ЛЕКЦИЯ №3
Тема: Абиотические и биотические факторы и их влияние на рыб. 
1. Абиотические факторы.
   2. Биотические факторы.
1. Абиотические факторы (факторы неживой природы) и их влияние на рыб.
Рыбы - первичноводные животные, всю жизнь проводящие в воде, поэтому свойства воды оказывают сильнейшее влияние на жизнедеятельность и в конечном счете на состав ихтиофауны водоема.
Плотность воды и движение рыб. Огромное     значение     для     рыб     имеют     приспособления,     обеспечивающие существование   в   толще   воды,   удержание   тела   в   определённом   положении   и облегчения плавания. Высокая плотность и малая вязкость воды   играют большую роль в жизни рыб.
Плотность тела рыб только немного выше этих показателей воды, а у хороших пловцов - равна им. Благодаря этому плавучесть (отношение плотности тела рыбы к плотности воды) становится нулевой или нейтральной (осетр, судак, карп). Таким образом, рыбы в воде относительно невесомы. У придонных и донных рыб отмечена незначительная отрицательная плавучесть (камбала, бычок) - это способствует удержанию их у дна.
Выравнивание плотности тела рыбы и воды происходит у хрящевых и некоторых костистых рыб за счет накопления жира. Костистые рыбы имеют специальный гидростатический аппарат - плавательный пузырь - мешкообразный орган, наполненный газами. Изменение объёма плавательного пузыря позволяет рыбе регулировать плавучесть. Специальные гидростатические приспособления имеют рыбы и в эмбриональном периоде: оводнение желтка, наличие в желтке жировых капель, увеличение перивителлинового пространства в икринках и др.
Быстроплавающие рыбы имеют обтекаемую форму, небольшие плавники и их внутренние органы компактны, многие не имеют плавательного пузыря, игол и колючек. Плохие плавцы часто имеют сплюснутое тело, большую голову и плавники, различные выросты.
Термический режим водоёма. Основную массу тепловых лучей из атмосферы поглощают верхние слои воды. Количество лучей, проникающих вглубь, постепенно убывает, поэтому возникает температурная стратификация (температура воды на разных глубинах неодинакова). Зимой в малых водоемах наблюдается обратная стратификация - от 0°С под ледовым покровом к 4°С на глубинах.
Рыбы относятся к пойкилотермным животным, т. е. к животным с переменной температурой тела.
У карпа, линя, карася, находящихся в покое, температура тела соответствует температуре окружающей воды, а при плавании превышает ее на 0,2-0,3°С. Температура тела угря, у которого откладывается большое количество жира под кожей, может быть на 2,7°С выше окружающей. Наибольшее превышение температуры тела над температурой воды 11°С зарегистрировано у тунца.
Рыбы осваивают водоемы с самыми различными температурными режимами. В горячих источниках Калифорнии (t - 52°С) живет лукания. Угри были обнаружены при температуре 45°С; наряду с этим даллия обитает в промерзающих водоемах Крайнего Севера Азии (Чукотка) и Америки (Аляска). В нашей фауне исключительной холодостойкостью отличается карась - он способен, вмерзая зимой в лёд, оставаться живым (если только не промерзают полостные жидкости).
В зависимости от пределов температуры, в которых происходит наиболее интенсивная нормальная жизнедеятельность, рыб разделяют на теплолюбивых и холодолюбивых.
Теплолюбивые рыбы нашей фауны, такие, как сазан, карп, карась, линь, плотва, растительноядные, осетровые и др. , питаются наиболее интенсивно при температуре 17-28°С, при пониженной температуре пищевая активность ослабевает, а у ряда рыб
на зиму прекращается, и они проводят зиму в малоподвижном состоянии в глубоких местах водоема; размножаются в теплое время года - весной и летом. Таким образом, обмен веществ у них наиболее эффективен при относительно высокой температуре.
Для холодолюбивых рыб оптимальные температуры относительно низкие - 8-16°С; зимой они продолжают питаться; нерест происходит осенью и зимой (большинство лососевых - сиги, белорыбица, лосось, ручьевая форель и др.). При высоких температурах (более20°С) их активность падает, т. е. у этих рыб наиболее интенсивный обмен приспособлен к относительно низким температурам.
Молодь рыб оказывается более устойчивой к колебаниям температуры, чем взрослые.
По способности переносить колебания температуры рыб разделяют на эвритермных (могут жить в широком диапазоне температур) и стенотермных (диапазон возможных температур узок).
К стенотермным относят рыб, эволюция которых проходила в более или менее стабильных условиях, - обитателей тропической и полярной зон, а также больших глубин, где температура меняется мало.
Температура, при которой жизнь рыбы становится невозможной, называется пороговой. В рыбоводстве температура, при которой выращивают рыб, определяет быстроту развития, интенсивность питания и дыхания рыб, затраты кормов на прирост, направленность пластического обмена, скорость созревания, устойчивость потомства к колебаниям температуры.
Растворенные в воде газы. Растворимость разных газов в воде не одинакова. Быстрее других растворяется двуокись углерода, далее - кислород, медленнее всех -азот. Кислород из атмосферы диффундирует в воду медленно, поэтому содержание его убывает от поверхности к глубине. Подавляющее большинства рыб дышит растворенным в воде кислородом, поэтому содержание его в окружающей среде имеет для них первостепенное значение.
Разные виды рыб нуждаются для нормального дыхания в разном количестве кислорода. Наиболее требовательным, обитателям холодных, проточных водоемов (например, лососевым) необходима концентрация 4,4-7,0 мг/л, окунь Perca fluviatilis и ёрш Acerina cernua могут жить при содержании кислорода 2,5 мг, а наиболее выносливые рыбы нашей фауны караси не испытывают угнетения при концентрации 0,3 мг/л.
Большое значение для нормальной жизнедеятельности рыб имеет содержание в воде двуокиси углерода. При повышенном содержании ее в воде падает способность крови поглощать из воды кислород, дыхание учащается, но газообмен становится менее интенсивным.
Способность противостоять повышению концентрации С02 у разных видов рыб неодинакова. Так, форель более чувствительна, чем карп, карась или линь.
Критическими уровнями С02 в 1 л являются: для форели 120- 140мг, для толстолобика - 200 (молодь) - 300 (взрослая рыба), для карпа - 200, для линя -больше 400 мг.
Значение рН, обусловленное концентрацией водородных ионов, является одним из важнейших абиотических факторов внешней среды, определяющим видовой состав и численность гидробионтов водоема. Наиболее благоприятно для дыхания большинства рыб значение рН, близкое к нейтральному. При сильных сдвигах рН в кислую и щелочную стороны (т. е. при увеличении или уменьшении концентрации водородных ионов) затрудняется дыхание, возрастает кислородный порог, ослабляется интенсивность питания.
По отношению к колебаниям рН среды рыб делят на стено- и эвриионных. В воле морей рН изменяется мало (7,5-8,5), морские рыбы относятся к стеноионным. Пресные воды в отличие от морских характеризуются неустойчивостью рН.
Однако возможные границы рН, в которых могут жить пресноводные рыбы, неодинаковы и при прочих равных условиях зависят прежде всего от вида. Из объектов рыборазведения наиболее выносливы карась и карп; щука переносит колебания рН в пределах 4,0-8,0, ручьевая форель - 4,5-9,5, карп - 4,3-10,8, карась выдерживает снижение рН до 4,5.
Солевой состав воды. Воздействие на рыб растворенных в воде солей заключается прежде всего в том, что от их количества зависит уровень осмотического давления, а следовательно и жизнедеятельность рыб.
Осматическое давление у рыб поддерживается почками, при этом следует отметить, что жабры и почки морских и пресноводных костистых рыб выполняют прямопротивоположную работу. В то время как у морских рыб жабры удаляют избыток солей из тела, а мочеотделение происходит в малом количестве, у пресноводныхрыб высокое содержание солей в крови поддерживается поступлением их через жабры, а через почки выделяется моча весьма бедная солями.
В организм рыб соли проникают через ротовую полость, жабры и кожу, причем проникновение солей через кожу зависит от плотности чешуйного покрова. Попадая в организм, соли включаются в обмен веществ. Так, при увеличении концентрации солей фосфора в воде до 10 мг/л резко ускорялся рост молоди осетровых.
Свет, звук, электропроводность, запах. Свет в воде поглощается довольно быстро, причем лучи разной части спектра проникают на разную глубину: красные и желтые лучи не проникают глубже 10м, синие и фиолетовые проходят глубже других -до 100 м.
Прозрачность пресноводных водоемов значительно меньше, чем морских, и колеблется сильнее. К особенностям освещения приспособлены строение органов зрения рыб, степень развития других органов чувств, окраска покровов, наличие (или отсутствие) органов свечения и т. д. У видов, обитающих в поверхностных слоях, вырабатывается положительный фототаксис, а у придонных и сумеречных -отрицательный. С освещенностью связаны активность рыб, ход обменных процессов, половое созревание.
Звук распространяется в воде в 4,5 раза быстрее, чем в воздухе, а поглощается в тысячу раз медленнее, т. е. слышен на десятки километров. Поэтому в воде его улавливать легче, чем в воздухе. По звукопроводимости ткани тела рыб близки к воде. В связи с этим даже относительно слабо развитый орган слуха рыб (внутреннее ухо) обеспечивает восприятие значительной информации из окружающей среды. Кроме того, в восприятии звуков принимают участие также органы боковой линии и плавательный пузырь (служащий резонатором).
Электропроводность воды обусловлена тем, что большинство солей находится в ней в диссоциированном состоянии, в виде ионов. Многие рыбы воспринимают изменения электрического поля в воде, используют слабые электрические разряды для ориентировки, сигнализации, нападения.
Запахи сохраняются в воде дольше и более стойко, чем в воздухе. Они являются источником разнообразной информации (в пищевом, нерестовом, оборонительном, стайном поведении и др.) Рыбы воспринимают широкий спектр запахов, различают химические соединения различных классов (спирты, кетоны, эфиры, кислоты и др.). Рыбы с хорошо развитой обонятельной чувствительностью (сом, налим, угорь, линь) сильно реагируют на запахи пищи, рыб своего и других видов и т. д.
Грунт и взвешенные в воде частицы, взвешенные в воде частицы определяют в значительной мере прозрачность воды и тем самым влияют на освещенность толщи воды и дна.
Большая часть рыб в той или иной мере связана с дном водоема, т, е, с фунтом. Приспособления к жизни на дне развиваются в разных направлениях. Общеизвестна способность рыб менять окраску, внешние покровы донных рыб повторяют тон и рисунок дна, Закапывающиеся виды осваивают мягкие иловые участки, а живущие на каменистых грунтах обладают присосками и т. д.
Среди пресноводных рыб при высыхании могут зарываться в ил водоема вьюн Misgumus fossilis и карась Carassius carassius. Перекапывают ил в поисках пищевых организмов многие лососевые перед нерестом разбрасывают хвостом гальку, устраивая 'гнезда" (ямки) для икры.
Защитными приспособлениями от избытка взвеси в воде у обитателей мутных вод являются уменьшение глаз (т. е. сокращение наиболее уязвимых участков поверхности тела) и усиленное выделение слизи, которая, осаждая муть, обеспечивает чистоту воды вокруг тела рыбы и таким образом улучшает условия дыхания.
3. Биотические факторы (связанные с деятельностью живых организмов) и их влияние на рыб.
Среди биотических взаимоотношений у рыб следует выделить внутривидовые, межвидовые взаимоотношения, а также взаимоотношения рыб с другими гидробионтами.
Внутривидовые взаимоотношения. Формы внутривидовых взаимоотношений у рыб весьма разнообразны: популяции, элементарные популяции, стаи, скопления, колонии, пищевые и другие взаимоотношения.
Популяция (стадо) - это одновидовая разновозрастная самовоспроизводящаяся группировка рыб, приуроченная к определенному месту обитания и характеризующаяся определенными биологическими показателями (размерно-возрастной состав, темп роста, сроки нереста и т.д.).
Элементарная популяция - группировка, состоящая в основном из рыб одного возраста, близких по физиологическому состоянию и сохраняющаяся пожизненно.
Стая - это группировка близких по возрастному и биологическому состоянию рыб, объединяющихся единством поведения на определенный период времени.
Скопление - это временное объединение ряда стай или элементарных популяций. Различают след. Типы скоплений:
1. нерестовые
2. миграционные
3. нагульные
4. зимовальные
Колония - временная группировка рыб, состоящая из особей как правило одного пола, образующаяся в местах размножения или защиты кладок икры.
У некоторых видов рыб наблюдается внутривидовой паразитизм. Так, у глубоководных удильщиков карликовые самцы прирастают к телу самки и питаются через ее кровеносную систему.
Большое значение в жизни рыб имеют пищевые взаимоотношения. Обеспечение популяции пищей достигается за счет того, что у ряда видов имеется нескольких поколений молоди в течение года (порционный нерест), которые расходятся в составе пищи на разных этапах развития.
Рыбы воздействуют друг на друга, изменяя абиотические условия. Так, некоторые виды движением плавников создают токи воды у охраняемых ими икринок (судак, бычки и др.).
У мирных видов рыб в группе отмечается уменьшение потребления кислорода по сравнению с одиночными особями. Повышение плотности рыб также снижает воздействие на них отравляющих веществ.
Межвидовые взаимоотношения у рыб. Межвидовые взаимоотношения у рыб проявляются в форме пищевой конкуренции, хищник - жертва, мирного и паразитического сожительства.
Взаимоотношения хищник - жертва привели к выработке у рыб ряда особенностей:
1) у рыб-хищников - сильные зубы, хорошее зрение и обоняние, быстрое передвижение и т.д.;
2) у рыб-жертв - шипы, колючки, панцирь, ядовитые железы и т.д. Формы взаимоотношений у рыб включают:
1) паразитизм (на рыбах паразитируют глубоководные угри, ванделлиевые сомики, миноги, миксины и др.);
2) комменсализм - взаимодействие, полезное для одной стороны и безразличное для другой (взаимоотношения акул с рыбой-прилипалой, которая прикрепляется
к акуле, путешествует с ней и отделяется, чтобы съесть остатки пищи);
3) мутуализм - обоюдовыгодное сожительство, (наблюдается у рыб- «чистилыциков», которые избавляют рыб-«клиентов» от паразитов, грибковых и бактериальных заболеваний (губановые рыбы, рыбы-бабочки и др.).
Взаимоотношения рыб с другими организмами. У рыб существуют сложные взаимоотношения с другими организмами (животные, растения, бактерии, вирусы).
Большое число заболеваний у рыб вызывают вирусы, некоторые грибы. Бактерии служат также пищей для рыб. Некоторые глубоководные рыбы имеют в светящихся органах особые бактерии, которые светятся.
Водоросли и высшие растения являются объектами питания растительноядных рыб (белый толстолобик, белый амур, красноперка). Некоторые растения питаются личинками рыб (пузырчатка).
Периодическое бурное развитие некоторых водорослей вызывают в морях заморные явления, что может приводить к гибели рыб.
Кишечнополостные животные, черви, насекомые, их личинки и ракообразные имеют важное значение в питании рыб, некоторые виды кишечнополостных являются убежищем для рыб (кораллы).
Многие черви являются  паразитами  и  практически  все  рыбы  в  определенной степени ими заражены.
Моллюски играют важную роль в питании многих видов рыб (плотва, вобла, бычки, камбалы и др.). В мантийную полость двустворчатых моллюсков некоторые рыбы о ткладывают икру (горчак).
