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Введение
Экосистема - это природная функциональная экологическая единица, состоящая из живых организмов (биоценоза) и их неживой окружающей среды (физико-химической, абиотической), которые тесно взаимодействуют между собой. Существует два основных типа экосистем: наземные и водные. Водная экосистема – это экосистема, расположенная в водной среде. Она включает в себя водную флору, фауну и подразделяется на два типа: морскую и пресноводную экологические системы. К морским экосистемам и относится Белое море [1]. Белое море принадлежит к бассейну Северного Ледовитого океана и это единственное из арктических морей, которое практически полностью находится к югу от Полярного круга.
 Для любой экосистемы характерны свои трофические уровни. Нижний трофический уровень Белого моря представлен планктоном (фитопланктоном, зоопланктоном). Он довольно многочисленный. Высокий уровень тоже многочисленен и разнообразен в видовом отношении. Это хищные рыбы и птицы. А промежуточный уровень менее разнообразен, малочислен. К нему относятся трехиглая колюшка и беломорская сельдь [2]. Беломорская сельдь имеет огромное значение для экосистемы Белого моря, поедая зоопланктон, личинок и мальков рыб и служа пищей другим рыбам (треске), птицам (чайкам) и морским млекопитающим (нерпа), таким образом, осуществляя передачу энергии от нижних трофических уровней к высшим и образуя, вместе с трехиглой колюшкой так называемую “осиную талию” экосистемы. 

В Палкиной губе находится памятник природы регионального значения «Лечебные грязи Палкиной губы». Образование лечебных грязей происходит под взаимодействием комплекса различных природных факторов, главнейшими из которых являются: геологические, климатические, гидрологические, физико-химические и биологические. К биологическим факторам грязеобразования следует отнести роль микроорганизмов, различных растительных и животных организмов (в том числе и беломорской сельди), проявляющуюся в их жизнедеятельности, отмирании, частичном или полном их разложении и переработке, в результате чего формируется значительная часть органического и минерального вещества лечебных грязей, а также происходит обогащение их биологически активными компонентами; грязи приобретают бактерицидные свойства и другое.

Сельдь является ценным пищевым продуктом, так как отличается повышенной жирностью. В ней в изобилии содержатся омега-3 жирные кислоты, необходимые для функционирования мозга и всего организма в целом.  В мясе сельди высокое содержание белка и ценных микроэлементов.  Оно богато витаминами Д, A, В, Е, также содержит мощный антиоксидант — селен, способствующий уменьшению продуктов окисления в крови и лецитин – вещество, участвующее в процессах восстановления поврежденных тканей и способствующее омоложению. Концентрация лецитина особенно высока в икре и молоках. По концентрации йода превосходит говядину. В сельди содержится 40 мкг (27% от суточной нормы) йода, а в говядине -7 мкг, что составляет всего 5 % от суточной нормы йода.  Поэтому сельдь массово отлавливают, солят, коптят, жарят.
Беломорская сельдь – это морская стайная рыба, которая держится преимущественно в прибрежной зоне. Сельдь несложно отличить от других рыб по легко опадающей чешуе и отсутствию боковой линии. Продолжительность жизни сельди 7-9 лет.

 Различают две формы: крупную, мелкую. Мелкая форма подразделяется на ряд биологический групп, или рас: двинскую, онежскую и кандалакшскую. Нижняя челюсть выдаётся вперёд. Жаберная крышка гладкая, без бороздок. Рот средней величины, конец верхней челюсти под серединой глаза. Зубы на сошнике слабые, килевые чешуи обыкновенно более или менее ясно выражены лишь за брюшными плавниками, число их 10 – 14, чаще всего 12. Позвонков от 50 до 56, обычно 53 – 54. Половой зрелости достигает в возрасте 3-5 лет. Нерест происходит в конце апреля – начале мая. Икра откладывается в прибрежной полосе от линии прилива до глубины 5 метров. Плодовитость составляет от 4 до 21,4 тысяч икринок. Вся икра вымётывается в один приём. Икра донная, прилипающая к субстрату, главным образом к фукусам, обладает большой живучестью и может долгое время оставаться без воды, во влажном воздухе. Диаметр икринок беломорской сельди 1,2 – 1,6 мм. Продолжительность развития от 10 до 21 дня в зависимости от температуры воды. Длина вылупившейся личинки 6 мм. Желточный пузырь рассасывается на третий день. Основная пища – планктонные ракообразные (рачки балянус, калянус), меньшее значение имеют икра и мальки рыб. В желудках часто встречаются остатки водорослей. Наиболее интенсивно питается в летний период молодая сельдь, а также сельдь, закончившая нерест [2].
Цель работы – исследование особенностей биологии беломорской сельди (Clupea harengus pallasi natio marisalbi Berg) как компонента экосистемы Палкиной губы Кандалакшского залива Белого моря.
Задачи:

·  изучить морфометрические характеристики (размеры, масса, пол, индекс растянутости) беломорской сельди;
· определить коэффициент зрелости гонад;
· изучить морфофизиологические характеристики (упитанность);
· определить органолептические свойства сельди, pH, сероводорода и продуктов первичного распада белков в бульоне рыбы, год хранившейся в холодильнике;  
· изучить степень заражённости беломорской сельди паразитическими червями; 

· определить различия между сезонными группами беломорской сельди.
Объектная область: ихтиология.
Объект исследования: беломорская сельдь.
Предмет исследования: особенности биологии беломорской сельди.
2. Место исследования.

Место исследования   - Палкина губа Кандалакшского залива Белого моря. Губа расположена в северо - западной части Кандалакшского залива. Северо - западная часть губы мелководна — глубины не превышают 20 м: в юго-восточной части глубины увеличиваются до 50 м. В губу впадает много мелких ручьев, которые в совокупности поставляют значительное количество пресной воды. Соленость на поверхности колеблется от 16 до 20%, а в придонном слое — от 23 до 27%. Резкое нарастание солености с глубиной происходит в поверхностном в 10 метровом слое; ниже 10 м увеличение солености более плавное [3] (см. Приложение 1).
3. Материалы и методы исследования.
Сбор и обработка материала по теме исследования проводились в апреле - октябре 2021-2022 годов. Для отлова рыбы использовались удочки. Осмотр выловленных экземпляров проводил в кабинете биологии школы. Было исследовано 80 особей.  У каждой особи измерил длину тела, длину тела по Смитту, длину тела до конца чешуйного покрова, максимальную высоту тела, высоту головы и диаметр глаза, массу. Определил пол, коэффициент зрелости гонад, упитанность, индекс растянутости, а также степень зараженности. Измерения и определение других показателей я проводил согласно методикам ихтиологических исследований. Провёл опыты по определению органолептических свойств, pH, сероводорода и продуктов первичного распада белков в бульоне для рыбы, год хранившейся в холодильнике. Построение диаграмм проводил с использованием программы Microsoft Office Excel. Математическая обработка результатов так же производилась с помощью программы Microsoft Office Excel.
Фотографирование объектов исследования проводил фотоаппаратом Panasonic, DMC-TZ2. Автор всех использованных в работе фотографий – Морозов Данил.
Методы исследования: анализ литературы, измерение, статистическая обработка данных, постановка опытов.
4. Собственные исследования
4.1 Размеры беломорской сельди.
Беломорская сельдь отличается небольшими размерами (8 - 25 см, в среднем 14 - 16 см - мелкая;17 - 32см - крупная). Я измерил длину тела (АБ), длину тела по Смитту (АЗ), длину тела до конца чешуйного покрова (АВ), максимальную высоту тела (ГД), высоту головы (ЕЖ) и диаметр глаза у 40 экземпляров. Измерения проводил при помощи штангенциркуля.
 Длина тела – это расстояние от вершины рыла до вертикали конца наиболее длинной лопасти хвостового плавника при горизонтальном положении рыбы (до заднего края хвостового плавника). Для лососёвых, корюшек и сельдевых принято измерять длину тела по Смитту. Это расстояние от вершины рыла до конца средних лучей хвостового плавника. Высота головы измерялась у затылка. Максимальная высота тела измеряется в том месте, где тело максимально высокое (см. Приложение 2).
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Рисунок. Измерение сельди.
Таблица 1. Размеры сельди.
	Показатель
	итого

	длина тела

(см)
	минимальное значение
	19,4

	
	максимальное значение
	22,775

	
	среднее значение 
	21,203±0,211

	
	стандартное отклонение
	0,945

	длина тела до конца чешуйного покрова

(см)
	минимальное значение
	16,85

	
	максимальное значение
	20,425

	
	среднее значение 
	18,446±0,192

	
	стандартное отклонение
	0,86

	длина тела по Смитту

(см)
	минимальное значение
	17.525

	
	максимальное значение
	21,675

	
	среднее значение 
	20,09±0,184

	
	стандартное отклонение
	0,826


	максимальная высота тела

(см)
	минимальное значение
	3,5

	
	максимальное значение
	4,6

	
	среднее значение 
	4,011±0,06

	
	стандартное отклонение
	0,27

	высота головы

(см)
	минимальное значение
	2,9

	
	максимальное значение
	4,025

	
	среднее значение 
	3,462±0,07

	
	стандартное отклонение
	0,317

	диаметр глаза

(см)
	минимальное значение
	0,875

	
	максимальное значение
	1,025

	
	среднее значение 
	0,97±0,011

	
	стандартное отклонение
	0,051


4.2 Масса
Провёл взвешивание рыб на электронных весах (см. Приложение 3).
Таблица 2. Масса сельди.

	Показатель
	итого

	масса

(г)
	минимальное значение
	36

	
	максимальное значение
	94

	
	среднее значение 
	63,287±1,553

	
	стандартное отклонение
	6,946

	масса без внутренностей

(г)
	минимальное значение
	25

	
	максимальное значение
	77

	
	среднее значение 
	51,525±1,359

	
	стандартное отклонение
	6,077


Масса особей, выловленных в октябре, больше, чем у выловленных в апреле. Сезонные различия по массе связаны с изменением неравномерностью питания, с различным уровнем содержания жира, размеров гонад. Масса рыбы также зависит от наполнения кишечника. Летом сельди накапливают в своем теле большие запасы жира, который расходуется в зимний период.
4.3 Индекс растянутости.

Основными гидродинамическим показателем рыбы является отношение длины тела к высоте. Для оценки по этому параметру рассчитывается индекс растянутости (коэффициент пропорциональности) по формуле:
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, где: ИР – индекс растянутости; Рд – размеры длины тела рыбы; Рв – размеры высоты тела. Минимальное значение составляет – 4,801; максимальное – 5,935; среднее значение – 5,321±0.066, стандартное отклонение – 0,296 (см. Приложение 4).
4.4 Определение пола.

Определение пола рыб – один из важнейших этапов ихтиологических исследований [4]. Пойманных рыбок вскрывал и взвешивал гонады. Из 80 изученных особей 41 – самки (51,25%), 39 – самцов (49,75%). Среднее значение массы гонад для самок составляет за оба года – 7,77г. Среднее для самцов: за оба года – 4,91г (см. Приложение 5).
4.5 Определение коэффициента зрелости гонад.

Определение коэффициента зрелости необходимо для того, чтобы следить за ходом созревания половых продуктов. При данном определении учитывается вес всей рыбы (вместе с кишечным трактом и его содержимым). Этот вес колеблется в зависимости от наполнения кишечника: у рыб с наполненным желудком коэффициент зрелости будет преуменьшенным.

Коэффициент зрелости – это отношение веса гонад к весу рыбы, выражаемое в процентах. Для определения данной величины находят общий вес рыбы (с неудалёнными половыми железами), затем вынимают половые железы, взвешивают и определяют, какой процент составляет вес гонад от веса всей рыбы. 

q = g1 · 100 / g, 

где q – искомый коэффициент зрелости; g1 – вес гонад; g – вес рыбы [4].
Определил значения коэффициента за оба года: минимальное значение – 1,72%; максимальное – 32,61%; среднее – 10,91±0,74%; стандартное отклонение – 6,65. (см. Приложение 6).
4.6 Определение упитанности.


Упитанность – это степень накопления в организме резервных веществ, выраженная соотношением длины и массы организма. Чем больше эта величина, тем рыба считается упитанней. Упитанность так же является универсальным показателем, который характеризует как содержание жира в организме, так и физиологическое состояние рыбы, и ее потребительскую ценность.
Для определения степени упитанности рыб широко пользуются коэффициентом Фультона, вычисляемым по формуле:
                            Q = w x 100
                                        L3
где  Q - коэффициент упитанности; W - вес рыбы, г; L - длина рыбы от начала рыла до конца чешуйного покрова (по АВ), см. Пользуясь коэффициентом упитанности Фультона, удается выявить сезонные  изменения  упитанности  рыбы,  изменения  упитанности  в зависимости от пола и возраста рыбы. При определении коэффициента упитанности берется общий вес рыбы (вместе со всеми внутренностями). Такой способ далеко не всегда отображает истинные показатели. Различная степень развития половых продуктов и наполнения кишечника мешают нахождению правильного коэффициента упитанности.  Более показательные результаты дает коэффициент упитанности по Кларк, вычисляемый по весу рыбы без внутренностей. Применение этого способа позволяет устранить влияние гонад, и съеденной пищи, хотя при удалении внутренностей одновременно удаляется и жир, количество которого в значительной степени связано с упитанностью. Рекомендуется пользоваться обоими способами. Как видно из приложения 7 упитанность весенней сельди варьирует от 0,69 до 1,377, среднее значение составляет - 0,997±0.017. А по Кларк - от 0, 582 до 1,175, среднее значение - 0,809 ± 0.016. Разница между коэффициентом упитанности по Кларк и Фультону составляет, в среднем 0,188. 
Таблица 3. Средние показатели упитанности.
	коэффициент упитанности по Фультону
	минимальное значение
	0,69

	
	максимальное значение
	1,377

	
	среднее значение 
	0,997±0,017

	
	стандартное отклонение
	0,16

	коэффициент упитанности по Кларк
	минимальное значение
	0,582

	
	максимальное значение
	1,175

	
	среднее значение 
	0,809 ±0,016

	
	стандартное отклонение
	0,141


(см. Приложение 7).
4.7 Определение органолептических свойств рыбы.


Органолептические свойства рыбы – это способ оценки состояния рыбы по её: внешнему виду, запаху, вкусу. Я определил органолептические показатели сельди, хранившейся в холодильнике в течении года. Определил состояние таких органов как: жабр, глаз, брюшка, мышечной ткани и внутренних органов, а также слизи и чешуи. У свежей рыбы: жабры ярко-красные; глаза обычно выпуклые; слизь прозрачная, не имеет запаха; чешуя блестящая, плотно прилегающая к телу рыбы; брюшко не вздутое; мышечная ткань плотно прилегает к костям, имеет розовый цвет, без запаха разложения; внутренние органы хорошо различимы, без запаха. У сельди, хранившейся в холодильнике: жабры грязно-красного цвета, почти коричневые; глаза запавшие, оболочка сильно мутная; слизь мутная с запахом; чешуя блестит, плотно прилегает к телу; брюшко не вздутое; мышечная ткань плотно прилегает к костям, розового цвета, не имеет запаха разложения; внутренние органы плохо различимы, не имеют запаха разложения.

Помимо этого, я провёл ряд опытов для проверки свежести рыбы. 

1. Определение pH мышечной ткани. У свежей рыбы в мышечной ткани слабокислая реакция (pH 6,5 – 6,8), а при разложении белков в связи с долгим хранением pH рыбы отклоняется в щелочную среду. Для определения я сделал неглубокий разрез в мышечной ткани рыбы, взял индикаторы лакмусовый синий и универсальный и смочил их в кипячённой воде, после чего вставил их в прорези. Лакмусовый синий стал розовым, а универсальный – красным - это означает, что мышечная ткань имеет слабокислую реакцию (pH 6,5 - 6,8), что означает, что разложение белков не произошло.
2. Определение сероводорода. При разложении некоторых аминокислот, содержащих серу (цистина, метионина) выделяется сероводород. Для определения наличия сероводорода взял 15 грамм исследуемого мяса, поместил в стакан, подвесил горизонтально над фаршем полоску плотной фильтровальной бумаги, на нижнюю часть которой было нанесено 3-4 капли раствора уксуснокислого свинца, при наличии сероводорода капли уксуснокислого свинца почернеют. После проведения опыта я обнаружил, что следов выделения сероводорода нет, значит реакция отрицательная.
3. Определение продуктов первичного распада белков в бульоне. Из мышечной ткани рыбы сделал водную вытяжку, которую кипятил в течении 10 минут. Затем горячий бульон профильтровал. После фильтрации в полученный фильтрат добавил несколько капель сернокислой меди. Через 5 минут в растворе образовались хлопья – это значит, что рыба - несвежая.
По итогам проведения опытов, я пришёл к выводу, что у сельди, хранившейся в холодильнике год ухудшаются органолептические свойства и такая рыба не рекомендуется к употреблению (см приложение 8).
4.8 Заражённость паразитическими червями.
 По данным С. С. Шульмана паразитофауна сельди насчитывает 17 видов. Самый часто встречающийся гельминт селёдки – это анизакид (аnisakis simplex). Заражение человека происходит при попадании в его организм личинок анизакид, содержащихся в органах морских рыб, ракообразных, моллюсков, употребляемых в сыром, слабосоленом, копченом, непроваренном и непрожаренном виде. В организме человека дальнейшего развития личинок не происходит. Анизакиды – это круглые черви веретенообразной формы длиной 5- 6 см. По форме они напоминают свернутые спирали, немного сплюснутые. Личинки бывают белого, молочного, красноватого цвета. Болезнь, вызываемая анизакидами, называется анизакидоз. Паразиты активно питаются в желудке и кишечнике человека, нарушая целостность слизистой оболочки. Это сопровождается симптомами, похожими на признаки аппендицита: тошнота и рвота, диарея, лихорадочное состояние. Анизакиды отличаются повышенной стойкостью к неблагоприятным внешним факторам. Их гибель может произойти, если подвергнуть их заморозке при -18 градусов, но это возможно, только через 2 недели. Паразиты выживают даже  в малосольной сельди.
У всех рыб я определял наличие и количество паразитических червей. Было обнаружено 141 червей (все анизакиды). Только у 14 (17,5%) из 80 изученных экземпляров не были обнаружены паразиты. У рыб, выловленных весной, степень зараженности выше, чем у выловленных осенью. Снижение зараженности сельди происходит от нереста к нагулу. Возможно, это происходит потому, что в период нереста личинки нематод покидают полость тела рыб (см. Приложение 9).
5. Использование результатов.

Практическая значимость моей исследовательской работы заключается в том, что результаты исследования могут быть полезны при проведении уроков биологии с использованием регионального компонента. Содержание регионального компонента необходимо дополнять малоизвестным местным материалом, который пробуждает интерес к изучению биологии и помогает обучающемуся стать более эрудированным в вопросах биологического разнообразия природы.
· в 7 классе представлен раздел «Тип Хордовые. Надкласс рыбы». На уроке по теме «Значение рыб в природе и жизни человека. Хозяйственное значение рыб, рыбоводство и охрана рыбных запасов»  знакомлю одноклассников с  ролью беломорской сельди в выше указанных сферах жизнедеятельности.
·  в 9 классе при знакомстве с темой «Изучение и описание экосистем своей местности» обучающимся может быть интересна следующая информация:
будучи одним из немногих планктофагов Белого моря, сельдь имеет огромное значение для экосистемы, так как поедает зоопланктон, личинок и мальков рыб, служит пищей другим рыбам, птицам и морским млекопитающим, таким образом, осуществляет передачу энергии от нижних трофических уровней к высшим и образует вместе с трехиглой колюшкой так называемую “осиную талию” экосистемы. На уроке был продемонстрирован фильм Павла Глазкова и Дмитрия Лайуса «Осиная талия экосистемы Белого моря».
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Рисунок. «Осиная талия Белого моря»

·  во время проведения предметных недель естественных наук до обучающихся доносится важный и интересный, на мой взгляд, материал о том, что беломорская сельдь вкусная, жирная и полезная, благодаря повышенному содержанию кислот омега-3, кроме того в мясе сельди отмечается высокое содержание белка и ценных микроэлементов.  Оно богато витаминами Д, A, В, Е, также содержит селен, лецитин, йод. Особенно ценится осенняя рыба, но ловят ее зимой и весной. Но, как было установлено мной, большой процент исследованной рыбы заражен анизакидами, поэтому существует опасность заражения человека анизакидозом. Это заболевание может протекать остро или хронически.  Острая  форма характеризуется сильными болями в животе, тошнотой, рвотой, бывает лихорадка, озноб, высыпания по телу, напоминающие  крапивницу. При миграции личинок анизакид из желудка в пищевод возникают боль и раздражение в горле, кашель.  При хронической форме вокруг личинок анизакид формируются абсцессы. Из кишечника личинки могут мигрировать во все органы. В местах локализации развиваются воспалительные очаги.  Поэтому изучение зараженности сельди личинками анизакид и их жизнеспособности является важным направлением в современной медицинской паразитологии и имеет большую практическую значимость в профилактике данного заболевания у людей.
Мною был оформлен буклет «Беломорская сельдь… И с чем её едят???», в котором описаны симптомы анизакидоза и рекомендации по профилактике данного заболевания. Буклет опубликован на сайте школы (http://school-beloe-mo.ucoz.ru/news/o_buklete_belomorskaja_seld_i_s_chem_ejo_edjat/2022-08-31-615)  и в группе «БЭК» (https://vk.com/public144838460), а также  распространен среди жителей поселка Белое Море  и города Кандалакши во время проведения праздника, посвященного 90–летию Кандалакшского заповедника (см. Приложение 10). 
Данный материал также может быть использован на уроках биологии при изучении темы «Тип круглые черви» в 7 классе.
Теоретическая значимость данной исследовательской работы заключается в том, что в ней непосредственно доказано, что сельди, выловленные осенью, по основным морфометрическим показателям крупнее, чем выловленные весной. У рыб, выловленных весной, степень зараженности выше, чем у выловленных осенью.
Исследования были проведены на акватории Палкиной губы Кандалакшского залива Белого моря, где находится гидрологический памятник природы регионального значения «Лечебные грязи Палкиной губы». Основная функция памятника заключается в сохранении объекта природы в культурно-познавательном, оздоровительном, культурно-просветительском, историко-мемориальном и эстетическом отношении. Памятник охраняется законом. Но в качестве исключения было разрешено добывать здесь грязь, которая потом используется в лечебных целях в медицинских учреждениях Мурманской области, так как грязи Палкиной губы обладают высоким лечебным эффектом. Они используются для лечения периферической нервной системы, суставов, желудочно-кишечного тракта и других заболеваний.  К биологическим факторам грязеобразования относится роль микроорганизмов, различных растительных и животных организмов, в том числе и беломорской сельди, проявляющаяся в их жизнедеятельности, отмирании, частичном или полном их разложении и переработке, в результате чего формируется значительная часть органического и минерального вещества лечебных грязей.
На территории расположения памятников природы и их охранных зон, а также в отношении самих памятников запрещается всякая хозяйственная и иная деятельность, угрожающая состоянию и сохранности охраняемых природных комплексов и объектов. Для памятников природы должна создаваться охранная зона, назначение которой заключается в обеспечении защиты ценного объекта от негативного антропогенного воздействия извне. Жители и гости нашего посёлка летом любят отдыхать на берегу залива, загорать, купаться. Однако некоторые несознательные люди оставляют на берегу мусор. Это могут быть и бутылки, и банки, и полиэтиленовые пакеты и т. д. Весь этот мусор может препятствовать газообмену в почве и водоёме. Острые края банок вызывают травмы у животных. В банках может скапливаться вода, в которой размножаются личинки кровососущих насекомых. Битые стеклянные бутылки могут фокусировать солнечные лучи и вызывать пожары. Соединения цинка и олова, входящие в состав консервных банок, ядовиты для человека и животных. Оставленную упаковку для пищевых продуктов могут проглотить крупные животные и погибнуть. Весь этот мусор может попасть в залив и привести к гибели водоплавающих птиц, рыб, в том числе и беломорской сельди и других морских животных, а также к засорению акватории залива. Поэтому немаловажна роль представленной исследовательской работы в плане экологического воспитания.

Результаты данной работы могут быть включены в мониторинговые наблюдения по прибрежным акваториям Кандалакшского заповедника, а также для определения перспектив и объемов беломорских промыслов и связанных с этим разработок по развитию перерабатывающей рыболовного флота, развитию малого бизнеса и туризма.
научно – практической конференции обучающихся «Будущее Карелии» в направлении 
6. Заключение.
Было выловлено и изучено 80 особей беломорской сельди. Определены некоторые морфометрические и морфофизиологические показатели сельди. Сельди, выловленные в октябре, по основным морфометрическим и морфофизиологическим показателям крупнее, чем выловленные в апреле. В половой структуре отмечается небольшое преобладание самок (51,25%). Массы гонад в апреле больше, чем в октябре. 
Органолептические свойства у замороженной рыбы ухудшаются и такая рыба не рекомендуется к употреблению. Поэтому не следует хранить беломорскую сельдь длительное время. 
Только у 14 (17,5%) из 80 изученных экземпляров не были обнаружены паразиты. У рыб, выловленных весной, степень зараженности выше, чем у выловленных осенью.
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Фотографии 1,2.  Место исследования  - Палкина губа Кандалакшского залива.
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Рисунок 1. Место исследования  - Палкина губа Кандалакшского залива.

Приложение 2.

Таблица  № 1. Размеры сельди.
	Показатель
	весна 2021
	осень 2021
	весна 2022
	осень 2022
	итого 

	длина тела

(см)
	минимальное значение
	20,3
	20,5
	18
	18,8
	19,4

	
	максимальное значение
	22,4
	24
	21,7
	23
	22,775

	
	среднее значение 
	21,21
	21,84
	20,285
	21,48
	21,203

	
	ошибка среднего значения
	0,141


	0,245


	0,227
	0,233
	0,211

	
	стандартное отклонение
	0,632


	1,094


	1,01
	1,044
	0,945

	длина тела до конца чешуйного покрова

(см)
	минимальное значение
	17,2
	17,2
	15,5
	17,5
	16,85

	
	максимальное значение
	20,2
	21
	19
	21,5
	20,425

	
	среднее значение 
	18,435
	19,28
	17,625
	18.64
	18,446

	
	ошибка среднего значения
	0,168


	0,203


	0,199
	0,199
	0,192

	
	стандартное отклонение
	0,753


	0,906


	0,891
	0,892
	0,86

	длина тела по Смитту

(см)
	минимальное значение
	18,2
	18,5
	17
	16,4
	17,525

	
	максимальное значение
	21,2
	22,3
	20,5
	22,7
	21,675

	
	среднее значение 
	19,62
	20,76
	18.65
	19,89
	20,09

	
	ошибка среднего значения
	0,192


	0,065


	0,211
	0,27
	0,184

	
	стандартное отклонение
	0,859


	0,292


	0,947
	1,209
	0,826

	максимальная высота тела

(см)
	минимальное значение
	3,4
	3,8
	3,2
	3,6
	3,5

	
	максимальное значение
	4,4
	4,9
	4,2
	4,9
	4,6

	
	среднее значение 
	3,9
	4,28
	3.52
	4,345
	4,011

	
	ошибка среднего значения
	0,06


	0,061


	0,054
	0,067
	0,06

	
	стандартное отклонение
	0,27


	0,271


	0,241
	0,299
	0,27

	высота головы

(см)
	минимальное значение
	2,8
	3,2
	2,8
	2,8
	2,9

	
	максимальное значение
	4
	4,6
	3,5
	4
	4,025

	
	среднее значение 
	3,39
	3,77
	3,055
	3,635
	3,462

	
	ошибка среднего значения
	0,065
	0,104


	0,035
	0,079
	0,07

	
	стандартное отклонение
	0,292
	0,464


	0,157
	0,355
	0,317

	диаметр глаза

(см)
	минимальное значение
	0,9
	0,9
	0,8
	0,9
	0,875

	
	максимальное значение
	1,1
	1
	1
	1
	1.025

	
	среднее значение 
	0,98
	0,99
	0,93
	0,98
	0,97

	
	ошибка среднего значения
	0,012


	0,007


	0,017
	0,009
	0,011

	
	стандартное отклонение
	0,052


	0,031


	0,08
	0,041
	0,051
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Фотографии 3,4,5. Определение размеров.
Приложение 3.
Таблицы № 2, 3, 4. Масса сельди.
	№
	весна 2021
	осень 2021

	
	масса с внутренностями (г)
	масса без внутренностей

(г)
	масса с внутренностями (г)
	масса без внутренностей

(г)

	1
	50
	36
	79
	66

	2
	53
	43
	58
	52

	3
	68
	52
	54
	50

	4
	65
	46
	78
	64

	5
	59
	43
	54
	46

	6
	51
	40
	62
	52

	7
	61
	45
	63
	53

	8
	67
	48
	64
	57

	9
	68
	48
	57
	52

	10
	69
	52
	68
	60

	11
	57
	43
	64
	58

	12
	67
	47
	64
	59

	13
	54
	42
	60
	52

	14
	60
	42
	65
	53

	15
	57
	43
	64
	54

	16
	67
	50
	70
	65

	17
	64
	49
	68
	60

	18
	51
	38
	65
	59

	19
	65
	50
	66
	59

	20
	59
	40
	70
	64


	№
	весна 2022
	осень 2022

	
	масса с внутренностями (г)
	масса без внутренностей

(г)
	масса с внутренностями (г)
	масса без внутренностей

(г)

	1
	49
	42
	84
	71

	2
	52
	40
	76
	58

	3
	52
	35
	82
	68

	4
	46
	37
	77
	63

	5
	40
	28
	85
	66

	6
	40
	25
	54
	44

	7
	51
	42
	80
	68

	8
	54
	48
	77
	60

	9
	47
	37
	86
	65

	10
	51
	41
	64
	57

	11
	53
	48
	94
	77

	12
	58
	47
	71
	60

	13
	54
	42
	80
	72

	14
	56
	51
	76
	63

	15
	51
	45
	86
	64

	16
	46
	37
	88
	65

	17
	46
	40
	76
	64

	18
	57
	49
	76
	65

	19
	36
	29
	81
	73

	20
	43
	37
	83
	68


	Показатель
	весна 2021
	осень 2021
	весна 2022
	осень 2022
	итого

	масса

(г)
	минимальное значение
	50
	54
	36
	54
	36

	
	максимальное значение
	69
	79
	58
	94
	94

	
	среднее значение 
	60,6
	64,65
	49,1
	78,8
	63,287

	
	ошибка среднего значения
	1,435


	1,477


	1,345
	1,955
	1.553

	
	стандартное отклонение
	6,419


	6,604


	6,016
	8,745
	 6,946

	масса без внутренностей

(г)
	минимальное значение
	36
	46
	25
	44
	25

	
	максимальное значение
	52
	66
	51
	77
	77

	
	среднее значение 
	44,85
	56,7
	40
	64,55
	51,625

	
	ошибка среднего значения
	1,027


	1,248


	1,596
	1,565
	1,359

	
	стандартное отклонение
	4,591


	5,583


	7,137
	6,999
	6,077
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Фотография 6. Измерение массы.
Приложение 4

Таблица № 5. Индекс растянутости.

	Показатель
	весна 2021
	осень 2021
	весна 2022
	осень 2022
	итого

	Индекс рвстянутости
	минимальное значение
	4,833
	4,773
	4,953
	4,643
	4,801

	
	максимальное значение
	6,515
	5,789
	6,059
	5,375
	5,935

	
	среднее значение 
	5,763
	5,113
	5,458
	4,951
	5,321

	
	ошибка среднего значения
	0,093
	0,059
	0,072
	0,040
	0,066

	
	стандартное отклонение
	0,416
	0,266
	0,323
	0,179
	0,296


Приложение 5.
Таблицы № 6, 7. Определение пола.
	№
	осень 2021
	весна 2021

	
	пол
	масса гонад (г)
	пол
	масса гонад (г)

	1
	[image: image12.png]



	3
	[image: image13.png]



	7

	2
	[image: image14.png]



	9
	[image: image15.png]



	4

	3
	[image: image16.png]



	2 
	[image: image17.png]



	10

	4
	[image: image18.png]



	9
	[image: image19.png]



	14

	5
	[image: image20.png]



	8
	[image: image21.png]



	12

	6
	[image: image22.png]



	4
	[image: image23.png]



	6

	7
	[image: image24.png]



	4
	[image: image25.png]



	11

	8
	[image: image26.png]



	7
	[image: image27.png]



	12

	9
	[image: image28.png]



	3
	[image: image29.png]



	11

	10
	[image: image30.png]



	4
	[image: image31.png]



	12

	11
	[image: image32.png]



	3
	[image: image33.png]



	9

	12
	[image: image34.png]



	4
	[image: image35.png]



	13

	13
	[image: image36.png]



	3
	[image: image37.png]



	8

	14
	[image: image38.png]



	8
	[image: image39.png]



	12

	15
	[image: image40.png]



	4
	[image: image41.png]



	9

	16
	[image: image42.png]



	4
	[image: image43.png]



	11

	17
	[image: image44.png]



	3
	[image: image45.png]



	12

	18
	[image: image46.png]



	4
	[image: image47.png]



	4

	19
	[image: image48.png]



	4
	[image: image49.png]



	12

	20
	[image: image50.png]



	3
	[image: image51.png]



	14


	№
	осень 2022
	весна 2022

	
	Пол
	масса гонад (г)
	Пол
	масса гонад (г)
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Фотография 7. Гонады.

Таблица № 8. Масса гонад.

	показатель
	самки
	самцы

	
	весна  2021
	осень

2021
	весна 2022
	осень 2022
	итого
	весна 2021
	осень

2021
	весна 2022
	осень 2022
	итого

	минимальное значение (г)
	6
	2
	1

	6
	3

	4
	3
	1
	5
	1

	максимальное значение (г)
	14
	9

	15
	15
	13
	12
	9
	12
	15
	15

	среднее значение (г)
	10,15
	4,65
	8,6
	7,69
	7,77
	9,46
	6,5
	3,07
	8,86
	4,91


Приложение 6.

Таблица № 9. Коэффициент зрелости гонад

	Показатель
	весна 2021
	осень 2021
	весна 2022
	осень 2022
	итого 

	коэффициент зрелости гонад
	минимальное значение
	7,55
	3,7
	1,72
	3,9
	1,72

	
	максимальное значение
	23,73
	15,52
	32,61
	17,44
	32,61

	
	среднее значение 
	16,52
	7,27
	9,65
	10,2
	10,91

	
	ошибка среднего значения
	0,91
	0,81
	2,11
	0,89
	0,74

	
	стандартное отклонение
	4,09
	3,63
	9,42
	4
	6,65


Приложение 7.
Таблица № 10.  Упитанность.
	Показатель
	весна 2021
	осень 2021
	весна 2022
	осень 2022
	итого

	коэффициент упитанности по Фультону
	минимальное значение
	0,798


	0,756


	0,69
	0,946
	0,690

	
	максимальное значение
	1,199


	1,14


	1,074
	1,377
	1,377

	
	среднее значение 
	0,968


	0,905


	0,898
	1,217
	0,997

	
	ошибка среднего значения
	0,02


	0,02


	0,021
	0,023
	0,017

	
	стандартное отклонение
	0,011


	0,01


	0,09
	0,104
	0,16

	коэффициент упитанности по Кларк
	минимальное значение
	0,582


	0,691


	0,59
	0,775
	0,582

	
	максимальное значение
	0,884


	1,022


	0,854
	1,175
	1,175

	
	среднее значение 
	0,717


	0,793


	0,724
	1
	0,809

	
	ошибка среднего значения
	0,016


	0,017


	0,016
	0,025
	0,016

	
	стандартное отклонение
	0,073


	0,074


	0,073
	0,110
	0,141


Приложение 8.
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Приложение 9.
Таблица № 11. Заражённость рыб паразитическими червями.
	Показатель
	весна 2021
	осень 2021
	весна 2022
	осень 2022
	итого

	заражённость
	минимальное количество обнаруженных червей
	1
	1
	0
	0
	0

	
	максимальное количество обнаруженных червей
	8
	4
	8
	5
	8

	
	всего червей
	41
	19
	41
	40
	141

	
	число заражённых рыб
	18
	13
	18
	17
	66

	
	число незаражённых рыб
	2
	7
	2
	3
	14
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Фотографии 8,9. Паразитические черви.
Приложение 10.
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Фотография 10. Распространение буклетов.
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