализ нескольких структур позволит точнее иден-
тифицировать именно годовые кольца. Следует от-
метить, что формирование кольца текущего года на 
чешуе леща происходит в течение летнего перио-
да и у всех особей завершается лишь к августу [9]. 
Материал (чешуя), взятый в осенний период, ис-
ключил недоучет кольца текущего года, поскольку 
оно вполне сформировано и хорошо выделяется на 
фоне последующей зоны прироста.

При параллельном рассмотрении препаратов 
трех структур, взятых у разноразмерных особей 
азовского леща, в большинстве случаев наблюда-
лось совпадение числа годовых колец (табл. 1). 
Несовпадение оценок возраста по чешуе и спилам 
лучей грудного и спинного плавников наблюда-
лось лишь в 30% и 29% случаев соответственно. 
В то же время соответствие оценок между кост-
ными структурами (лепидотрихиями) плавников 
составляло 85%. 

Несмотря на то что оценки возраста по разным 
структурам в целом совпадали, в некоторых слу-
чаях все же наблюдалось некоторое расхождение. 
Прежде всего это сопряжено со сложностями обна-
ружения годовых колец на чешуе, о чем будет ска-
зано ниже. Высокая степень соответствия оценок 
возраста между спилами лучей грудного и спин-
ного плавников не вызывает сомнений и связана с 
одинаковым механизмом формирования годовых 
колец.

Анализ статистических данных (табл. 2) также 
свидетельствует о значительном сходстве результа-
тов определения возраста по исследуемым струк-
турам. В соответствии с критерием Стьюдента при 
уровне значимости P = 0,05 различия средних зна-
чений статистически недостоверны. Иными слова-
ми, средние значения возраста, рассчитанные по 
результатам подсчета годовых колец на чешуйных 
препаратах и спилах при попарном их сравнении, 
различаются несущественно.

Определенный интерес при сравнении оценок 
определения возраста представляет возрастная 
структура, восстановленная по результатам чтения 
препаратов исследуемых возрастрегистрирующих 
структур (рис. 2). На рисунке видно, что резуль-
таты оценки возраста по спилам грудного и спин-
ного плавников практически совпадают во всех 
возрастных группах. Однако результаты подсчета 
годовых колец на препаратах чешуи в возрастных 
когортах шестилетних и семилетних рыб несколь-
ко смещены в сторону пятилетних по отношению к 
спилам. В некоторой степени это касается и млад-
ших возрастных групп. Если в первом случае это 
может быть связано с достаточно узкими зонами 
приростов на периферии чешуи и в связи с этим 
сближенным расположением годовых колец, что 
существенно затрудняет их выделение, то во вто-
ром, вероятно, годовые кольца могли быть спутаны 
с добавочными кольцами ввиду обилия последних. 
На спилах дополнительные образования также 
встречались, но в незначительном количестве. 

Таблица 2. Статистическая характеристика данных о возрасте,  
полученных в ходе его определения по чешуе и спилам плавниковых лучей

Показатель S P D

Средний возраст, годы 4,548 4,677 4,709
Дисперсия 1,268 1,566 1,619
Стандартное отклонение 1,126 1,252 1,272
Доверительный интервал c P = 0,95 (±) 0,280 0,312 0,317
Стандартная ошибка 0,143 0,159 0,162
Медиана        5        5        5
Мода        5        5        5

Количество наблюдений 62

Таблица 1. Соответствие результатов подсчета годовых  
колец на препаратах чешуи (S),  лучей грудного (P)  

и спинного (D) плавников, %

Структура S P D

S – 70 71
P 70 – 85
D 71 85 –
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В целом оценка возраста по чешуе показала 
вполне удовлетворительные результаты, особенно 
в случае с младшими возрастными группами. Оче-
видно, что ошибка трактовки возраста по чешуе 
старых рыб будет расти по объективным причинам: 
в связи с сокращающейся зоной прироста, услож-
няющейся скульптурой склеритов визуальное об-
наружение крайних годовых колец представляется 
весьма трудной задачей.

Одним из опосредованных методов подтвержде-
ния надежности определения возраста, в основе ко-
торого лежит частота встречаемости линейных раз-
меров (размерная структура), является построение 
вариационного ряда (рис. 3). Модальные группы на 
размерных кривых или гистограммах (пики) мо-
гут трактоваться как возрастные когорты. Следует 
иметь в виду, что данный метод лучше всего при-
менять для идентификации возрастных групп рыб, 
имеющих относительно высокие темпы роста. По-
добные модальные группы на гистограмме наблю-
даются у молодых особей леща (до пятилетнего 
возраста). У более старых рыб темпы роста падают, 
в то же время растет промысловая смертность, в ре-
зультате чего модальные группы, соответствующие 
возрастной когорте, выделить сложнее.

На приведенной гистограмме (рис. 3) видно, 
что в целом средние размеры рыб в пределах воз-
растных когорт, данные о которых получены в ре-
зультате анализа всех трех структур, соответству-
ют модальным группам. Наиболее отчетливо это 
соответствие наблюдается в младших возрастных 
группах. 

В ходе верификации определения возраста по 
трем исследуемым возрастрегистрирующим струк-
турам установлено, что все они соответствуют кри-

териям валидности. Однако следует отметить, что 
чешуя из-за ее структурных особенностей является 
более сложным материалом, в особенности когда 
дело касается старших возрастных групп. Тем не 
менее исследования чешуи, являющейся традици-
онным материалом для определения возраста, по-
казывают хорошие результаты при работе с рыбами 
младших возрастов. Учитывая абсолютное преобла-
дание в азовской популяции леща молодых рыб и 
особей средних возрастов, применение чешуи для 
определения возраста в случаях массовых выборок 
вполне оправданно. В то же время при определении 
возраста более старых рыб прекрасные результаты 
показали спилы плавниковых лучей. Причем спилы 
второго луча спинного плавника не уступали, а в не-
которых случая превосходили по отчетливости го-
довых колец спилы лепидотрихий грудного (рис. 4). Рис. 2. Возрастная структура азовской популяции леща.  

Результат оценки возраста по чешуе (S), спилам лучей грудно-
го (P) и спинного (D) плавников

Рис. 3. Соответствие средних размеров рыб в возрастных 
группах, восстановленных в ходе анализа чешуи (S), спилов 
грудного (P) и спинного (D) плавников, пикам на размерной 
гистограмме

Рис. 4. Интерпретация годовых колец на различных структу-
рах 5+ особи леща 
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Поскольку все структуры являются приемлемы-
ми для определения возраста, целесообразно рас-
смотреть техническую сторону сбора и обработки 
возрастрегистрирующего материала, а также оце-
нить простоту выделения годовых колец. 

Наименее трудоемким материалом в сборе и при 
обработке, безусловно, является чешуя. Способ 
определения возраста по чешуе достаточно попу-
лярен среди отечественных ученых в силу своей 
простоты и доступности. Однако чтение возраста 
по чешуе имеет свои нюансы. В самом общем слу-
чае скульптура чешуи представляет собой чере-
дующиеся зоны тесно и широко расположенных 
склеритов. Считается, что годовое кольцо находит-
ся на наружной границе зоны тесно расположен-
ных склеритов. Иногда в качестве годового кольца 
выступает чистая зона, лишенная склеритов (воз-
можно, с абсорбцией склеритов), она встречается 
между зоной сближенных склеритов и зоной ши-
роко расположенных склеритов. На рис. 4 на чешуе 
хорошо видны свободные от склеритов узкие зоны, 
сформированные на втором и четвертом году жиз-
ни. Определение остальных годовых колец требует 
опыта и усилий, особенно в ситуации, когда име-
ются добавочные кольца. Несмотря на ряд преиму-
ществ, связанных с доступностью чешуи и просто-
той изготовления из нее препаратов, использование 
этой структуры не рекомендуется в случае, когда 
исследуемая особь поймана в летний период, пос-
кольку новое годовое кольцо может быть не сфор-
мировано. Элемент чешуи может оцениваться как 
годовое кольцо только в том случае, когда по краю 
чешуи начинает формироваться прирост следую-
щего года. Оценка чешуи “кольцо по краю” явля-
ется ошибочной потому, что, как уже отмечалось, в 
процессе роста чешуи склериты на ее поверхности 
образуются не сразу и из-за этого бессклеритный 
край нарастающей чешуи можно принять за обра-
зующееся годовое кольцо [8].

Описанные выше недостатки при просмотре 
препаратов и подсчете годовых колец отсутствуют 
у костных структур, спилов плавниковых лучей. Го-
довые кольца, соответствующие наружному краю 
гиалинового (более светлого) кольца, видны на них 
достаточно четко, а рост структур и формирование 
гиалиновых и опаковых зон в полной мере соот-
ветствует росту тела рыбы и, в отличие от чешуи, 
не обладает инерционностью. Иными словами, 
формирование годового кольца происходит к нача-
лу периода интенсивного роста. Следует отметить, 
что гиалиновые зоны, образовавшиеся в различные 
годы, могут иметь разную оптическую плотность, 
о чем говорилось выше. Это может быть связано с 
разным соотношением органической и неоргани-
ческой компоненты костного образования. Так, на 

спилах луча как грудного плавника, так и спинного 
(рис. 4) кольца, интерпретируемые как четвертый и 
пятый год жизни, более тусклые по сравнению с ос-
тальными. Повышенное содержание белкового мат-
рикса в гиалиновых зонах четвертого и пятого года 
может быть связано с перестройками метаболичес-
ких процессов организма рыбы после созревания. 
Несмотря на все преимущества при просмотре, 
чтении и обнаружении годовых колец, спилы плав-
никовых лучей достаточно трудоемки в изготов-
лении. В особенности это касается рыб младших 
возрастных групп, поскольку их плавниковые лучи 
легко крошатся и разрушаются при распиливании. 
В итоге срез необходимой толщины подготовить 
очень трудно, а получаемые спилы зачастую ока-
зываются деформированными и непригодными для 
чтения возраста. Оригинальный выход из этой си-
туации был найден Е.Г. Бойко [7]. Он предложил 
грудные плавники некрупных рыб заливать целлю-
лоидом, предварительно растворенным в ацетоне. 
В результате появлялась возможность изготовле-
ния достаточно тонких спилов приемлемого качес-
тва. Очевидно, что данный способ открыл широкие 
возможности при работе с тонкими плавниковыми 
лучами, но требовал немало времени и усилий от 
исследователя.

Интересно, что лучи спинного плавника как ма-
териал для изучения не получили широкого рас-
пространения в исследованиях возраста азовского 
леща. При изготовлении спилов, как и в случае с 
грудным плавником, применялся не изолированный 
луч, а целый плавник или несколько первых лучей. 
При распиле лучи спинного плавника оказались 
крепче таковых грудного, а полученные препараты 
не уступали по качеству. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Основным итогом проведенного исследования 
можно считать разработку конкретных рекомен-
даций при использовании той или иной структу-
ры для определения возраста леща в зависимости 
от объема и качественного состава выборки, что 
в определенной степени поможет оптимизировать 
процесс сбора и обработки материала для опреде-
ления возраста, а также избежать несовпадения 
результатов оценки возраста различными иссле-
дователями. Эти рекомендации можно свести к 
следующему: 

– чешуя, спилы грудного и спинного плавников 
в значительной степени отражают действительный 
возраст исследуемых рыб;

– чешуя является традиционным, самым доступ-
ным и простым в подготовке материалом для опре-
деления возраста, наиболее надежные результаты 
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оценки возраста по чешуе дают исследования рыб, 
пойманных в осенний период, а также особей млад-
ших возрастных групп (до 3–4 лет, что соответству-
ет длине до 28 см); использование чешуи рекомен-
дуется в случаях, когда объем выборки достаточно 
велик или время проведения биологического ана-
лиза рыб ограничено; 

– использование спилов лучей грудного плавника 
для определения возраста, несомненно, дает более 
надежные результаты, нежели применение чешуи, 
ввиду достаточно четкой визуализации годовых 
колец; однако изготовление препаратов является 
достаточно трудоемким процессом, в особенности 
при работе с рыбами младших возрастов; этот спо-
соб рекомендуется использовать для определения 
возраста рыб средних и старших возрастных групп 
(длиной не менее 28–30 см); 

– использование спилов луча спинного плав-
ника не отличается широкой распространеннос-
тью, однако с технической стороны препараты 
изготавливаются проще, в отдельных случаях 
годовые кольца на спиле спинного плавника вид-
ны лучше, чем на спиле луча грудного, поэтому 
использование этой структуры дает не менее на-
дежные результаты.
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COMPARATIVE  ANALYSIS  OF  THE RESULTS   
OF THE  AZOV  BREAM  (Abramis brama Linnaeus, 1758)   

AGE DETERMINATION  BY  DIFFERENT  
AGE RECORDING  STRUCTURES

D.N. Kutsyn, I.N. Ivanchenko

The paper focuses on the issues of the Azov bream age determination. The equivalence of age identifica-
tion applying three recording structures (scale, saw cuts of the dorsal and pectoral fin rays) is analyzed. The 
results of age identification by the scale and pectoral or dorsal fin rays saw cuts did not coincide in 30% and 
29% of the cases accordingly. The results of age identification by different lepidotrichia coincided by 85%. 
Data statistical estimation of the age, reconstructed by these structures, and their verification are provided. 
The differences between the average age values calculated by age rings counting on the scale and saw cuts are 
inessential. The technical side of the age preparations’ development is considered.

Practical recommendations when working with age determination of the bream are presented. The scale 
is the most accessible and simple material for the development of recording structure preparations. The most 
reliable results of the age estimation are the ones obtained from the scale of the fish caught in autumn and 
from the scale of the fish of the young age groups (younger than 3-4 years and less than 30 cm in length). The 
scale should be used, when the sample value is sufficiently big, and the time to provide biological analysis is 
limited. More reliable results can be obtained when using pectoral fin ray saw cuts. The identification of age 
rings on this structure is easier, but the preparations’ manufacture is rather laborious, especially when dealing 
with small-size young fish specimens. The technique described is preferable when estimating the age of fish 
which is longer than 28 cm. The application of dorsal fin rays saw cuts has the similar advantages and disad-
vantages, but in the some case the preparations were thinner and of higher quality. 

Key words: common bream, age, scale, fin ray saw cuts, age rings.
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