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Минеев А.К. Видовой состав и морфологическое состояние молоди рыб Кольцово-
Мордовинской поймы Саратовского водохранилища в 2017–2018 гг. На протяжении 
2017–2018 гг. среди личинок и мальков массовых видов рыб Кольцово-Мордовинской пой-
мы Саратовского водохранилища, относящейся к особо охраняемой территории националь-
ного парка «Самарская Лука», повышена доля особей с различными морфологическими 
нарушениями, что может быть вызвано воздействием техногенных загрязнений. Установле-
но, что динамика встречаемости морфологических аномалий не коррелирует с видовой 
принадлежностью особей, но находится в прямой зависимости от стадии развития обследо-
ванных личинок и мальков. При наибольшей встречаемости аномальных особей на ранних 
личиночных стадиях развития, такие экземпляры редки среди ранних мальков (стадия E) и 
не встречены среди поздних мальков (F и G), что является доказательством летального ха-
рактера всех обнаруженных аномалий. 
Ключевые слова: Саратовское водохранилище, Кольцово-Мордовинская пойма, поллютан-
ты, личинки и мальки рыб, морфологические аномалии. 
 
Mineev A.K. Species composition and morphological status of juvenile fish in the Koltsovo-
Mordovin floodplain of the Saratov reservoir in 2017–2018. During 2017-2018, the proportion 
of individuals with various morphological disorders among larvae and fry of mass fish species in 
the Koltsovo-Mordovin floodplain of the Saratov reservoir, which belongs to the specially protect-
ed territory of the national Park "Samara Luka", increased, which may be caused by the impact of 
man-made pollution. The total incidence of abnormal fish larvae and fry reached 18.2% in Chub in 
2017, 15.6% in bream and 21.1% in Rudd in 2018, which is more than four times higher than the 
established norm for healthy natural populations. However, the overall occurrence of abnormal 
fish larvae and fry in the Koltsovo-Mordovinskaya floodplain of the Saratov reservoir has signifi-
cantly decreased compared to the previous study period (1995-2014), which may be evidence of 
normalization of the quality of water masses of the studied reservoirs and watercourses. It was 
found that the dynamics of occurrence of morphological anomalies does not correlate with the 
species belonging to individuals, but is directly dependent on the stage of development of the ex-
amined larvae and fry. With the highest occurrence of abnormal individuals in the early larval 
stages of development, such specimens are rare among early fry (stage E) and not found among 
late fry (F and G), which is proof of the lethal nature of all detected anomalies. By analyzing the 
occurrence of morphological anomalies in young fish of different age groups, it is possible to ade-
quately judge the ecological state of the reservoir under study and the nature and quality of replen-
ishment of the populations of mass fish species of the Saratov reservoir in the current environmen-
tal conditions. 
Key words: Saratov reservoir, Koltsovo-Mordovia floodplain, pollutants, fish larvae and fry, mor-
phological anomalies.  

ВВЕДЕНИЕ 
 Период эмбрионально-личиночного разви-

тия является наиболее чувствительным эта-
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пом в онтогенезе рыб не только к действию 
абиотических факторов естественного харак-
тера (температура воды, содержание кислоро-
да, величина pH, скорость течения, освещен-
ность и т.п.), но и к влиянию различных ток-
сических веществ.  

В ряде работ [1, 2] показаны различные 
нарушения у личинок рыб, как под влиянием 
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отдельных абиотических факторов среды, так 
и различных антропогенных загрязнителей. 
Известно также, что под влиянием разных по 
происхождению загрязнителей (сырая нефть, 
пестициды, тяжелые металлы и т.п.) у рыб 
обнаруживаются одни и те же виды аномалий, 
что также свидетельствует о неспецифиче-
ском характере данных нарушений [3, 4]. В 
настоящее время морфологические аномалии 
широко распространены как у молоди, так и 
взрослых рыб из водоемов с разным уровнем 
антропогенной нагрузки. Их наличие, зача-
стую, свидетельствует о неблагополучном 
состоянии популяции, вызванным ухудшени-
ем качества водной среды [5, 6]. 

Ранее указывалось, что на нерестилищах 
дельты Волги ежегодно наблюдается 28,1–
63,3% предличинок фитофильных рыб (этапы 
развития А и В) с разнообразными нарушени-
ями морфогенеза. Независимо от характера 
этих аномалий, к моменту перехода личинок 
на этапы С2–D1 до 97,5% дефектных особей 
элиминируют. Элиминация личинок массовых 
видов (вобла, лещ, карась и др.), обусловлен-
ная воздействием фоновой токсичности нере-
стилищ (сумма превышений ПДК приоритет-
ных загрязнителей равна 8–12), в среднем со-
ставляла 5,0–7,8%. А усиление токсической 
нагрузки (сумма ПДК – 25-30) увеличивало 
данный показатель до 21,4–38,0% [7].  

На примере личинок и мальков рыб из Са-
ратовского водохранилища также было пока-
зано, что токсический фон нерестилищ оказы-
вает на морфогенез молоди неспецифическое 
деформирующее действие, сила влияния ко-
торого в общем комплексе неблагоприятных 
факторов соответствует 18,8–57,8% [8].  

Целью настоящей работы является про-
должение многолетнего исследования мор-
фофизиологического состояния молоди мас-
совых видов рыб Саратовского водохранили-
ща в условиях хронического воздействия 
комплекса неблагоприятных факторов среды.  

МАТЕРИАЛ  И  МЕТОДЫ 

Изучение морфофизиологического состоя-
ния молоди рыб осуществлялось в Кольцово-
Мордовинской пойме Саратовского водохра-
нилища в весенне-летний период 2017–2018 
гг.  

Молодь массовых видов рыб на разных 
стадиях личиночного и малькового развития 
образует скопления различной величины в 
прибрежной зоне исследуемых водоемов (в 

литорали), при ее отлове использовался набор 
сачков из мелкоячеистого мельничного газа.  

Перед отбором проб в месте скоплений 
молоди рыб производились замеры темпера-
туры воды. Личинки и ранние мальки массо-
вых видов рыб отлавливались лишь при тем-
пературе воды в диапазоне 10,0-20,0°С, так 
как именно данные рамки температурных 
значений являются оптимальными для нере-
ста и последующего эмбрионального развития 
таких массовых видов волжских рыб как 
плотва, лещ, синец, судак, щука [9]. В случае 
достижения определенных пороговых значе-
ний температуры и превышения их в течение 
нескольких дней наблюдается прекращение 
нереста (с последующей резорбцией икры у 
производителей) или гибель личинок, а также 
появление массовых уродств у развивающих-
ся эмбрионов [9]. Чтобы избежать присут-
ствия в пробах особей с аномалиями, вызван-
ными температурными перепадами, пробы 
молоди не отбирались при температурах воды 
не укладывающихся в значения оптимума. 
Но, как правило, при температурах, не соот-
ветствующих нерестовым нормам, и молоди 
рыб на нерестилищах не обнаруживалось. 

С применением методов патоморфологи-
ческого анализа были обследованы 1610 эк-
земпляров молоди рыб на стадиях развития от 
С1 – ранние личинки, до стадий F и G – позд-
ние мальки. Видовая принадлежность и ста-
дии развития молоди рыб устанавливались по 
определителю А.Ф. Коблицкой (1981) [10]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ОБСУЖДЕНИЕ 

Кольцово-Мордовинская пойма 
представляет собой разветвлённую сеть 
ериков и озер, расположенных между о. 
Кольцовский и правым берегом Волги в 
районе с. Мордово (Самарская обл.). Правый 
берег поймы также изрезан заливами и 
ериками разной протяженности и ширины. В 
районе с. Мордово в Кольцовскую воложку 
впадает малая река Студенка, имеющая 
протяженность 4 км и подтопленная водами 
Саратовского водохранилища. Общая 
протяженность Кольцово-Мордовинской 
поймы составляет 14–15 км, а максимальная 
ширина – 1 км. В районе Кольцово-
Мордовинской поймы расположены 
обширные нерестилища большинства видов 
аборигенных карповых и окуневых рыб, но, 
несмотря на удаленное расположение от 
крупных населенных пунктов и 
промышленных предприятий, данные 
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водоемы испытывают определенный уровень 
токсической нагрузки.  

Так по данным Центральной лаборатории 
СФ ОАО «УГОК» (г. Сибай, респ. 
Башкортостан. Аттестат аккредитации № 

РОСС. RU.0001 5153, действительного до 27 
июля 2017 г.) во многих водоемах поймы 
наблюдаются превышения 
рыбохозяйственных ПДК по соединениям 
меди, цинка, свинца и т.д. (табл. 1).  

Таблица 1  

Некоторые показатели загрязнения водоёмов Кольцово-Мордовинской поймы 
Водоём Кольцово-

Мордовинской поймы 
Основные загрязняющие вещества 

Cu (ПДК) Zn (мг/дм3) Cd (мг/дм3) Pb (мг/дм3) 
Кольцовская воложка 3,5 0,7 0,02 0,133 
оз. Солдатское 1,4 1,7 0,04 0,167 
р. Студенка 1,3 1,0 0,06 0,017 
оз. Круглое 1 4,1 0,16 0,333 
 

Основными источниками загрязнения 
Кольцово-Мордовинской поймы являются 
диффузный водосбор с сельскохозяйственных 
угодий Правобережья р. Волги и, отчасти, 
поступление загрязнений от г. Самары и из 
устья р. Чапаевки, расположенного в 10 км 
выше водоемов поймы. 

Воды реки Чапаевка, поступающие в 
Саратовское водохранилище и 
непосредственно влияющие на качество воды 
Кольцово мордовинской поймы, постоянно 
содержат большое количество загрязняющих 
веществ. В отдельные годы концентрация 
изомеров гексахлорциклогена (альфа-, бета-, 
гамма-ГХЦ) выше нормативов в десятки раз. 
Зафиксированы также значительные 
превышения концентрации меди – 2-30 ПДК, 
марганца – 4-18 ПДК, кадмия – 8 ПДК [11]. 
Район населенного пункта Новый путь, 
который испытывает непосредственное 

влияние сильно загрязненных вод р. Чапаевка, 
в 1995–1996 гг. являлся наиболее 
загрязненным легко окисляемыми 
органическими веществами (2–3 ПДК), 
фенолами (5–3 ПДК), фосфором (3–9 ПДК) 
[11], а концентрация марганца в воде в 1997 г. 
достигала 11 ПДК [12]. В 1999–2000 гг. в воде 
р. Чапаевка около г. Чапаевска обнаружены 
хлорорганические пестициды, содержание 
которых в воде недопустимо, их 
концентрация в весенний период достигала 37 
ПДК [13]. В 2007–2008 гг. ситуация не 
изменилась: вода Саратовского 
водохранилища в районе устья р. Чапаевка 
характеризовалась как 3А класса качества 
(загрязненная вода) и 3Б класса качества 
(очень загрязненная) [14]. В настоящее время 
качество воды Саратовского водохранилища в 
исследуемом районе несколько улучшилось. 

Таблица 2  

Видовой состав и встречаемость отдельных видов молоди рыб в Кольцово-Мордовинской 
пойме Саратовского водохранилища в 2017–2018 гг. 

Вид рыб 
Показатели видового состава и встречаемости молоди рыб 

2017 2018 
N, экз. % N, % % Nа, % N, экз. % N, % % Nа, % 

Плотва 30 21,9 3,3 1158 78,6 6,2 
Язь 85 62,0 2,4 184 12,5 4,9 
Лещ 1 0,7 0 77 5,2 15,6 
Голавль 11 8,0 18,2 10 0,7 0 
Краснопёрка - - - 38 2,6 21,1 
Густера 9 6,6 0 5 0,3 0 
Судак - - - 1 0,1 0 
Щука 1 0,7 0 - - - 
Общие пока-
затели за год 137 100% 3,7 1473 100% 6,9 

Примечание: N, экз. – число экземпляров каждого вида в пробе; % N – доля особей каждого вида в 
пробе; % Nа – доля особей с морфологическими аномалиями среди особей каждого вида в пробе; «-» – 
особей данного вида не обнаружено. 
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Рис. 1. Встречаемость аномальных особей среди молоди рыб Кольцово-Мордовинской поймы Са-

ратовского водохранилища на разных стадиях личиночного и малькового развития (%) 

  
Рис. 2. Встречаемость различных групп морфологических аномалий среди молоди массовых видов 

рыб Кольцово-Мордовинской поймы Саратовского водохранилища в 2017–2018 гг. 
 

Видовой состав молоди рыб в исследуе-
мый период не отличался видовым разнообра-
зием. Основу ихтиологических проб состав-
ляли два вида рыб – плотва (Rutilus runilus 
Linnaeus, 1758) и язь (Leuciscus idus Linnaeus, 
1758) (табл. 2), которые являются наиболее 
массовыми аборигенными видами рыб Сара-
товского водохранилища. В 2017 г. молодь 

рыб в контрольной станции исследования (р. 
Студёнка) была малочисленной, что свиде-
тельствует о несостоявшемся нересте.  

Общая встречаемость аномальных особей 
среди всех обследованных личинок и мальков 
рыб в 2017 г. находилась в границах условной 
нормы для благополучных природных 
популяций – 5% [15], тогда как в 2018 г. этот 
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показатель незначительно превышал норму – 
6,9%. Данные показатели можно трактовать 
как доказательства улучшения качества 
водных масс исследуемых акваторий 
(снижение уровня загрязнений), так как в 
предыдущие годы встречаемость аномальной 
молоди рыб достигала предельно высоких 
значений – 81,5% (1997 г.), 66,3% (1999 г.), 
75,2% (2000 г.), 56,5% (2005 г.), 62,5% (2006 
г.), 48,6% (2010 г.), 23,4% (2013 г). При этом 
сохраняется общая тенденция снижения 
встречаемости аномальных особей у молоди 
рыб от более ранних личиночных к поздним 
мальковым стадиям развития (рис. 1). 

Наиболее высокая встречаемость 
нарушений морфологии характерна для 
ранних личиночных стадий – С1, С2, тогда как 
на поздних мальковых стадиях развития – E, 
F, G, аномальных особей уже не 
обнаруживалось, что свидетельствует об 
элиминации личинок и мальков рыб с 
морфологическими аномалиями в силу их 
пониженной жизнеспособности. Данная 
тенденция характерна для молоди всех видов 
рыб, обнаруженных в Кольцово-
Мордовинской пойме за период 
исследования, несмотря на некоторые 
различия по общей встречаемости 
аномальных особей среди разных видов (табл. 
2). В 2018 г. у молоди рыб зафиксированы 
морфологические аномалии всех восьми 
групп (рис. 2), тогда как в 2017 г. их разнооб-
разие ограничивалось пятью группами.  

Преобладающими нарушениями как в 
2017, так и в 2018 г., являлись нарушения 
морфологии глаз – 62,5% и 40,0%, соответ-
ственно, и пигментированные опухоли – 
12,5% и 30,1%, соответственно. Распределе-
ние остальных типов морфологических ано-
малий, зафиксированных в каждый год иссле-
дования, не имело значимых различий. Одна-
ко в 2018 г. у личинок рыб были зафиксиро-
ваны нарушения морфологии туловища – ис-
кривления тела (сколиозы, кифозы и лордозы 
разной степени выраженности – 5,0%), не-
пигментированные опухоли (6,7%) и наруше-
ния морфологии миотомов (0,1%), не встре-
ченные в 2017 г. 

Подобные ответы организма ранее фикси-
ровались у эмбрионов и личинок рыб при 
воздействии тяжелых металлов, фосфорорга-
нических пестицидов, фипронила (фенилпи-
разольный инсектицид, используемый в вод-
ной среде или вблизи нее, т.е. на рисовых 
полх), дисульфирама и радиации [16–19].  

Анализируя результаты эксперименталь-
ных исследований [3, 20] можно говорить о 
том, что под влиянием различных по проис-
хождению загрязнителей (сырая нефть, пе-
стициды, тяжелые металлы и т.п.) у рыб обна-
руживаются одни и те же виды аномалий раз-
вития, что свидетельствует о неспецифиче-
ском характере данных нарушений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Наличие у исследованной молоди массо-
вых видов рыб Кольцово-Мордовинской пой-
мы морфологических аномалий, относящихся 
к восьми разным группам (по характеру пато-
логии, локализации и степени выраженности), 
а также повышенная общая встречаемость 
аномальных особей является прямым след-
ствием негативного воздействия комплекса 
загрязняющих веществ, постоянно присут-
ствующих в исследуемом участке Саратов-
ского водохранилища, ПДК которых значи-
тельно превышены. Общая встречаемость 
аномальных личинок и мальков рыб достига-
ла 18,2% у голавля в 2017г., 15,6% у леща и 
21,1% среди красноперки в 2018 г., что более 
чем в четыре раза превышает значение уста-
новленной нормы для благополучных при-
родных популяций. Тем не менее, встречае-
мость аномальных личинок и мальков рыб в 
Кольцово-Мордовинской пойме Саратовского 
водохранилища существенно снизилась по 
сравнению с предыдущим периодом исследо-
вания (1995–2014 гг.), что может являться 
свидетельством нормализации качества вод-
ных масс исследованных водоемов и водото-
ков. 

Несмотря на большое разнообразие обна-
руженных нарушений морфологии, их встре-
чаемость имеет определенные закономерно-
сти, что позволяет эффективно использовать 
молодь рыб для экологических исследований.  

Если доля аномальных особей на ранних 
личиночных стадиях велика, то она, как пра-
вило, велика среди всех обследованных мас-
совых видов рыб. Обратная картина наблюда-
ется на поздних мальковых стадиях. Таким 
образом, на основе анализа встречаемости 
морфологических аномалий у личинок и 
мальков рыб разных возрастных групп можно 
адекватно судить об экологическом состоянии 
исследуемого водоема и характере и качестве 
пополнения популяций массовых видов рыб 
Саратовского водохранилища в сложившихся 
экологических условиях. 
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