
БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД, 2012, № 4, с. 68–76

68

ВВЕДЕНИЕ

На многих пресноводных водоемах Понто�Кас�
пийского региона регистрируется вспышка числен�
ности серебряного карася Carassius auratus gibelio
(Bloch, 1782) [3, 21, 28, 43]. Этот процесс – своеоб�
разный комплексный индикатор, отражающий об�
щую перестройку данных экосистем. Наглядный
пример резкого увеличения численности серебря�
ного карася на внутренних водоемах – одно из
крупнейших в России высокопродуктивное Цим�
лянское водохранилище. 

На наличие C. auratus gibelio как редко встречаю�
щегося в Цимлянском водохранилище вида указано
уже в начальный период формирования ихтиофау�
ны водоема в 1951–1952 гг. [33]. Проводимые в
1952–1953 гг. исследования на малых водохранили�
щах Волго�Донского канала (Карповское, Бере�
славское и Варваровское) также показали редкую
встречаемость карасей – 0.04–0.3% общей массы
рыб в неводных и волокушных уловах [25]. Но и че�
рез 15 лет функционирования Цимлянского водо�
хранилища у серебряного карася не образовалось
популяции значительной численности. И.И. Ла�
пицкий [22] объяснял это неудовлетворительными
условиями воспроизводства данного вида. Он также
предполагал, что в процессе эволюции и трансфор�
мации водохранилища (заиления и зарастания)
экологическая обстановка для размножения озер�
ных форм рыб, к которым он относил серебряного

карася, может улучшиться и численность популя�
ции повысится [30].

По данным промысловой статистики, в 70�х го�
дах ХХ в. уловы серебряного карася составляли 0.1–
0.6% общего вылова рыб по водоему и этот вид
включали в разряд прочих рыб [34]. Стремительное
увеличение численности серебряного карася отме�
чено с весны 1986 г., когда через рыбоподъемник,
расположенный в теле плотины Цимлянского гид�
роузла, в водохранилище пересадили до полумил�
лиона производителей C. a. gibelio, мигрировавших
из низовьев Азово�Донской поймы [15]. Всего за
период с 1985 по 1989 г. пересажено >600 тыс. поло�
возрелых особей этого вида, относившихся в основ�
ном к диплоидной бисексуальной форме [1, 10].

До 1986 г. доля самцов в уловах серебряного ка�
рася была ≤1.2–2.0% [34]. Можно заключить, что
цимлянская популяция C. a. gibelio ранее была
представлена гиногенетической формой. В ниж�
недонском нерестовом стаде количество самцов
серебряного карася в 1986 г. было ~30%. После сме�
шения генетически различных форм частота встре�
чаемости самцов C. a. gibelio в Цимлянском водо�
хранилище возросла до 9–15% и в 1995–1996 гг. до�
стигла 22–25% [34]. По данным полевых
исследований цимлянской популяции серебряно�
го карася, в 1990 г. частота встречаемости трипло�
идных (3n = 150) гиногенетических самок состав�
ляла 20.8%, диплоидных (2n = 100) самок – 51.4%,
диплоидных самцов – 27.8% [3].
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Цель работы – ретроспективный анализ абио�
тических и биотических факторов, определявших
динамику численности популяции серебряного
карася на различных этапах функционирования
Цимлянского водохранилища.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Материал собирали в июле 2000 г. и сентябре
2002 г. на 7 участках Цимлянского водохранилища

протяженностью 360 км, площадью водного зерка�
ла 2700 км2 и объемом 23.5 км3 (рис. 1). Цимлян�
ское водохранилище находится на начальной ста�
дии перехода в малопродуктивный водоем озерно�
болотистого типа [15].

Рыб отлавливали бимтралом с шагом ячеи
30 мм в кутке. Всего проанализировано 724 экз. се�
ребряного карася. Для определения стандартной
длины (l), сырой массы (P), коэффициента упитан�
ности по Фультону, возраста, пола и стадий зрело�
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Рис. 1. Расположение участков лова серебряного карася в Цимлянском водохранилище:
1 – Балабановский залив, 2 – Новоцимлянский залив, 3 – траверс, станица Жуковская – пос. Алдабульский, 4 – у ста�
ницы Суворовская, 5 – у хутора Попов, 6 – у хутора Красноярский, 7 – траверс, хутор Веселый – станица Нагавская.
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сти гонад использовали широко распространенные
ихтиологические методики [17, 31, 32]. Плоидность
определяли по цитометрическим показателям
площадей ядер эритроцитов (ПЯЭ) [10] и по числу
хромосом на метафазных пластинках клеток по�
чечной ткани после колхицинирования.

У отловленных рыб прижизненно из жаберной
дужки брали мазки крови и вели обсчет по 30 зре�
лым ортохромным клеткам эритроцитов [20] с
каждого стекла, окрашенных по Май�Грюнвальду
[29] с использованием окуляр�микрометра, уста�
новленного на микроскопе Лабоваль�3 (Герма�
ния). Данный экспресс�метод, основанный на со�
ответствии размеров эритроцитов или их ядер с об�
щим уровнем плоидности организма, давно
используется в популяционных и лабораторных ис�
следованиях различных диплоидно�полиплоидных
комплексов рыб [24, 35, 39, 42, 44, 45]. Соотноше�
ние ПЯЭ триплоидной и диплоидной геноформ
C. a. gibelio колеблется в пределах 1.3–1.5 [36]. 

Приготовление кариологических образцов в пе�
риод естественной для этого вида (лето и ранняя
осень) митотической активности соматических
клеток осуществляли методом давленных препара�
тов [23]. Для окрашивания препаратов использова�
ли ацетоорсеин [19, 23]. Плоидность рыб определя�
ли путем подсчета числа хромосом на анализируе�
мых метафазных пластинках клеток митотически
стабильной почечной ткани (5–30 пластинок с од�
ного стекла) на микроскопе МБИ�16. 

Для анализа динамики численности использо�
вали данные по объемам промысловых уловов се�
ребряного карася и других видов рыб Цимлянско�
го водохранилища из ежегодных отчетных данных
по сырьевой базе бассейнового управления Цим�
лянскрыбвод и Азово�Черноморского территори�
ального управления рыбоохраны за период 1975–
2009 гг.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Динамика общего промыслового вылова рыб в
водохранилище, а также массовой доли серебря�
ного карася от общего промыслового лова за
35�летний период характеризуется скачкообраз�
ным увеличением численности C. a. gibelio с начала
90�х годов ХХ в. на фоне снижения вылова других
видов рыб (рис. 2 и 3). Некоторый подъем кривой
общего вылова по водоему в 2007–2009 гг. также
связан с увеличением вылова серебряного карася
(рис. 2).

Благодаря многократности нереста (3–4 гене�
рации) в 80–90�х годах ХХ в. C. a. gibelio широко
расселился по всему водохранилищу и по числен�
ности молоди занял третье место после плотвы
Rutilus rutilus (Linne) и густеры Blicca bjoerkna
(Linne). Коэффициент встречаемости этого вида в
уловах мальковой волокуши увеличился с 3.5
до 60.2%. Наибольшие концентрации (150–
1360 экз./замет) молоди серебряного карася отме�
чены в районах нижней правобережной части во�
доема [34]: Новоцимлянском заливе и прилегаю�
щих к нему акваториях – местах нереста леща, а
также основных рыбопромысловых участках Ро�
стовской части водохранилища. По данным других
авторов [14], количество сеголетков серебряного
карася на один замет мальковой волокуши в 1985–
1997 гг. по сравнению с 1960–1984 гг. в среднем воз�
росло в 1961 раз. 

В 1995–1998 гг. Carassius auratus gibelio занимал
четвертую позицию среди основных промысловых
рыб водохранилища, уступая лещу Abramis brama
(Linne), густере и плотве (рис. 4). В 1999–2006 гг.
серебряный карась стабильно занимал третье ме�
сто по вылову, превысив уловы плотвы. В 2007 г.
Carassius auratus gibelio вышел на первое место, не�
значительно (на 155 т) превышая уловы основно�
го промыслового вида Цимлянского водохрани�
лища – леща, при одинаковых для этих рыб квотах
вылова. В 2009 г. превышение промыслового выло�
ва серебряного карася по сравнению с лещом со�
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Рис. 2. Динамика общего вылова рыб (1, левая ось ординат) в Цимлянском водохранилище и отдельно серебряного ка�
рася (2, правая ось ординат).
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ставило 931 т. В текущий период C. a. gibelio – ос�
новной промысловый компонент ихтиоценоза
Цимлянского водохранилища.

Представлены современная размерно�возраст�
ная, половая и генетическая структуры, а также
линейный, массовый темпы роста и динамика ко�
эффициента упитанности цимлянской популя�
ции серебряного карася (см. таблицу и рис. 5). В
90�х годах ХХ в. цимлянская популяция серебря�
ного карася характеризовалась возрастной струк�
турой, состоящей из 13 групп. В промысловых уло�
вах C. a. gibelio имел длину 18–30 см и сырую массу
от 100 до 1000 г. Основу уловов составляли четы�
рех�, пяти� и шестигодовики [34]. На современном
этапе наблюдается 19 возрастных групп с домини�
рованием 5–8�годовалых рыб (рис. 5).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В отличие от других крупных водоемов Азов�
ского бассейна в Цимлянском водохранилище
трансформация генетической структуры популя�
ции серебряного карася в результате “эксперимен�
та” произошла фактически мгновенно [3]. С появ�
лением большого количества особей диплоидной
бисексуальной формы C. a. gibelio исчезла зависи�
мость, регулировавшая размножение ранее доми�
нировавшей гиногенетической формы посред�
ством прямой связи с численностью и сроками не�
реста самцов массовых видов карповых рыб –
сазана Cyprinus carpio (Linne), леща, золотого кара�
ся Carassius carassius (Linne), плотвы и др. Резкое
повышение уловов серебряного карася с 1987 г.
(рис. 2 и 3) обусловило выделение данного вида в
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Рис. 4. Сравнительная динамика вылова основных промысловых видов рыб Цимлянского водохранилища: 1 – cеребря�
ный карась, 2 – сазан, 3 – лещ, 4 – судак, 5 – плотва, 6 – густера.
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Рис. 3. Динамика массовой доли вылова серебряного карася. 
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разряд промысловых рыб, т.е. у Carassius auratus
gibelio увеличение естественного воспроизводства
достигло высокого уровня и этот вид рыб стал аб�
солютным лидером [14]. Неизбежные перепады
уровня воды Цимлянского водохранилища в связи
с нахождением на его акватории Цимлянской
ГЭС, Ростовской АЭС, судоходного и ороситель�
ного каналов в наименьшей степени влияют на не�
рест таких эврибионтных и многопорционных ви�
дов как серебряный карась. 

По мнению некоторых авторов [15, 37], высо�
кая численность серебряного карася в Цимлян�
ском водохранилище на современном этапе –
следствие эвтрофикации водоема. За 58 лет суще�
ствования шли закономерные процессы эволюции
этой водной экосистемы, его кормовой базы и все�
го ихтиокомплекса, состоящего из 53–55 видов
[16]. Повышенная неспецифическая резистент�
ность к гидрохимическому режиму – один из био�
тических факторов, способствующих поддержа�
нию высокой численности и эврибионтности се�
ребряного карася в Цимлянском водохранилище.
По результатам токсикологических опытов,
C. a. gibelio – один из наиболее устойчивых видов
ихтиофауны Донского бассейна [13]. Высокая
плотность популяции серебряного карася обусло�

вила острую внутривидовую пищевую конкурен�
цию, выраженную в низком линейном и массовом
темпах роста (рис. 5). 

Наблюдается дальнейшая трансформация гене�
тической структуры цимлянской популяции
C. a. gibelio, выразившаяся в увеличении доли ди�
плоидных самок и резком снижении доли трипло�
идных самок, по сравнению с данными 1990 г.
(см. таблицу). Аналогичная картина имеет место и в
эстуарной популяции серебряного карася, прово�
дящей зимовку и нагул в Таганрогском заливе Азов�
ского моря и размножающейся в дельте р. Дон [11]. 

Согласно математической модели [9], при
трансформации генетической структуры популя�
ций C. a. gibelio для перехода из состояния А (толь�
ко триплоидные самки с незначительной долей
триплоидных самцов) к состоянию Б (только ди�
плоидные самки и самцы) необходимо наличие
гиногенетического механизма в развитии дипло�
идной икры, продуцируемой диплоидными (ХХ)
или триплоидными (XXX и XXY) самками [46, 49].
(В последней комбинации половых гетерохромо�
сом гены, ответственные за детерминацию муж�
ского пола, находятся в репрессивном состоянии и
фенотипически не проявляются [3, 48]). Имеется

Размерно�возрастные характеристики, стадии зрелости гонад, половой состав и плоидность серебряных карасей
из рядовых выборок

Номер 
участка 
сбора

 Количе�
ство рыб, 

экз.
 Длина, см  Масса, г  Возраст, 

годы

 Половой состав и плоидность, % Стадии зрелости

Диплоид�
ные самки

 Диплоидные 
самцы

Триплоид�
ные самки  Самки Самцы

2000 г.

1  150    3+–18+ 65.3  34.0 0.7 II–III; VI III–V

2 116 3+–17+ 57.7 41.4 0.9 II–III; VI IV–V

3 84 3+–14+ 86.9 13.1 0 II–III; VI III–V

4 160 3+–19+ 78.1 21.9 0 II–III; VI IV–V

Всего 510 3+–19+ 71.2 28.4 0.4 II–III; VI III–V

2002 г.

5 53 5+–11+ 79.2 18.9 1.9 II, III, IV IV, V

1 100 5+–13+ 66.0 33.0 1.0 III, IV IV, V

6 41 5+–14+ 92.7 7.3 0 II, III, IV IV, V

7 20 4+–11+ 55.0 45.0 0 III, IV V

Всего 214 4+–14+ 73.4 25.7 0.9 II–IV IV–V

Примечание. Над чертой – минимальные и максимальные значения, под чертой – средние.
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ряд экспериментальных цитологических, генети�
ческих (постановка скрещиваний) и натурных ци�
тогенетических исследований [5, 18, 27, 38, 41],
подтверждающих возможность диплоидного ги�
ногенеза у C. a. gibelio.

Достаточно, чтобы было выполнено одно из
условий: а) овулировавшая икра, продуцируемая
триплоидными самками, должна содержать не�
большой процент гаплоидных яйцеклеток, а также
относительно небольшую долю (33%) гиногенети�
чески развивающихся диплоидных икринок;
б) высокая (>80%) доля зрелой диплоидной икры,
продуцируемая диплоидными самками, с гиноге�
нетическим механизмом развития. 

Миксоплоидный характер гаметогенеза у азо�
во�донских триплоидных и диплоидных самок
C. a. gibelio имеет натурное подтверждение [4]. Три�
плоидные самки могут одновременно продуциро�
вать триплоидные (3n – 51.2%), диплоидно�трипло�
идные (2n–3n – 31.0%), диплоидные (2n – 12.7%) и
гаплоидные (n – 5.1%) зрелые яйцеклетки. Дипло�
идные самки также могут одновременно продуци�
ровать гаметы ниже гаплоидного (<n – 9.3%, скорее
всего, нежизнеспособные), гаплоидного (n – 66.9%)
и диплоидного (2n – 23.8%) уровней. Продуциро�
вание зрелых яйцеклеток различной плоидности

как у диплоидных, так и у триплоидных самок
C. a. gibelio носит индивидуальный характер. 

В результате свободной перекомбинации хро�
мосом на ранней профазе мейоза I [40] и редукци�
онного деления некоторой доли триплоидных
ооцитов до диплоидного уровня соотношение ге�
нотипов диплоидных яйцеклеток от триплоидных
(XXY) самок будет равно 1.2 ХХ : 1.6 XY : 0.2 YY [9].
В случае гиногенетического развития части дипло�
идных яйцеклеток уже в первом поколении появ�
ляются диплоидные самки (XX) и диплоидные
самцы (XY и YY). У триплоидных самок с ХХХ го�
носомами при гиногенетическом развитии части
рекомбинантных диплоидных икринок в потом�
стве будут наблюдаться только диплоидные сам�
ки (XX). Если развитие диплоидной икры от трип�
лоидных самок (XXX и XXY) идет только по меха�
низму сингамии (с гаплоидными мужскими
гаметами Х и Y) с появлением триплоидных осо�
бей – самок XXX, XXY и самцов XYY, YYY [12]),
условная популяция C. a. gibelio из состояния А “не
уходит” при любом сочетании частотного распреде�
ления яйцеклеток с 2n и 3n наборами хромосом [9]. 

Увеличение доли диплоидных самок в обследо�
ванных выборках (см. таблицу), вероятно, отража�
ет реализацию перехода популяции C. a. gibelio к
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Рис. 5. Размерно�возрастная структура цимлянской популяции серебряного карася: а – возрастная структура, %, б – ли�
нейный темп роста, см, в – массовый темп роста, г, г – динамика коэффициента упитанности (по Фультону), отн. ед. 
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состоянию Б как некое промежуточное состояние
В, при котором еще могут наблюдаться все извест�
ные геноформы C. a. gibelio [9].

Наблюдаемый процесс также может быть свя�
зан с саморегуляцией численности, предотвраща�
ющей данный вид с очень высоким репродуктив�
ным потенциалом от биологического вырождения
в карликовую морфу humilis [3]. При низкой плот�
ности нерестовой группы наблюдается преимуще�
ственное избирание самцами самок бисексуаль�
ной формы. При увеличении плотности нересто�
вой группы ассортативность полового избирания
снижается, а репродуктивные отношения в боль�
шей степени определяются частотой встречаемо�
сти одной из геноформ [7, 47]. В результате возни�
кают автоматические колебания численности би�
сексуальной и однополо�женской диплоидной
форм, поддерживающих общую численность по�
пуляции C. a. gibelio на уровне, соответствующем
размеру экологической ниши и пищевым ресур�
сам. Но при такой ситуации многие виды рыб мо�
гут быть вытеснены из ихтиоценоза [8].

Наглядный пример – вытеснение серебряным
карасем в Азовском бассейне ближайшего род�
ственного вида – золотого карася Carassius carassius
[3]. В Цимлянском водохранилище C. a. gibelio уже
вытеснил C. carassius, ранее широко распростра�
ненного в займищах Среднего и Нижнего Дона
[26] и одного из основных половых партнеров при
размножении самок гиногенетической формы се�
ребряного карася. С 1989 г. в водохранилище на�
блюдается отсутствие промысловых уловов линя
Tinca tinca (Linnaeus) и хронически низкие уловы
сазана (рис. 4), т.е. видов, занимающих с Carassius
auratus gibelio одни экологические и трофические
ниши. Размножившийся до критической числен�
ности серебряный карась стал пищевым конкурен�
том другим промысловым бентосоядным рыбам –
лещу, рыбцу Vimba vimba (Linnaeus) и густере [3].

Важно отметить, что в рамках модельной кон�
струкции переход из состояния А к cостоянию Б –
обратимый процесс [9]. На историческом этапе
исследований в 30–40�х годах ХХ в. локальные по�
пуляции серебряного карася Азовского бассейна
представлены триплоидными самками (98.0–
99.8%) и незначительной долей триплоидных сам�
цов (0.2–2.0%), размножение Carassius auratus
gibelio осуществлялось посредством триплоид�
ного гиногенеза [2, 3]. При увеличении в частот�
ном распределении доли диплоидной икры, раз�
вивающейся по гиногенетическому механизму, си�
стема начала переход к состоянию Б. Но если в
дальнейшем доля триплоидной икры в нерестовых
порциях ряда поколений триплоидных самок бу�
дет неуклонно возрастать, система может вернуть�
ся в состояние А [9].

В результате “обеднения” видовой структуры
ихтиоценозов Азовского бассейна гиногенетиче�
ские самки C. a. gibelio в текущий период зависимы
в размножении от конспецифичных самцов [6].

При активном регулировании численности сереб�
ряного карася и одновременном восстановлении
ранее основных компонентов ихтиоценоза Цим�
лянского водохранилища (рис. 4) можно добиться
перехода популяции C. a. gibelio на цитологически
стабильный гиногенетический способ размноже�
ния с самцами карповых видов, как это происхо�
дило на историческом этапе [2]. Благодаря дву�
кратному преимуществу по самкам и более эконом�
ному использованию пищевых ресурсов (без
конспецифичных самцов) однополо�женская гено�
форма может вытеснить бисексуальную. При этом
будет восстановлена репродуктивная зависимость
(и регуляция численности) серебряного карася от
динамики численности других карповых рыб.

Выводы. На начальном этапе функционирова�
ния Цимлянского водохранилища (50–70�е годы
ХХ в.) низкая численность популяции C. a. gibelio
обусловливалась слабым уровнем эвтрофирования
водоема и абсолютным доминированием гиноге�
нетической формы, зависимой в размножении от
самцов массовых видов карповых рыб. Антропо�
генная трансформация генетической структуры
цимлянской популяции серебряного карася с по�
явлением конспецифичных самцов в середине
80�х годов ХХ в. вызвала резкий скачок ее числен�
ности на фоне усиливающейся эвтрофикации во�
доема. На современном этапе доминирование се�
ребряного карася в ихтиоценозе Цимлянского во�
дохранилища определяется подходящими для
биологии этого вида озерно�болотистыми услови�
ями среды и отсутствием зависимости в размноже�
нии от других карповых рыб.

Авторы выражают искреннюю признатель�
ность  и С.В. Яковлеву за организа�
цию сбора материала. 
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Ecological and Genetic Mechanisms of Silver Crucian Carp 
(Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782)) Population Abundance Dynamics 

from the Tsymlyansk Reservoir

M. I. Abramenko
Southern Scientific Centre, Russian Academy of Sciences, 344006 Rostov"on"Don, Chekhov av., 41, Russia

At present silver crucian carp is the main trade fish of the Tsymlyansk Reservoir (the Don River). The retrospective
analysis of the ecological and genetic factors that determine the dynamics of the silver crucian carp population at
different stages of the reservoir functioning is made out. At the modern stage the domination of silver crucian carp
in the ichthyocenosis of the Tsymlyansk Reservoir is determined by suitable for this species lake�swamp character�
istics of the environment and the lack of dependence on during reproduction other cyprinid fishes. The size, sex
and genetic structure of silver crucian carp population that is characterized by many age groups and low linear and
weight rates of growth are presented.

Keywords: silver crucian carp, Tsymlyansk Reservoir, trade catches, genetic forms, eutrophication, domination,
ichthyocenosis.
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