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1. Введение. 

В современной фауне насчитывается свыше 20 тысяч видов рыб и рыбообразных - больше, чем млекопитающих, птиц, пресмыкающихся и земноводных вместе взятых. Тело большинства рыб покрыто чешуёй. Свойства чешуи являются настолько интересными, что ученые разных стран стараются применять их для разных отраслей жизнедеятельности. 

Например, исследователи из Массачусетского технологического института намерены использовать чешую сенегальского полиптеруса для создания брони и более эффективных бронежилетов. Чешуя этой рыбы была выбрана потому, что за 96 миллионов лет полиптерус создал эффективную систему защиты. Чешуя эффективно рассеивает кинетическую энергию атаки, защищает от проникновения в мягкие ткани и локализует повреждения, т.е. трещины располагаются кругами вокруг поврежденного участка, а не расползаются по всей чешуйке. 

Чилийский модельер придумала экологичную одежду из чешуи рыбы. Эта одежда превосходно выглядит, а также предохраняет человека от холода и влаги.

В университете Пенсильвании изобрели крылья самолета, которые изменяют форму, как крылья птицы, и закрыты чешуёй, как рыба, - с целью улучшения аэродинамических свойств самолетов.

В нашей работе мы проведем исследование чешуи для определения возраста и условий обитания рыбы, а также апробируем возможность нового применения чешуи – для производства перламутра. Сфера применения перламутра широка: его применяют в искусстве, из него изготовляют ювелирные изделия, добавляют в парфюмерные изделия для придания им красивого блеска. Но стоимость натурального перламутра высока, в то время как чешуя большинства рыб является отходами. 
          Цель  исследования: исследовать чешую рыб  для определения возраста и особенностей  их обитания, а также получения  перламутра  из чешуи рыб, обитающих в водоемах Челябинской области.

          Задачи:
1. Дать определение  понятия чешуи, информировать о классификации и строении чешуи.
2. Рассмотреть и зарисовать чешую разных рыб. 

3. Составить описание жизни рыб по состоянию их чешуи.

4. Провести опыты по производству перламутра из чешуи рыб.

         Объект  исследования: чешуя рыб, обитающих в разных водоёмах.

         Предмет исследования: обобщённый опыт изучения жизнедеятельности рыб.

Гипотеза исследования: мы предположили, что если человек  научится добывать перламутр из чешуи, то сможет получить дешевый, красивый и экологически чистый материал, который можно применять в разных сферах жизнедеятельности человека

2. Основная часть.

2.1 Что такое чешуя? Функции чешуи рыб.

Чешуя — это наружный покров некоторых живых существ, образуемый роговыми или костяными пластинками. Она располагается на коже большинства рыб. Каждая чешуйка начинает образовываться в чешуйном кармашке – углублении в кориуме, затем свободный конец ее выходит из кармашка и накладывается на следующую чешуйку. Такое черепицеобразное расположение чешуек позволяет телу рыбы свободно изгибаться. Чешуя располагается рядами. Число рядов и количество чешуи в продольном ряду не изменяются с возрастом рыбы. В разрезе на каждой чешуйке различаются наружный покрышечный слой (преимущественно неорганического состава) и нижний базальный (имеющий характер кости). На верху покрышечного слоя концентрическими слоями располагаются ребрышки – склериты. Образование склеритов происходит периодически, поэтому их ряды подсчитывают при определении возраста и условий обитания рыб. 

Для рыб чешуя имеет огромное значение. 

Во-первых, прочная чешуя позволяет эффективно предохранять тело рыб от случайных ранений о твёрдые и острые предметы под водой. Иногда она спасает рыбу от зубов хищника: чешуя соскальзывает с её тела раньше, чем хищник успеет плотно сомкнуть пасть. Для акул, скатов и других рыб с плакоидной чешуей чешуйки играют роль своеобразной "тёрки", такие они острые. Об тела этих рыб можно пораниться.

Во-вторых, она позволяет рыбкам маскироваться среди водорослей или камней, делая их незаметными для хищников. Светло-серебристая окраска некоторых рыб (сельдевых, карповых, лососевых) обусловлена мелкими кристаллами гуанина, находящимися на поверхности чешуек. Свет, который отражается кристаллами гуанина, маскирует рыбу в солнечных бликах воды, отвлекает хищника и не дает ему возможности сконцентрироваться на самой рыбке.

Еще одно назначение чешуи — «причесывать» прилегающий к телу поток воды таким образом, чтобы не возникало микроскопических вихрей. Чем более плавный поток воды, обтекающий рыбу, тем легче ей плыть. 

Таким образом, основные функции чешуи рыб – это маскировка, защита, а также повышение гидродинамических свойств тела.

Но мало кому известно о том, что по чешуе можно прочесть историю жизни рыбы. В этой работе мы определим, можно ли еще одной функцией чешуи считать накопление информации о ходе жизни рыбы.

2.2 Классификация чешуи.

Различают три формы чешуи: плакоидная, ганоидная и костная. 

Плакоидная – наиболее древняя, сохранилась у хрящевых рыб (акулы, скаты). Состоит из пластинки, на которой возвышается шипик. Старые чешуйки сбрасываются, на их месте возникают новые. 

Ганоидная – преимущественно у ископаемых рыб. Чешуйки имеют ромбическую форму, тесно сочленяются одна с другой, так что тело оказывается заключенным в панцирь. Чешуйки со временем не меняются. Среди современных рыб ее имеют панцирные щуки, многоперы и осетровые. 

Костная чешуя состоит из костных пластинок, которые могут быть: циклоидными –округлыми, с гладкими краями (карповые) и ктеноидными – с зазубренным задним краем (окуневые). 

В наших водах встречаются рыбы, на которых будто бы чешуи вовсе нет. Но это ошибка, она есть. Просто чешуя у них мелкая, вросла в кожу, а сверху покрыта слоем слизи. Линь, налим, угорь, вьюн и некоторые совсем маленькие рыбки «одеты» именно так. Встречаются виды, у которых самец может иметь ктеноидную чешую, а самка - циклоидную или даже у одной особи бывают чешуйки обеих форм.

2.3 Что можно определить по чешуе рыб?

Если рассмотреть под микроскопом чешую у таких рыб как лососевые, карповые и другие, то мы увидим, что чешуя представляет собой тонкую пластинку, на которой находится множество колечек и несколько резко выделяющихся широких кругов. Первые открытия рисунка чешуи были сделаны в 1684 г. голландским натуралистом Антонием Левенгуком. Он же предположил, что число колец на чешуе соответствует количеству прожитых рыбой лет.

Для того, чтобы понять, почему количество колец показывает возраст рыбы, нужно знать следующее:

- во-первых, каждая чешуя располагается в соответствующем кожном "кармане";

- во-вторых, по краю чешуи есть своеобразная складка, состоящая из кальция и называемая "склерит";

- в-третьих, рост рыбы зависит от сезона. 

Зимой в водоемах пищи мало, поэтому рыба и чешуя растут медленно, интенсивность накопления кальция в костях и чешуе также падает. Весной же тело рыбы и чешуйный карман начинают расти очень быстро. При этом чешуя, состоящая в основном из кальция, растет медленнее. В результате образуется промежуток между краем чешуи и стенкой чешуйного кармана, который быстро заполняется бессклеритным участком чешуи. Затем чешуя упирается своим краем в стенки чешуйного кармана и образуется новый склерит, обозначающий начало прироста нового года. Таким образом, сезонные перестройки в обмене веществ рыбы приводят к образованию меток на чешуе. На каждой чешуе есть светлые круги, соответствующие весенне-летнему периоду, и тёмные, соответствующие осенне-зимнему периоду. Число широких кругов, объединяющих светлые и темные кольца, и говорит о количестве прожитых рыбой лет.  

Однако рыбий "паспорт" не всегда так просто прочесть. Недостаток в воде кислорода или пищи замедляет рост рыбы, и следовательно, колец на чешуе, а благоприятные условия – ускоряют их. На рост рыбы влияют также температура воды, кислотность и загрязнение среды обитания. Поэтому необходимо принимать во внимание размеры рыб и условия их обитания.

2.4 Эксперименты, проводившиеся с чешуёй рыб.

Мы проводили следующие эксперименты с чешуей рыб:

1. Определение по внешнему виду чешуи возраста и условий обитания рыб.

2. Опыт по производству перламутра из чешуи рыб.

1. Определение по внешнему виду чешуи возраста и условий обитания рыб.

1)  Радужная форель. 

Описание рыбы. Данная особь имеет длину 38 см, вес 1,4 кг. Брюшко серебристо-белое, а спинка зеленоватая. На теле и плавниках имеются многочисленные темные пятнышки. Вдоль боковой линии тела видна полоса малинового цвета. 

Условия обитания. В естественных водоемах форель достигает 40-50 см длины и 0,8-1,6 кг массы. Продолжительность жизни не более 11-12 лет. Цвет тела меняется в зависимости от грунта, прозрачности воды и других факторов среды. Форель — холодноводная рыба. Оптимальная температура воды для неё - 14-20 °С. Предпочитает чистые, прозрачные воды. Взрослая форель — хищник. В ее рацион включены рыбы: гольян, верховка, подкаменщик сибирский, елец, а также лягушки, птенцы птиц, грызуны. Питается также моллюсками, личинками и взрослыми насекомыми. В прудах при условии постоянного кормления искусственными кормами и питания естественной пищей, она быстро наращивает массу тела до 6-8 кг. Радужная форель является объектом промышленного выращивания. Её родиной являются пресные воды тихоокеанского побережья Северной Америки, акклиматизирована во многих странах мира. 

Исследование чешуи. Чешуя форели мелкая, имеет овальную форму. Диаметр от 4 до 6 мм. В приложение Г мы видим рисунок чешуи форели, рассмотренной нами под микроскопом. На чешуе расположены 4 кольца: центральные два кольца располагаются довольно близко друг к другу, следующие 2 кольца расположены на значительном расстоянии от первых двух колец, и их диаметр значительно больше. 

Выводы: Первые два года данная особь проживала в горной речке, питалась преимущественно водорослями и другой растительной пищей. На третьем году она перебралась в предгорную речку, более теплую и более богатую кормом. В предгорной речке она питалась в основном животным кормом и хорошо росла в течение последующих двух лет. Была поймана в возрасте 4 лет.

2) Сёмга (морской лосось).

Описание рыбы. Рассматриваемая рыба имеет длину 54 см, вес 2,3 кг, цвет серебристый.

Условия обитания. Морской лосось обитает в Атлантическом и в Ледовитом океанах, а также в Черном и Каспийском морях. На нерест заходит в реки (Неву, Колу, Северную Двину и др.), и молодь развивается в реке. Мальки после выхода из икры остаются в реке в течение 2–4 лет. Пищи здесь не так много, как в озере, и молодь первые годы растет медленно. Держится на быстрых местах и питается ракообразными, личинками насекомых и насекомыми. Скатившись в море или озёро, морской лосось начинает интенсивно кормиться и быстро растёт, достигая в течение одного-двух лет веса в несколько килограммов. Основное питание семги в море и озере – ракообразные и некрупная рыба. Средний вес 7-8 кг, достигает иногда веса более 30 кг.

Исследование чешуи. Чешуя имеет овальную форму, диаметр от 7-8 мм до 10-12 мм. В приложении Д показан рисунок чешуи семги, рассмотренной нами под лупой. На ней изображено 3 кольца. В центре чешуи видно одно узкое кольцо. Затем идет очень широкое кольцо. Третье (внешнее) кольцо еще не полностью оформилось.

Выводы. Первое кольцо (соответствующее первому году жизни морского лосося) узкое, что говорит о том, что рыба плохо росла в это время. Отсюда можно сказать, что первый год жизни молодой лосось жил в реке, и питание его было недостаточным. Среднее кольцо на чешуе значительно более широкое. Это говорит о том, в это время происходил интенсивный рост лосося. Значит, на второй год своей жизни лосось перебрался в море или озеро, где рыба питалась лучше, чем в реке. Третье кольцо сформировано не полностью. Поэтому возраст данной рыбы - 2 с небольшим года, из них один год проведен в реке и год с небольшим -  в озере или в море. 

3) Карп. 

Описание рыбы. Данная рыба имеет длину 45 см, вес 3 кг, цвет серебристый. Был пойман на озере Монастырское (Курганская область).

Условия обитания. Карп живёт в реках, водохранилищах, ставках, озёрах, где заселяет тихие, стоячие или медленно текущие воды с твёрдым глинистым, слегка заиленным дном. Карп кормится в местах, богатых растительной и животной пищей. Его рацион разнообразят моллюски, рачки, черви, личинки насекомых. Карп питается почти без перерыва, так как относится к безжелудочным рыбам. Его называют «всеядным водяным» и приравнивают к свинье по неприхотливости в выборе пищи, быстрому росту и жирению. Карп может жить до 50 лет. Вес может достигать до 35 кг.

Исследование чешуи. Чешуя карпа крупная, отметки на ней видны даже невооруженным глазом. Чешуя имеет разную форму, приближенную к круглой. Диаметр чешуи 23-25 мм. В приложение Е мы видим рисунок чешуи карпа, которую рассматривали на свету невооруженным глазом, а также под лупой. На чешуе видно 4 кольца, расположенных на одинаковом расстоянии друг от друга.

Выводы: Очевидно, возраст карпа 4 года. Пищи ему вполне хватало, и рос он в течение 4 лет равномерно. Условия жизни в озере были неизменными на протяжении всей его жизни.

4) Карась.
Описание рыбы. Данная рыба имеет длину 23 см, вес 750г. Имеет высокое почти круглое тело. В спинном и анальном плавниках имеется по зазубренному колючему лучу. Усики у карася отсутствуют. Обитал в озере Сугояк Челябинской области. 

Условия обитания. Карась предпочитает озера, болота и тихие заводи с заиленным дном и обильной водной растительностью. Питается мелкими природными животными, обитающими в илистом грунте, водными растениями. В основном имеет массу тела до 1 кг, но встречаются особи величиной до 45-50 см и живой массой до 3 кг.

Исследование чешуи. Форма чешуи карася почти круглая, диаметр от 7 до 10 мм. В приложение Ж приведен рисунок чешуи карася, рассмотренной нами под лупой. На чешуе мы видим в центре одно широкое кольцо и следующее – значительно более узкое. 

Выводы: Судя по одному оформленному кольцу и второму – неоформленному, можно сделать вывод о том, что карасю было чуть больше года, когда его поймали. Обитал он в озере, где места и пищи было достаточно, и условия жизни были комфортными, благодаря чему карась смог быстро вырасти.

2. Опыты по производству перламутра из чешуи рыб.

       Мы нашли в Интернете описание способа получения перламутра. Это нас заинтересовало. Мы решили проверить: на самом ли деле это недорогой и эффективный способ получения перламутра из чешуи рыб? Для получения перламутра нужно использовать чешую, содержащую большое количество гуанина, т.е. с красивой, отливающей серебром или золотом окраской. Мы почистили двух карасей весом 1,5 кг, чешую промыли в дуршлаге проточной водой, подсушили ее, после чего поместили чешую в стеклянный бокал с широким отверстием. Вес чешуи составил около 200г. Добавили в емкость с чешуей немного воды (приложение З) и взбалтывали содержимое миксером. Спустя 10 минут сквозь стеклянную стенку мы увидели, что чешуйки перестали блестеть, и перламутр отделился от чешуи. После этого мы процедили чешую через мелкое сито в стеклянный бокал и дали порошку отстояться в течение 1 часа (приложение З). Когда кристаллы осели на дне, мы слили воду, а полученную взвесь оставили в бокале еще на 1 сутки. Через сутки вода частично испарилась, и оставшуюся жидкость мы процедили через губку.  На ней остался перламутр весом 3г, имеющий пластилинообразную структуру. Полученным перламутром мы украсили композицию из засушенных роз, часть растворили в лаке для ногтей, а остаток скатали в комочек и поместили на половинке ракушки для украшения.

3. Заключение.
В ходе данной работы мы узнали о видах и строении чешуи, а также о том, как протекает процесс формирования чешуи. 

Исследовав чешую разных рыб и опираясь на методику определения возраста рыб, мы смогли установить возраст и условия обитания представителей разных видов рыб – семги, форели, карпа и карася. Опытным путём мы определили, что для рыб чешуя – это не только помощь при плавании, броня и маскировка, но также их "паспорт", имеющий уникальные особенности и отличающий одну рыбу от другой.  

Узнав о содержании в чешуе рыб кристаллов гуанина, мы поставили опыт по получению перламутра из чешуи карасей, обитающих в озере Сугояк Челябинской области. Опыт прошел успешно, мы получили перламутр – дешевый и  красивый материал, который можно применять в различных сферах жизнедеятельности человека. Таким образом, наша гипотеза полностью подтвердилась.
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