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ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

ВВЕДЕНИЕ

Период эмбрионально-личиночного разви-
тия является наиболее чувствительным этапом 
в онтогенезе рыб не только к действию абиоти-
ческих факторов естественного характера (тем-
пература воды, содержание кислорода, величи-
на pH, скорость течения, освещенность и т.п.), но 
и влиянию различных токсических веществ. В 
целом ряде экспериментальных работ [1-7] вы-
явлены различные нарушения у личинок рыб, 
как под влиянием отдельных абиотических фак-
торов среды, так и различных загрязнителей.

У рыб в процессе эмбриогенеза и на стадиях 
личиночного развития в условиях кратковре-
менного, либо хронического, токсического воз-

действия происходят такие же биохимические 
изменения, как и у половозрелых особей. Уста-
новлено, что у личинок атерины (Atherina hepsetus 
L.) из наиболее загрязненных акваторий Черного 
моря происходит увеличение активности анти-
оксидантных ферментов и гетерогенности элек-
трофоретических белков [8], что можно считать 
неспецифическими адаптивными реакциями, 
направленными на нейтрализацию процессов 
интоксикации. В силу того, что эмбриональные 
и личиночные стадии развития молоди рыб яв-
ляются очень чувствительными к воздействию 
даже незначительных сублетальных концентра-
ций токсикантов, адаптационные процессы с 
течением времени стремительно преобразуются 
в патологические, что вызывает различные на-
рушения морфологии и гибель особей. Быстрота 
данных реакций объясняется еще и повышенной 
скоростью естественных биохимических обмен-
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Водоемы Кольцово-Мордовинской поймы Саратовского водохранилища являются обширными 
нерестилищами для большинства массовых видов карповых рыб (сем. Cyprinidae), наиболее мно-
гочисленные из которых – плотва (Rutilus rutilus Linnaeus, 1758), язь (Leuciscus idus Linnaeus, 1758), 
уклейка (Alburnus alburnus Linnaeus, 1758), густера (Blicca bjoerkna Linnaeus, 1758), лещ (Abramis 
brama Linnaeus, 1758) и красноперка (Scardinius erythrophthalmus Linnaeus, 1758). Однако, на про-
тяжении последних десятилетий среди личинок и мальков рыб высока доля особей с различными 
морфологическими нарушениями, что мы связываем с загрязнением воды водохранилища, как 
одним из основных компонентов комплексного воздействия негативных антропогенных факто-
ров. Несмотря на относительную удаленность от крупных населенных пунктов, данные водоемы 
– протоки, пойменные озера и крупные заливы в данной части Саратовского водохранилища, по-
стоянно испытывают некоторое воздействие отрицательных факторов имеющих антропогенную 
природу. Эмбриональные и личиночные стадии развития молоди рыб являются очень чувстви-
тельными к воздействию даже незначительных сублетальных концентраций токсикантов, адап-
тационные процессы с течением времени стремительно преобразуются в патологические, что 
вызывает различные нарушения морфологии и гибель особей. В результате у молоди рыб из ис-
следованной акватории на протяжении всего периода исследования обнаруживаются многочис-
ленные морфологические аномалии, отнесенные нами к восьми основным группам, и значитель-
но ослабляющие жизнеспособность особей. Аналогичное распределение обнаруженных типов и 
групп морфологических аномалий у молоди разных массовых видов рыб Кольцово-Мордовин-
ской поймы свидетельствует о неспецифическом характере данных нарушений и возможности 
использования данного показателя в качестве биомаркера морфофизиологического состояния 
популяций разных видов рыб. Понижение до нуля доли аномальных особей среди молоди рыб с 
возрастом, выраженное у всех обследованных видов, свидетельствует о летальном характере всех 
обнаруженных морфологических нарушений. Большая доля особей с морфологическими анома-
лиями среди молоди рыб Кольцово-Мордовинской поймы связана с повышенным уровнем ком-
плексного загрязнения исследованного участка Саратовского водохранилища. 
Ключевые слова: Кольцово-Мордовинская пойма, нерестилища, молодь карповых рыб, загрязнение 
водоема, поллютанты, морфологические аномалии, динамика встречаемости аномальных особей.
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ных процессов в организмах на ранних стадиях 
эмбрионального и личиночного развития. 

На примере личинок и мальков рыб дель-
ты Волги показано, что токсический фон нере-
стилищ оказывает на морфогенез молоди не-
специфическое деформирующее действие, сила 
влияния которого в общем комплексе неблаго-
приятных факторов соответствует 29-84% [9]. На 
нерестилищах дельты Волги ежегодно наблюда-
ется 28,1-63,29% предличинок фитофильных рыб 
(этапы развития А и В) с разнообразными нару-
шениями морфогенеза. Независимо от их харак-
тера к моменту перехода личинок на этапы С2-D1 
до 97,5% дефектных особей элиминируют.  Эли-
минация личинок массовых видов (вобла, лещ, 
карась и др.), обусловленная воздействием фо-
новой токсичности нерестилищ (сумма превы-
шений ПДК приоритетных загрязнителей равна 
8-12), в среднем составляла 5,0-7,8%. А усиление 
токсической нагрузки (сумма ПДК  25-30) увели-
чивало данный показатель до 21,4-38,0% [9]. 

Анализируя многочисленные эксперимен-
тальные работы [10-14] можно говорить о том, 
что под влиянием различных по происхожде-
нию загрязнителей (сырая нефть, пестициды, 
тяжелые металлы и т.п.) у рыб обнаруживаются 
одни и те же виды аномалий развития, что так 
же свидетельствует о неспецифическом харак-
тере данных нарушений.

В настоящее время морфологические ано-
малии  широко распространены как у моло-
ди, так и взрослых рыб из водоемов с разным 
уровнем антропогенной нагрузки. Их наличие 
свидетельствует о неблагополучном состоянии 
популяции, вызванным ухудшением качества 
водной среды [15-17].

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Исследования  осуществлялись на акватории 
Кольцово-Мордовинской поймы Саратовского 
водохранилища в 1995-2015 гг. Личинки и маль-
ки рыб отлавливались в весенне-летний период 
сачками из мелкоячеистого газа в прибрежной 
зоне нерестилищ пойменных водоемов и водо-
токов. Видовую принадлежность и стадии раз-
вития личинок и мальков рыб устанавливали по 
определителю А.Ф. Коблицкой [18]. Методами па-
томорфологического анализа обследовано 16404 
особи шести видов карповых рыб: 7745 плотвы, 
653 леща, 574 уклейки, 3042 язя, 2187 густеры и 
2203 красноперки. Статистическую обработку 
полученных данных проводили общепринятыми 
методами [19, 20] с применением программ Excel 
2010, Statistica 12. Фотоснимки изготовлены на 
оборудовании ИЭВБ РАН: микроскоп МБС–10 и 
видеокомплекс Levenhuk (фотонасадка Levenhuk 
C 510 NG и программное обеспечение Levenhuk 
Toup View, V.3.5 Levenhuk, Inc.). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Воды Саратовского водохранилища в иссле-
дуемом районе на протяжении последних лет 
характеризуются как загрязненные и грязные 3 
А и 3 Б класса качества [21-25], несмотря на то 
что данный участок расположен на относитель-
ном удалении от крупных населенных пунктов 
(ниже г. Самара на 45 км) и, соответственно, от 
потенциальных источников загрязнения. Одна-
ко, акватория водоема в районе Кольцово-Мор-
довинской поймы оказалась в значительной 
степени подверженной загрязнению различны-
ми группами поллютантов. Это, прежде всего 
техногенные загрязнения, поступающие в Са-
ратовское водохранилище из расположенных 
выше по течению крупных промышленных цен-
тров – г. Тольятти, г. Самара и г. Чапаевск (с за-
грязненными водами р. Чапаевка, впадающей 
в водохранилище непосредственно в районе 
Кольцово-Мордовинской поймы), и, в меньшей 
степени, загрязнения, связанные с сельскохо-
зяйственной деятельностью в данном районе 
и диффузными стоками от мелких населенных 
пунктов (с. Ермаково, с. Лбище, с. Севрюкаево и 
с. Мордово) и с сельхоз. угодий.

По данным Центральной лаборатории СФ 
ОАО «УГОК» (г. Сибай, респ. Башкортостан, ул. 
Горького, д. 54. Аттестат аккредитации № РОСС. 
RU.0001 5153, действительного до 27 июля 2017 
г.) во многих водоемах поймы наблюдаются 
превышения рыбохозяйственных ПДК по со-
единениям меди, цинка, свинца и т.д. (табл. 1). 
В целом, в данном районе Саратовского водо-
хранилища ежегодно фиксируется присутствие 
в воде таких загрязнителей как фенолы, нефте-
продукты, сульфаты и т.д. (табл. 2), а качество 
воды характеризуется как загрязненная 3А  или 
грязная 3Б класса качества.

Таким образом, постоянное присутствие в 
водоемах Кольцово-Мордовинской поймы це-
лого комплекса загрязняющих веществ оказы-
вает определенное отрицательное влияние на 
эмбрионально-личиночное развитие молоди 
рыб, выражающееся, прежде всего, в нарушени-
ях морфогенеза, и на общее качество популяций 
рыб, обитающих в данных водоемах.

В Кольцово-Мордовинской пойме Саратов-
ского водохранилища, где исследования моло-
ди рыб осуществлялись ежегодно, и основные 
станции которой можно считать контрольными 
точками для акватории данного водоема, сред-
негодовая встречаемость аномальных особей 
среди всех обнаруженных видов рыб, уклады-
вающаяся в границы условной нормы для есте-
ственных природных популяций, наблюдалось 
лишь дважды: 0,0% в р. Студенка (1998 г.) и 0,3% 
в Кольцовской воложке (2007 г.). (табл. 3).  При 
этом в пробах доминировали особи старших 
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 -
  

   
Cu ( ) Zn ( / 3) Cd ( / 3) Pb ( / 3)

  3,5 0,7 0,02 0,133
.  1,4 1,7 0,04 0,167

.  1,3 1,0 0,06 0,017
.  1 4,1 0,16 0,333

Таблица 1. Некоторые показатели загрязнения водоемов Кольцово-Мордовинской поймы

 
 

  
  

 2 5  
5 2 3  

 2 5  
 3 5  
 2 5  

Mn 4 11  
Cu 2 30  

Таблица 2. Содержание основных групп загрязняющих веществ в воде 
Саратовского водохранилища в районе Кольцово-Мордовинской поймы

Примечание: ХПК - трудноокисляемые вещества (по химическому потреблению кислорода), БПК5 - 
легкоокисляемые вещества (по биологическому потреблению кислорода), Таблица составлена на ос-
нове литературных данных о состоянии природной среды [21-28].

 

  
   , %   

   
 , % .  

 
 

  

1995 25,2** 45,6** - 27,7**
1996 12,5** - 8,8* 9,4*
1997 55,6** 88,9** 88,6** 81,5**
1998 0,0 14,5** - 9,2*
1999 81,3** - 58,9** 66,3**
2000 55,7** 90,7** 77,0** 75,2**
2002 5,2* 14,8** - 10,9**
2003 10,7** 6,2* - 8,7*
2004 17,8** 14,2** - 17,0**
2005 71,3** 10,2** - 56,5**
2006 53,0** 91,0** 43,8** 62,6**
2007 26,9** 0,3 - 2,5
2008 5,1* 52,0** 2,9 20,3**
2009 37,7** - - 37,7**
2010 85,5** 11,7** - 48,6**
2011 37,8** - - 37,8**
2012 10,1** - - 10,1**
2013 23,4** - - 23,4**
2015 9,7* - - 9,7*

: «-»    ; 2,95  -       
; 8,8*  -        1  2 ;  17,0**  - 

           

Таблица 3. Встречаемость аномальных особей среди личинок рыб 
на разных станциях Кольцово-Мордовинской поймы в отдельные годы
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возрастных групп – ранние мальки (стадии раз-
вития Е-G). 

В другие периоды наблюдений общее коли-
чество особей с морфологическими аномалия-
ми стабильно превышало условную норму для 
благополучных природных популяций (5,0% по 
В.С. Кирпичникову, 1987) [29] и свидетельству-
ет о значительном уровне воздействия отрица-
тельных факторов среды на молодь рыб.

В большинстве обследованных участков 
поймы за двадцатилетний период исследова-
ния (1995-2015 гг.) встречаемость аномальных 
личинок и мальков рыб превышала условно 
принятую норму (5,0%) более чем в два раза, а 
в некоторых – многократно, достигая критиче-
ских значений. Так в 1997 г. на трех станциях 
поймы процент аномальной молоди в пробах 
варьировал от 55,6% в р. Студенка, до 88,9% в 
Кольцовской воложке, в 2000 г. от 55,7% в р. Сту-
денка до 90,7% в Кольцовской воложке. В 2006 г. 
в Кольцовской воложке был зафиксирован наи-
больший процент встречаемости аномальных 
особей для водоемов Кольцово-Мордовинской 
поймы за весь период исследований - 91,0%.

Соответственно и среднегодовые показате-
ли встречаемости аномальных личинок и маль-
ков рыб в Кольцово-Мордовинской пойме на 
протяжении большинства леи изучения суще-
ственно превышали значение условно приня-
той нормы. Лишь в 1996, 1998, 2003 и 2015 годах 
данный показатель превышал условную норму 
менее чем в два раза - 9,4%, 9,2%, 8,7% и 9,7%, 
соответственно, а в 2007 г. среднегодовое со-
держание аномальной молоди в пробах не вы-
ходило за пределы нормы (табл. 3). Примечате-
лен тот факт, что начиная с 2009 и до 2015 года 
как среднегодовая встречаемость аномальной 
молоди рыб в Кольцово-Мордовинской пойме, 
так и ее встречаемость на отдельных станциях 
исследования, стабильно превышает условную 
норму более чем в два раза, либо молодь рыб не 
обнаруживается вовсе из-за отсутствия необхо-
димых нормальных условий нереста на основ-
ных нерестилищах.

Ситуация по состоянию молоди рыб, сло-
жившаяся и стабильно сохраняющаяся на про-
тяжении двух десятилетий в водоемах поймы, 
которые являются одними из основных нере-
стилищ рыб Саратовского водохранилища, яв-
ляется следствием ряда причин:

во-первых: одним из основных источников 
загрязнения исследуемых водоемов являются 
диффузный водосбор с сельскохозяйственных 
угодий Правобережья р. Волги, последующее на-
копление пестицидов, гербицидов, инсектици-
дов содержащих Сu, Zn, Cd и Pb в воде и донных 
отложениях пойменных водоемов;

во-вторых: поступление загрязнений от г. 
Самары и из устья р. Чапаевки, расположенного 
в 10 км выше водоемов поймы. Воды реки Ча-
паевка, поступающие в Саратовское водохра-
нилище, постоянно содержат большое количе-
ство загрязняющих веществ. В отдельные годы 
концентрация изомеров гексахлорциклогена 
(альфа-, бета-, гамма-ГХЦ) выше нормативов в 
десятки раз. Зафиксированы также значитель-
ные превышения  концентрации меди 2-30 ПДК, 
марганца 4-18 ПДК, кадмия 8 ПДК [26]. Район 
населенного пункта Новый путь, который рас-
положен в верховьях Кольцово-Мордовинской 
поймы, испытывает непосредственное влияние 
сильно загрязненных вод р. Чапаевка. На про-
тяжении ряда лет  этот район являлся наиболее 
загрязненным легко окисляемыми органиче-
скими веществами (2-3 ПДК), фенолами (3-5 
ПДК), фосфором (3-9 ПДК) [26], а концентрация 
марганца в воде в 1997 г. достигала 11 ПДК [27]. 
Вода с такими химическими характеристиками 
поступает непосредственно в Кольцовскую во-
ложку и пойменные озера острова Кольцовский.

На протяжении всего периода исследования 
нами осуществлялись исследования морфоло-
гического состояния молоди шести массовых 
видов карповых рыб (тал. 4), выловленной на 
нерестилищах в исследуемом районе Саратов-
ского водохранилища. Общее количество об-
следованных особей составило всего 16404 эк-
земпляра, а общая встречаемость аномальных 

  
 

 
, . 

 
 

, . 

 
 

, % 
 7745 2821 36,4±0,55 

 3042 1072 35,2±0,87 
 2187 859 39,3±1,79 

 2203 605 27,5±0,95 
 574 100 17,4±1,58 

 653 197 30,2±1,04 
  16404 5654 34,5±0,37 

Таблица 4. Общая встречаемость особей с морфологическими аномалиями среди молоди 
шести видов рыб Кольцово-Мордовинской поймы за весь период исследования
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особей за весь период исследования среди раз-
ных видов рыб представлена в таблице 4. 

Аномальные экземпляры обнаружены сре-
ди всех шести видов рыб, а их общая доля в по-
пуляциях составляла около трети особей, как 
среди общего количества обследованных рыб, 
так и среди отдельных видов. Процент молоди 
рыб с морфологическими аномалиями варьиро-
вал от 27,5% среди красноперки до 39,3% среди 
густеры. Исключение составила встречаемость 
аномальных особей уклейки, которая была ми-
нимальной среди всех видов рыб - 17,4%. Подоб-
ные различия можно объяснить различной ви-
довой чувствительностью обследованных видов 
рыб к воздействию неблагоприятных факторов 
среды. Различия по встречаемости аномальных 
особей среди разных видов рыб в пределах од-
ного водоема объясняется также встречаемо-
стью в отдельных пробах личинок и мальков 
рыб, находящихся на разных стадиях личиноч-
ного развития. Это происходит в силу того, что 
каждый вид рыб, изучаемый нами, имеет свои, 
отличающиеся от других видов, сроки нереста, 
зависящие от температуры воды, скорости те-
чения, освещенности и т.д. В результате, нерест 
каждого вида рыб на одном нерестилище про-
исходит с определенной разницей во времени, 
соответственно, стадии эмбрионально-личи-
ночного развития протекают у каждого вида 
в разные сроки. Таким образом, в одной про-
бе оказываются представители разных видов 
рыб находящиеся на различающихся стадиях 
личиночного и малькового развития. Однако, 
значения встречаемости аномальных личинок 
и мальков значительно превышают порог ус-
ловной нормы для благополучных природных 
популяций среди всех шести массовых видов 
рыб Кольцово-Мордовинской поймы: в 3,4 раза 
(уклейка) - в 7,8 раза (густера).

Таким образом, в условиях определенного 
уровня загрязнения какого-либо водоема встре-
чаемость аномальных личинок и мальков рыб 
пропорционально повышается сразу среди всех 
видов рыб при усилении токсической нагрузки, 
и, напротив, понижается среди всех исследован-
ных видов рыб при ее понижении.

Большинство рыб с момента выхода из 
икринки и до превращения в малька проходят 
так называемый личиночный период жизни, 
когда строение и внешние признаки особей все 
время меняются [18]. С момента выхода и до 
окончания личиночного периода - превращения 
личинки в малька - в среднем проходит около 1 
месяца или немногим более, а продолжитель-
ность малькового периода жизни (мальки, сего-
летки) может длиться от нескольких месяцев до 
одного года. Личиночный период развития диф-
ференцируется на более мелкие этапы. Каждый 
этап (или стадия развития)- это такой отрезок 

развития особи, на котором происходят лишь 
медленные, постепенные изменения и рост осо-
би, но не совершается существенных качествен-
ных изменений ни в строении, ни в функциях, 
ни в поведении рыбы [30]. Описание этапов 
развития рыб в литературе дано далеко не для 
всех видов, однако, для большинства карповых 
рыб, обитающих в волжских водоемах, стадии 
личиночного и малькового развития хорошо из-
учены и практически не различаются по своим 
характеристикам среди разных видов. 

Каждая стадия личиночного и малькового 
развития отличается от другой особенностями 
формирования тех или иных морфологических 
признаков. Как правило, формирование основ-
ных или наиболее важных органов и их систем 
у карповых рыб (органы чувств, плавники и т.д.) 
формируются уже на самых ранних стадиях раз-
вития предличинок и ранних личинок (А - С1), а 
на последующих стадиях развития происходит 
лишь их развитие и дифференцировка.

На стадии развития В - предличинки, боль-
шинство морфологических признаков у особей 
еще не сформированы, при этом морфологиче-
ские аномалии, которые могут быть заложены 
при воздействии неблагоприятных факторов на 
развитие тех или иных морфологических призна-
ков еще в процессах эмбриогенеза, не проявились. 
Этим объясняется и достаточно невысокая встре-
чаемость аномальных особей на стадии развития 
В (в нашем случае она у большинства видов мень-
ше, чем на стадии С1), однако уже на следующей 
стадии развития С1 - ранние личинки, доля ано-
мальных особей максимальна, так как происходит 
переход личинок на внешнее питание и начина-
ется активное развитие основных морфологиче-
ских признаков и, соответственно, заложенных 
в их развитии морфологических нарушений. Так 
на данной стадии развития общая встречаемость 
особей с морфологическими аномалиями до-
стигала 42,9% среди всех обследованных особей, 
тогда как среди разных видов она варьировала от 
39,9% среди язя до 56,8% среди уклейки (рис. 1).

Среди ранних личинок всех видов рыб про-
исходит заметное снижение доли аномальных 
особей от более ранней стадии личиночного 
развития (С1) к более поздней (F) с 42,9% до 1,2%. 
Особенно наглядно данная тенденция просле-
живается среди красноперки, плотвы и уклейки 
Кольцово-Мордовинской поймы (рис. 1). 

При максимальной встречаемости аномаль-
ных особей на стадии С1 на стадии развития G 
такой молоди рыб уже не встречено, что объяс-
няется ускоренной элиминацией уродливых ли-
чинок рыб в силу их низкой жизнеспособности. 
При этом, максимальное разнообразие обнару-
женных морфологических аномалий также за-
фиксировано у ранних личинок на стадиях раз-
вития С1 и С2. 
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У молоди рыб всех видов, обследованной в 
1995-2015 гг., обнаружено всего 37 типов мор-
фологических аномалий, относящихся к восьми 
группам (рис. 2).

Наиболее многочисленными по встречаемо-
сти среди всех обнаруженных морфологических 

нарушений - 65,4%, являлись нарушения группы 
пигментированных опухолей, включающие 
в себя всего три типа нарушений: пигментиро-
ванные опухоли около глазных яблок (рис. 3.1б, 
3.2б), пигментированные опухоли, локализо-
ванные на туловище (рис. 3.1а), и нарушение 

Рис. 1. Встречаемость аномальных особей на разных стадиях личиночного 
и малькового развития (%) среди шести видов рыб Кольцово-Мордовинской поймы 

Саратовского водохранилища за период исследования 1995-2015 гг.

Рис. 2. Встречаемость различных групп морфологических аномалий (%) у молоди рыб 
из Кольцово-Мордовинской поймы Саратовского водохранилища 
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видового пигментного рисунка. Доминирова-
ние аномалий данной группы свидетельствует о 
канцерогенном характере воздействия на орга-
низм рыб присутствующих в воде поллютантов.

На втором месте по встречаемости были на-
рушения морфологии глаз - 17,6% среди всех об-
наруженных нарушений. Аномалии данной груп-
пы были наиболее разнообразны и представлены 
восемью типами морфологических нарушений, 
среди которых преобладали недоразвитие одно-
го или обоих глазных яблок (рис. 3.3а), отсутствие 
одного глазного яблока (рис. 3.4а), а также новооб-
разования в одном или обоих глазах.

Морфологические нарушения внутренне-
го строения тела и нарушения морфологии 
миотомов обнаруживались у молоди рыб еди-
нично на протяжении всего периода исследова-
ния и составляли 0,03% и 0,08%, соответственно, 
от общего количества обнаруженных аномалий. 

Доля морфопатологий остальных четырех групп 
варьировала от 2,7% (нарушения морфологии 
плавников) до 6,5% (нарушения морфологии 
головы).

Распределение обнаруженных морфологи-
ческих аномалий всех типов по стадиям разви-
тия у обследованной молоди рыб соответствует 
общей тенденции снижения встречаемости осо-
бей с нарушениями от ранних стадий развития к 
более поздним, что подтверждает и доказывает 
летальный характер большей части обнаружи-
ваемых морфологических аномалий. Несмотря 
на большое разнообразие данных нарушений 
морфологии, их встречаемость имеет опреде-
ленные закономерности, что позволяет эффек-
тивно использовать молодь рыб для экологиче-
ских исследований. 

Во-первых, все обнаруженные морфологи-
ческие аномалии и их группы (за исключением 

Рис. 3. Некоторые морфологические аномалии у молоди рыб Кольцово-Мордовинской поймы: 
1 - плотва (вид справа), стадия F: 

а - пигментированная опухоль в туловищном отделе тела, 
б - пигментированная опухоль под правым глазным яблоком; 

2 - плотва (вид сверху), стадия С1: 
а - крупная непигментированная опухоль между глаз, 

б - пигментированная опухоль около правого глазного яблока; 
3 - уклейка (вид слева), стадия Е: 

а - недоразвитие левого глазного яблока; 4 - язь (вид слева), стадия С2: 
а - врожденное отсутствие левого глазного яблока, 

б - непигментированное новообразование около правого глазного яблока
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самых редко встречающихся) фиксируются у 
молоди рыб независимо от ее видовой принад-
лежности, так как распределение встреченных 
морфологических нарушений у рыб из опреде-
ленной акватории практически не отличается 
у молоди разных видов и экологических групп. 
В то же время распределение морфологических 
аномалий основных групп, за исключением еди-
нично обнаруженных типов нарушений, анало-
гично среди всех шести обследованных массо-
вых видов рыб Кольцово-Мордовинской поймы, 
что свидетельствует о неспецифическом харак-
тере обнаруженных морфопатологий.

Во-вторых, частота встречаемости морфо-
логических аномалий всегда снижается от мак-
симальных значений на ранних стадиях, до ми-
нимальных значений на поздних мальковых 
стадиях (F, G). Среди поздних мальков (стадия 
G) Кольцово-Мордовинской поймы аномальных 
особей нами не встречено за весь период иссле-
дования. Данная тенденция объясняется элими-
нацией особей с морфологическими аномали-
ями вследствие их низкой жизнеспособности. В 
итоге, можно утверждать, что все обнаруженные 
нами нарушения морфологии в той или иной 
степени являются летальными для молоди рыб. В 
случае обнаружения нами на отдельных станци-
ях поймы до 91,0% (2006 – Кольцовская воложка) 
и 85,5% (2006 – р. Студенка) аномальных особей 
(см. табл. 3) логично констатировать, что именно 
такое количество аномальных особей погибнет в 
ходе личиночного и малькового развития.

Таким образом, на основе анализа встреча-
емости морфологических аномалий у личинок 
и мальков рыб разных возрастных групп можно 
адекватно судить об экологическом состоянии 
исследуемого водоема и характере и качестве 
пополнения популяций рыб в сложившихся эко-
логических условиях.
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MORPHOLOGICAL  ABNORMALITIES  IN  JUVENILES  OF  COMMON  FISH  SPECIES 
IN  KOLTSOVO-MORDOVINSKAYA  FLOODPLAIN  OF  THE  SARATOV  RESERVOIR

© 2018 A.K. Mineev

Institute of Ecology of the Volga River Basin of Russian Academy of Sciences

Ponds of the fl oodplain Koltsovo-Mordovinskaya of the Saratov reservoir are extensive spawning 
grounds for most common species of cyprinid fi sh (fam. Cyprinidae), the most numerous of which roach 
(Rutilus rutilus Linnaeus, 1758), ide (Leuciscus idus Linnaeus, 1758), bleak (Alburnus alburnus Linnaeus, 
1758), silver bream (Blicca bjoerkna Linnaeus, 1758), common bream (Abramis brama Linnaeus, 1758) 
and rudd (Scardinius erythrophthalmus Linnaeus, 1758). However, over the past decades among larvae 
and fi ngerlings of fi sh, a high proportion of individuals with various morphological irregularities, which 
we attribute to contamination of the water reservoir as a major component of the complex infl uence 
of negative anthropogenic factors. Despite the relative remoteness from large settlements, the water – 
streams, fl oodplain lakes and large bays in this part of the Saratov reservoir are constantly experiencing 
some impact of negative factors with anthropogenic in nature. Embryonic and larval development 
stages of young fi sh are very sensitive to even minor exposure to sub-lethal concentrations of toxicants, 
adaptation processes over time is rapidly evolving into a pathological process, which causes various 
abnormalities of the morphology and the death of individuals. As a result, young fi sh from the study area 
throughout the study period found numerous morphological anomalies, which we attribute to the eight 
major groups, and greatly weakens the viability of individuals. A similar distribution of the discovered 
types and groups of morphological anomalies in fry of different mass species of fi sh of Koltsovo-
Mordovinskaya fl oodplain indicates the nonspecifi c nature of these violations and the possibility of 
using this index as a biomarker of the morphological and physiological state of populations of different 
species of fi sh. The decrease to zero of the proportion of abnormal individuals among young fi sh with 
age, expressed in all the examined species, evidence of the lethal nature of all detected morphological 
violations. A large proportion of individuals with morphological anomalies among young fi sh of 
Koltsovo-Mordovinskaya fl oodplain associated with an increased level of complex pollution of the 
investigated area of the Saratov reservoir. 
Keywords: Koltsovo-Mordovinskaya fl oodplain, spawning grounds, juveniles of cyprinid fi shes, pollution 
of the water body, pollutants, morphological abnormalities, changes in the frequencies of abnormal 
individuals.

Alexander Mineev, Candidate of Biology, Senior Research 
Fellow. E-mail: mineev7676@mail.ru



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


