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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. Проблема рационального промысла водных биологических ресурсов – одна из главных проблем современности и наиболее актуальна в связи с глобальной потребностью увеличения пищевых ресурсов.

 За последнее столетие исчезли или находятся под угрозой исчезновения ценные виды рыб, например, осетровые, камбаловые и некоторые карповые [1]. В основе рационального промысла лежит всестороннее изучение биологии объектов вылова – их размерно-массового и возрастного состава, особенностей роста и развития.

Обыкновенный сом Silurus glanis – крупная рыба, обитатель пресных водоемов европейской части России и наиболее многочисленная в районах нижних течений рек Понто-Каспийского бассейна. Эта рыба исторически была ценным объектом промысла народов, населяющих эти регионы, однако, в связи с общей тенденцией к сокращению его численности, вид утратил промысловое значение, оставаясь в то же время объектом любительской и спортивной рыбалки, а также аквакультуры [2].

Значение рыбного промысла в быту жителей Дона и Приазовья подтверждается имеющимися в литературе сведениями [3]. Согласно данным, полученным из археологических памятников Нижнего Дона, основу вылова меотов (народ, живший на восточном и юго-восточном побережье Азовского моря примерно с I тыс. до н.э. по VI в. н.э.; Меотидой ранее называли территорию от Черного до Азовского моря) составляли осетровые, сом и судак, меньше – плотва и сазан [3].
Исследование костных остатков рыб позволяет оценить, каких размеров достигала рыба в тот период, понять, какие орудия лова использовали античные племена, а также в какой период года осуществлялся промысел. С другой стороны, исследования костных остатков способствуют прогнозированию изменений, происходящих в популяциях рыб в настоящее время, поэтому данное исследование очень актуально. 
Таким образом, целью данной работы является определение возраста и реконструкция размеров рыб (обыкновенный сом) по костным остаткам из древних поселений меотов (современная Ростовская обл., Азовское крепостное городище).

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи:
1. Изучить сведения, имеющиеся в литературе, по определению возраста современных рыб;

2. Освоить методику обработки костных остатков сомов для дальнейшего определения возраста;
3. Определить возраст сомов;
4. Произвести реконструкцию длин сомов;
5. Определить сезон вылова сомов.
Объект исследования – костные остатки (позвонки сомов – Веберов аппарат) из Азовского крепостного городища I в до н.э. – I в. н.э.).
Предмет исследования – возраст сомов.
Методы исследования. В работе применены теоретические (анализ изученности проблемы) и эмпирические (обработка проб) методы. Осуществлены математический и статистический подходы к обработке полученных данных.

Связь работы с научными программами. Научная работа выполнена в лаборатории проблем идентификации вида ФИЦ ИнБЮМ в рамках работы творческого объединения «Экология моря».

Научная новизна полученных результатов. Впервые получены полные данные по возрасту и длине сомов из Крепостного городища. 

Практическое значение полученных результатов. Полученные сведения позволят прогнозировать изменение темпов роста современных сомов, что применимо в рыбохозяйственной науке. Также данные позволят понять быт меотов в исследуемый период – способ и сезон вылова, интересующие объекты.
Личный вклад учащегося. Ярослав Николаевич Вахрушев лично принимал участие в разработке темы, осуществлял подбор и анализ литературы, участвовал в обработке проб. Анализ полученного материала проводился самостоятельно согласно рекомендациям научных руководителей.
Структура и объем работы. Научная работа изложена на 17 страницах машинописного текста, состоит из введения, трех разделов, выводов, списка литературы, который содержит 15 источников (в том числе, иностранных – 1). Текст работы иллюстрирован 3 таблицами, 9 рисунками.

РАЗДЕЛ 1
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1 Общая характеристика объекта исследований
Обыкновенный или европейский сом Silurus glanis, L. 1758 – крупный пресноводный хищник из семейства сомовых (Siluridae). Может достигать 5 м в длину и массы 400 кг, возраста 80 лет (по историческим данным), однако в настоящее время сомы массой больше 100 кг встречаются крайне редко. Распространен в пресных водоемах Европы и Европейской части России. Половой зрелости достигают на пятом году жизни. Сомы размножаются весной в прибрежной зоне в зарослях водной растительности. Самцы строят гнезда и охраняют кладку икры [4].
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Рис. 1.1 – Обыкновенный сом (фото из интернета)
Основу пищи сома на ранних этапах развития составляют мелкие ракообразные, мальки рыб и водные насекомые. Взрослые рыбы предпочитают рыбу и других пресноводных животных, известны случаи нападения на птицу и мелких домашних животных. Объект любительского и спортивного лова, аквакультуры [4].

1.2 Общая характеристика района исследований
Азов – древнейший город на Дону возрастом более 950 лет, однако еще за много веков до его основания здесь обитали разные народы. На стыке I в. до н. э. – I в. н. э. на высоком берегу Дона обосновались переселенцы – меоты с берегов Кубани [5]. Крепостное городище, (Паниардис) — археологический объект, расположенные в центре современного города Азов Ростовской обл., частично там, где построена крепость VIII в. (рис. 1.2).
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Рис. 1.2 – Основные поселения меотов, из которых известны остатки рыб 1 – Ростовское городище, 2 – Азовское крепостное городище, 3 – Елизаветовское городище, 4 – Танаис, 5 – Нижне-Гниловское городище, 6 – Кобяково городище [6]

На территории городища найдено более 300 погребений, оборонительные рвы, ритуальные площадки, на которых сохранились части амфор и кости животных. По результатам исследования костных остатков, основными промысловыми видами у населения были сом (55 %) и судак (19 %), второстепенное значение имели плотва (до 9 %) и сазан (до 9 %), осетровые (8,1%) [6].
1.3 Обзор исследований популяционных характеристик обыкновенного сома
Знание популяционных характеристик вида позволяет обеспечивать рациональный промысел, не допускать перелова и способствует сохранению популяций промыслового объекта. Но, несмотря на интерес к обыкновенному сому как к объекту практического использования, изученность его популяционных характеристик на ареале обитания довольно слаба. Тем не менее, известны данные о возрасте и росте сома из дельты Волги и близлежащих участков Северного Каспия, нижней Волги, Нижнекамского водохранилища, реки Урал, а также озера Сиддыклы (Турция) [7-10].
В выборке из нижней Волги тотальная длина и масса сомов варьировала от 55 до 266 см и от 1,3 до 114 кг соответственно. Больше половины данной выборки составляли особи тотальной длиной 80 – 150 см и массой 3,5 – 15,0 кг. Большинство рыб было возрастом от 6 до 18 лет, максимальный возраст сома была зафиксирован в 2011 г. – 33 года [8].
В реке Урал наибольшее количество сомов в выборке оказались в возрасте 7 – 8 лет, максимальный возраст – 16 лет. Максимальная длина наиболее взрослой рыбы составила 200 см, масса – 52 кг [10].
Также проведены исследования точности определения возраста сома по пяти различным структурам – отолитам, позвонкам, срезам отолитов и лучей грудного позвонка. По итогам исследования было доказано, что срезы отолитов – наилучшая структура для идентификации возраста [10].
РАЗДЕЛ 2
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
2.1 Материал исследования
Материал для исследования – коллекция костных остатков сомов из узкодатированных культурных слоев Азовского крепостного городища (I в до н.э. – I в. н.э.) (рис. 2.1). На данном этапе исследования обработано 36 позвонков.
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Рис. 2.1 – Костные остатки сомов из Азовского крепостного городища
2.2 Методы исследования
В работе использованы стандартные методы изучения остатков рыб и реконструкции их возраста и размеров. При вычислении длины сома исходили из предположения, что между длиной рыбы и размерами ее костей имеется прямая корреляция [11]. Позвонки шлифовались напильником для лучшего проявления годичных колец, затем под бинокулярным микроскопом осуществлялся их подсчет и определение возраста (рис. 2.2). Также с помощью штангенциркуля с точностью до 0,1 мм измеряли длину позвонка L и его высоту H. Полученные значения заносили в журнал промеров.
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[image: image2]
Рис. 2.2 – Работа с позвонком сома
Для реконструкции длины был использован позвонок сома с известной длиной 104 см (рис. 2.3).
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Рис. 2.3 – Позвонок современного сома

Реконструкция длины сомов осуществлялась по формуле:





TLi=(TLсовр*Li)/Lсовр


(1)
РАЗДЕЛ 3
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
3.1 Результаты измерений костных остатков сома
Результаты измерений позвонков сомов из Азовского крепостного городища, а также возраст рыб представлены в таблице 3.1.
Таблица 3.1. Линейные размеры позвонков сома обыкновенного из Азовского крепостного городища

	№
	L, мм
	Н, мм
	Возраст, лет

	1
	2
	3
	4

	1
	67,1
	37,1
	23

	2
	53,1
	29
	24

	3
	59,3
	32
	24

	4
	59,1
	32,1
	24

	5
	52,1
	28,1
	19

	6
	55,1
	30
	19

	7
	60
	28,1
	10

	8
	53,1
	27,3
	15

	9
	53
	34,6
	22

	10
	58,4
	35
	24

	11
	53,7
	29,3
	19

	12
	56,8
	28,3
	20

	13
	51
	34
	27

	14
	69
	42
	32

	15
	53
	28,1
	15

	16
	56
	28
	13

	17
	54
	27
	13

	18
	57
	33
	19

	19
	56
	32
	24

	20
	46
	24
	12

	21
	50
	26
	24

	22
	51
	29
	35

	23
	49
	24
	14

	24
	46
	24
	11

	25
	47
	24
	20

	26
	59
	40
	24

	27
	52
	27
	17

	28
	48
	22
	6


Продолжение табл. 3.1

	1
	2
	3
	4

	29
	57
	32
	26

	30
	57
	31
	19

	31
	51
	27
	15

	32
	58
	32
	20

	33
	62
	38
	26

	34
	41
	22
	8

	35
	46
	26
	22

	36
	41
	21
	10


В среднем длина позвонка составила 53,8 мм, высота – 29,6 мм; предельные значения – от 41 до 69 мм и от 21 до 42 мм соответственно. Возраст рыб, определенный по позвонкам, составил от 6 до 35 лет. Согласно предыдущим исследованиям, на Нижнем Дону в других городищах отмечались позвонки сомов максимального возраста около 19 лет, но чаще встречались особи от 3 до 11 лет (в среднем 6,3 года) [3, 12]. Зависимость возраста от длины позвонка представлена на рис. 3.1. Зависимость описывается степенным уравнением y=33,033x0,166, при этом коэффициент детерминации R2 невысок, так как выборка небольшая.
Отдельной задачей при проведении исследования ставилось обнаружение позвонков, на которых хорошо был бы виден последний прирост. Наличие летнего кольца (светлого; гиалиновая зона) свидетельствует о том, что рыба была выловлена в теплый период времени или осенью перед зимовкой на ямах. Образовавшееся зимнее кольцо (темное; опаковая зона), будет у рыб добытых зимой или ранней весной когда, они только начинают выходить с зимовальных ям.
В выборке преобладали рыбы возрастом 24 года и 19 лет, составляя соответственно 19 и 8 % от общего количества (рис. 3.2).

Сложные позвонки Веберового аппарата, которые мы изучали, имели различную сохранность, поэтому не всегда можно было четко разглядеть край. Тем не менее, некоторое количество остатков позволили установить, что большинство сомов было выловлено в теплый период года. Так же было два позвонка, от рыб, выловленных в холодный период.
Таким образом, можно предположить, что промысел сомов, у жителей Крепостного городища велся круглогодично. Возможно, даже подледным способом лова. Однако для подтверждения этой гипотезы требуется анализ предметов материальной культуры, относящегося к рыбному промыслу.
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Рис. 3.1 – Зависимость длины позвонков от возраста сомов
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Рис. 3.2 – Возрастная структура сомов из Азовского крепостного городища

3.2 Результаты реконструкции длин сома обыкновенного из Азовского крепостного городища

С использованием формулы (1) были произведены расчеты абсолютной длины обыкновенного сома из Крепостного городища (табл. 3.2). В среднем длина рыб составила 155,5 см, предельные значения от 118,4 до 199,3 см. Зависимость тотальной длины от возраста сходна с зависимостью длины позвонков и описывается степенным уравнением y=95,429x0,166 (рис. 3.2).
Таблица 3.2. Значения абсолютной длины сомов из Азовского крепостного городища

	№
	Абсолютная тотальная длина, см
	Возраст, лет

	1
	2
	3

	1
	193,8
	23

	2
	153,4
	24

	3
	171,3
	24

	4
	170,7
	24

	5
	150,5
	19

	6
	159,2
	19

	7
	173,3
	10

	8
	153,4
	15

	9
	153,1
	22

	10
	168,7
	24

	11
	155,1
	19

	12
	164,1
	20

	13
	147,3
	27

	14
	199,3
	32

	15
	153,1
	15

	16
	161,8
	13

	17
	156,0
	13

	18
	164,7
	19

	19
	161,8
	24

	20
	132,9
	12

	21
	144,4
	24

	22
	147,3
	35

	23
	141,6
	14

	24
	132,9
	11

	25
	135,8
	20

	26
	170,4
	24

	27
	150,2
	17

	28
	138,7
	6

	29
	164,7
	26

	30
	164,7
	19

	31
	147,3
	15

	32
	167,6
	20

	33
	179,1
	26

	34
	118,4
	8

	35
	132,9
	22

	36
	118,4
	10


По восстановленным данным в выборке преобладали рыбы размерами 150-170 см (47% особей), не было отмечено рыб длиной 120-130 и 180-190 см (рис. 3.3). По современным данным в выловах встречаются сомы длиной от 80 до 150 см [8].
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Рис. 3.2 – Зависимость абсолютной длины сомов от возраста
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Рис. 3.3 – Размерно-частотная характеристика сома из Азовского крепостного городища

Имеющиеся в литературе данные [12; 13; 14] позволяют сравнить полученные результаты с другими близкими по возрасту археологическими памятниках Нижнего Дона. В Нижне-Гниловском, Кобяковом городищах и в Танаисе отмечается сильное колебание размеров сома в пределах одной возрастной группы. Авторы этих работ отмечают, что это вполне типичная ситуация для этого вида [12; 13; 14].

Тенденция к относительно высокому разбросу размеров сома, прослеживается и в нашей, относительно небольшой выборке (табл. 3.3.). При этом есть отличия в темпах роста и возрастном составе. Например, в Кобяковом городище сомы старше 20 лет имеют, как правило, размеры более 2 метров, а в нашей коллекции даже рыбы старше 30 лет не превышают этого значения. Возможно это связано с тем, что в местах промысла жителей Крепостного городища водилась тугорослая так называемая камышовая форма.
Таблица 3.3. Возрастные группы и колебания размеров в выборке
	Возраст, лет
	N, шт.
	Колебание размеров, см

	6
	1
	139

	8
	1
	118

	10
	2
	118-173

	11
	1
	133

	12
	1
	133

	13
	2
	156-162

	14
	1
	142

	15
	3
	147-153

	17
	1
	150

	19
	5
	151-165

	20
	3
	136-168

	22
	2
	133

	23
	1
	194

	24
	7
	144-171

	26
	2
	165-179

	27
	1
	147

	32
	1
	199

	35
	1
	147


Исследуемый нами период относится к фазе Фанагорийской регрессии развития Приазовья и характеризуется понижением уровня моря, похолоданием и речной эрозией. Вместе с этим, происходил пик заселения дельты Дона (городища Танаис, Кобяково, Нижне-Гниловское, Елизаветовское, Таганрогское) [15]. Отдаленность моря от древних городищ предопределяла лов пресноводных рыб у жителей этих поселений, и с учетом довольно большой доли, которую занимали сомы в уловах, для роста и развития этого вида были оптимальные условия среды. Так, возможно, на реке Дон и ее притоках имелись плавни, благоприятствующие развитию мальков рыб. Также из-за периода похолодания нерест сомов, возможно, проходил несколько позже, при установлении более подходящих температур.
3.3 Ресурсное обоснование
Реализация проекта возможна при господдержке финансирования фундаментальных и прикладных научных исследований (включая грантовую поддержку). в регионах. Проект может быть отнесен к Направлению Н7 из Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации «Возможность эффективного ответа российского общества на большие вызовы с учетом взаимодействия человека и природы, человека и технологий, социальных институтов на современном этапе глобального развития».
ВЫВОДЫ
Таким образом, полученные данные позволяют сделать следующие выводы:

1. Промысел сомов у меотов из Крепостного городища, вероятнее всего, был круглогодичным, либо с ранней весны. При этом основное количество рыб добывали в теплый период года.
2. Пойманные сомы имели размеры тела от 118,4 до 199,3 см, в среднем – 155,5 см. Преобладали рыбы размерами 150-170 см (47% особей).
3. Возраст сомов из Крепостного городища, определенный по позвонкам, составил от 6 до 35 лет. В выборке преобладали рыбы возрастом 24 года и 19 лет, составляя 26% от общего количества рыб.
Данное исследование – первый этап в изучении возраста рыб по костным остаткам из древних городищ, и будут продолжены с учетом других выборок. 
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