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Актуальность работы. В современных условиях, когда в питании росси­

ян ощущается недостаток животного белка, мы должны обратить внимание на 
рыбные ресурсы внутренних водоемов как источник относительно недорогого, 
питательного и легко усваиваемого белка. Центральный плес Куйбышевского 
водохранилища является крупнейшим водоемом Ульяновской области и, соот­
ветственно, главным источником рыбной продукции. Поэтому перед ихтиоло­
гами и экологами стоит цель изучить современное состояние рыбных запасов 
нашей страны и, в частности, Ульяновской области, выявить факторы, влияю­
щие на их пополнение, обеспечить необходимые условия для того, чтобы к по­
требителю поставлялась рыба, отвечаюп1ая санитарным и экологическим стан­
дартам и предложить способы решения сложившихся проблем. Можно выде­
лить три основные проблемы. 

Первая проблема - растущее загрязнение ксенобиотиками внутренних 
водоемов (Кузнецов, 1991, 1997; Розенберг, 1996; Государственный доклад, 
1998, 2003; Анохина, 2003; Результаты мониторинга..., 2003; Исакова, 2003) В 
рыбе происходит аккумуляция тяжелых металлов (Батоян, 1989), что приводит 
к серьезным изменениям в организме. В результате токсической нагрузки на 
водое.мы повысилось число мутаций и аббераций у молоди и взрослых рыб (Ев-
лаков, 1999; Нсвищскк, 1999; Мкнссв, 2003). Токсиканты приводят к изменени­
ям в клеточном (Гольдберг, 1973; Методические указания по..., 1974; Голови­
на, 1989; Лугаськова, 2000) и белковом (Smith, 1971; Racicot, 1975) составе 
крови, в относительном весе внутренних органов (Pickering, 1992, 1993; Adams, 
1994; Wecrd, 1998; Моисеенко, 1999, 2000, 2002), а также увеличению пора-
женности рыб паразитами (Костарев, 1979, 1980; Бочарова, 1982; Жохов, 1987; 
Жарикова, 1991). 

Вторая проблема - нестабильность уровневого режима. Уровень воды яв­
ляется главнейшим фактором, влияющим на воспроизводство рыб (Вещев, 
1998; Евланов, 2000; Кузнецов, 2000). 

Третья проблема - нерациональное использование рыбных запасов. Сюда 
можно отнести увеличивающееся браконьерство, а также снижение контроля 
над деятельностью рыбодобывающих организаций (Кузнецов, 2000). 

Изучение экологии леща Центрального плеса Куйбышевского водохрани­
лища, как самого массового промыслового вида (до 36 % в уловах (Таиров, 
2003)) имеет первостепенное значение. Работ по экологии леща на современном 
дестабилизирующем этапе становления Куйбышевского воохранилища (Кузне­
цов, 1991, 1997) мало. Самая последняя - работа В.В. Кузнецова (2000) По эко­
логии леща верхних участков водохранилища. По лещу Центрального плеса, 
расположенного в другой ландшафтной зоне и другом регионе сведений за по­
следние 15-20 лет явно недостаточно. Поэтому необходимо исследовать осо­
бенности экологии группировок популяции леща Центрального плеса, выяс­
нить, как идет приспособление к дестабилизирующим факторам: загрязнению, 
нестабильнохму уровневому режиму и неконтролируемому промыслу. Получен­
ные сведения помогут выяснить про: leeao, i*^a»fM*^fifHe в экосистеме плеса, 

экос1ЙйМй^^ЙЬдложить пути решения 
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спрогнозировать тенденции развития 
сложившихся проблем. -Щ'Щ: 



"В своем исследоваттии мы исходили из предположения, что изучение ве­
дущего промыслового вида позволит выяснить состояние экосистемы Цен­
трального плеса, то есть мы использовали леща (ключевого вида Центрального 
плеса) в качестве индикатора экологического состояния водоема. Сведения, по­
лученные при изучении отдельных группировок леща с использованием мор-
фометрического и гематологического методов, методов электрофореза сыво­
ротки белков в полиакриламидном геле, методов сравнения спектров питания и 
паразитофаун и метода морфофизиологических индикаторов, позволят нам вы­
явить наиболее загрязненные и неблагоприятные для его питания, роста и вос­
производства участки плеса. 

Цель и задачи исследования. Цель настоящей работы - изучение эколо­
гического состояния леща из разных участков Центрального плеса Куйбышев­
ского водохранилища. В соответствии с этим решались следующие задачи: 

1. Провести сравнительный морфометрический анализ трех выбранных 
фуппировок леща (из русловой части плеса, Юрманского и Сгаромайнского 
заливов), изучить особенности роста и исследовать воспроизводительные про­
цессы R связи со спецификой условий существования; 

2. Изучить спектры питания группировок леща и выявить участки плеса с 
наиболее благоприятными кормовыми угпови?ми; 

3. Изучить морфофизиологические индикаторы: сердце, печень, селезен­
ку, /^абры и почки леща из выбранных участков плеса, исследовать и выявить 
различия между группировками по клеточному и белковому составу крови и 
предположить причины, приводящие к этим различиям; 

4. Провести исследование и сравнение паразитофауны леща из выбран­
ных участков; 

5. На основе полученных результатов выявить наиболее загрязненные 
участки плеса; 

6. Рассмотреть вопрос о взаимоотношениях выбранных группировок ле­
ща: их изолированности, взаимном влиянии друг на друга и предположить воз­
можные варианты и последствия дальнейшего развития популяции в неста­
бильных условиях Куйбышевского водохранилища и дать рекомендации к ра­
циональному использованию запасов леща. 

Научная новизна. Проведено комплексное изучение эколо! ического со-
сгояния леща в пределах Ульяновской области с использованием самых разно­
образных методов 

Изучгно питание, паразитофауна, белковый и клеточный состав крови, 
морфофизиологические индикаторы леша Центрального плеса Куйбышевского 
водохранилища. Впервые проведен сравнительный анализ выбранных группи­
ровок леща из разных участков Центрального плеса при помощи методов срав­
нения паразитофаун и спектров питания, а также морфометрического, морфо-
физиологического, гематологического и электрофоретического методов. Выяв­
лены три устойчивые группировки леща, которые на основе, зафиксированных 
в ходе выполнения диссертационного исследования, различий следует считать 
локальными. Доказано, что локальные группировки различаются не только фе-
нотипически, но генетически. 



Обнаружен новый для Ульяновской области паразит леща - Ligula 
columbi (Zeder). 

Данные по экологии леща, получеьшые с помощью перечисленных мето­
дов, использованы для выявления наиболее загрязненных участков Ценфаль-
иого плеса. 

Впервые лещ - ключевой промысловый вид Центрального плеса исполь­
зован для мониторинга экологического состояния водоема. 

Научно-практическая значимость работы. Изучено экологическое со­
стояние леща Центрального плеса Куйбышевского водохранилища. Показано 
значение локальных группировок в воспроизводстве и поддержании достаточно 
высокой численности популяции леща в плесе, а также их значение в сохране­
нии полноценных и здоровых производителей. В результате проведенных ис­
следований получены новые данные по морфометрии, физиологии, питанию и 
паразитофауне леща Куйбьппевского водохранилища, находящегося на деста­
билизирующем этапе своего становления Предложены возможные варианты 
изменений биологии и экологаи леща, самого массового промыслового вида, в 
сложившихся условиях существования и функционирования экосистемы Цен­
трального плеса Куйбышевского водохранилища. 

Разработаны рекомендации по охране и промыслу локальных группиро­
вок леща, переданные в Ульяновскую инспекцию рыбоохраны. Освоенные ме­
тодики можно использовать для ихтиологических и экологических исследова­
ний Доказана правомерность использования леща, как индикатора состояния 
экосистемы, для мониторинга загрязненных участков в водоеме. 

Полученные данные включены в состав читаемых при кафедре зоологии 
УлПТУ дисциплин: «Региональная фауна»; «Прикладная экология»; «Зоология 
позвоночных»; спецкурса «Ихтиология» и «Краеведение». 

Материалы диссертации используются в преподавании таких учебных 
дисциплин как экология, биология, химия в Архангельской средней школе Чер-
даклинского района Ульяновской области. 

Основные положения, выносимые на защиту: 
1. Выявлены достоверные различия между группировками леща из разных 

участков Центрального плеса. Это отличия в морфометрии, в темпах рос­
та, в эффективности размножения, в физиологических показателях (кле­
точном и белковом составе крови, относительном весе важнейших орга­
нов), в питании, в паразитофауне. 

2. Различия между фуппировками наблюдаются в течение ряда лет (2001-
2003гг.), что свидетельствует об их относительной достоверности. 

3. Наблюдаемые различия - результат совместного действия двух факторов. 
Первьгй неодинаковое содержание токсикантов в разных участках Цен­
трального плеса Куйбышевского водохранилища. Второй - изолирован­
ность группировок леща, вызванная: а) различиями в экологических ус­
ловиях между исследованными участками плеса, б) антропогенными фак­
торами (браконьерство). 

4. Выявленные различия позволяют считать исследованные группировки 
локальными. 



5. Данные по экологии и биологии леща можно использовать для монито­
ринга и индикации экологического состояния водоема. Применение раз­
нообразных методов показало достоверность и чувствительность этого 
индикатора. 
Апробация работы. Основные положения диссертации были изложены 

на научной конференции «Природа Симбирского Поволжья» (Ульяновск, 
2002), 7 Пущинской школе-конференции молодых ученых «Биология - наука 
XXI века» (Пущино,2003), Международной и Молодежной научной конферен­
ции «Экологические проблемы крупньк рек - 3» (Тольятти, 2003), II Междуна­
родной научной конференции «Биотехнология - охране окружающей среды» 
(Москва, 2004), Международной конференции «Природное наследие России: 
изучение, мониторинг, охрана», на ежегодных итоговых конференциях препо­
давателей и студентов Ульяновского госпедуниверситета в 1997 - 2003 годах. 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 7 работ. 
Структура и объем диссертации. Диссертационная работа изложена на 

167 страницах машинописного текста и состоит из введения, обзора литерату­
ры, характеристики районов исследования, описания материалов и методов ис­
следования, результатов собственного исследования и их обсуждения, выводов. 
Список литературы содержит 334 работы, в том числе 297 отечественных и 37 
иностранных. Работа иллюстрирована 48 таблицами и 23 рисунками. 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ ПО ТЕМЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Изучение состояния популяции леща в пределах Ульяновской обласги 
началось еще до зарегулирования стока реки Волги и продолжаюсь в период 
образования и существования Куйбышевского водохранилища. Большая часть 
исследований относится к первым трем периодам существования водохрани­
лища. Данных по популяции леща Центрального плеса Куйбышевского водо­
хранилища начиная со второй половины 80-х годов, когда зафиксирован новый 
этап становления экосистемы - дестабилизирующий, явно недостаточно. 

В главе дается анализ литера1урных источников, посвященных морфоло­
гии, физиологии, экологии и изменчивости леща из различных водоемов и, 
конкретно, из водоемов Среднего Поволжья. 

ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЯ 

В главе дана общая физико-географическая характеристика Куйбышев­
ского водохранилища и более подробно рассмотрены условия существования 
леща в трех участках Центрального плеса Куйбышевского водохранилища - в 
Юрманском и Староманском заливах и в русловой части. 

Центральный плес - крупнейший плес водохранилища. Вода плеса оцени­
вается экологами как «загрязненная» (Розенберг, 1996; Государственный док­
лад, 1998, 2003; Анохина, 2003; Результаты мониторинга..., 2003; Исакова, 
2003). Кислородный режим водоема характеризуется как удовлетворительный 
для существования гидробионтов. 



Видовой состав фитопланктона исследованных участков довольно богат 
По числу видов преобладают диатомовые, зеленые, синезеленые и эвгленовые. 
Золотистые, пирофитовые и желтозеленые в сумме составляют 11 % от общего 
числа видов (Куйбышевское водохранилище, 1983). 

По численности в планктоне преобладают коловратки, по биомассе - ра­
кообразные, но численность зоопланктона снижается, наблюдается повсемест­
ное уменьшение биомассы (Дзюбан, 1971). Зообентос Центрального плеса 
сформирован в основном следуюпщми массовыми группами: моллюсками, 
олигохетами, высшими ракообразными, хирономидами (Бородич, 1985; Алеев, 
2002). В водоеме достаточно кормовых организмов для питания, в том числе и 
бентосоядных рыб (Егерева, 1960, 1971, 1974). 

Изученные группы леща обитают в существенно различающихся по эко­
логическим условиям участках Центрального плеса (табл. 1). 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика исследованных участков 
Центрального плеса 

Средняя глубина, м 
Средняя тем­
пература, 
С (май-
октябрь) 

2001 г 
2002г 
2003г 

Направление ветров 
Прозрачность воды 

( м а й ) , СхМ 

Грунт 
Площадь мелководий, 

% 
Развитие макрофитов, 
% от общей площади 
Кормовая база (преоб­
ладающие группы ор­

ганизмов) 

Сроки нереста 
леща 

1 

2001г. 

2002г 

2003г 

Рыбопрод ук гивность, 
кг/га 

Нерестилища 

Влияние сработки во­
ды 

Влияние ветровой 
волны 

Русловая часть 

13,8 
16,6 
15,5 
15,0 

западное-южное 
10-15 

песчаный, илистый 
16 

1 
моллюски, олигохеты 

20.V-12.VI 

25V-15VI 

26V-18 VI 

8-10 

мелковоные и глубо­
ководные 

незначительно 

на мелководных уча­
стках значительно 

Старомайнский 
залив 
4,0 
IS, J 
17,7 
17,6 

западное-южное 
7-10 

песчаный 
55-60 

6-10 
личинки хироно-
мид, зоопланктон 

2.V-5,V 
22.V-6.VI 

27IV-30IV 
22V-10V1 
25V-16VI 

11-18 

мелководные 

большая часть осу­
шается 

незначительно 

Юрманский залив 

2,1 
18,6 
18,1 
17,8 

западное 
5-8 

илистый 
75-80 

25-30 
насекомые и их ли­
чинки, моллюски 

3.V-4.V 
20.V-25.V 

6V-9V 
24 V-3 VI 
6.V-8 V 

22 V-6.VI 
12 

мелководные 

полностью осуша­
ется 

незначительно 

http://20.V-12.VI
http://22.V-6.VI


Наиболее благоприятные условия для развития бентоса в Юрманском за­
ливе (илистый грунт, большие площади мелководий и наибольшее развитие 
макрофитов). Однако в заливах губигсльное действие на бентос оказывает ве­
сенняя и зимняя сработка воды, что приводит к значительному их осушению, 

В заливах зафиксирован 2-х кратный подход леша на нерест. Он вызван 
резким похолоданием и сильной сработкой воды в начале мая, В годы с теплой 
весной и плавным сбросом воды 2-х кратный нерест не фиксировался (Наза-
ренко, 1992, 1998), В русловой части влияние данных факторов на ход нереста 
леща незначительно. Нерест русловой группы леща проходит примерно на 2 
HCflejm позже, чем в заливах. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Материал собирался в период с весны по осень в 2001-2003 годах сетями 

с ячеей от 18 до 70 мм на глубине от 1,5 до 15 мсфов Молодь собиралась 
бреднем длиной 6 метров с ячеей в кутке 5 мм, 

Морфометрический анализ взрослых рыб проводился по общепринятой 
г ^ ^ л т-гт.т^л t} i-пт^тггтгт 1 О А Л - ТТчгтлтттт 1 О О 1 Л T5i-4'-i>-vi/-«'T' n a t n o лтгч-«аттл '^гтгт^»т rrrx Т1ечл\те^ IT iV'4^ 1 иДГИЧЧ^ yi. LUU-O/Xtlt^j l.^\J\Jy J i j ' l V i r i n , ±^\J±J. A^V^JpWVi. JlWlJa,t* \J4^\^^\^Jl.^i.JX'^yi 11\_» »\*1JJJ W r i 

no спилам первого луча спинного плавника, Морфомстрическому анализу по 21 
признаку подвергнуто 660 экземпляров, пойманных в конце июня - начале ию­
ля в 2001-2003 годах. 

Обратное расчисление длины тела леща проводилось по чешуе но мето­
ду прямой пропорциональной зависимости (Брюзгин, 1974) Непосредствен­
ный прирост леща изучался на весенних и летних сборах. Для изучения темпов 
роста леща обработано 660 экземпляров, пойманньпс в 2001-2003 годах. 

Материал по питанию леща собирался на местах лова в .мае, июле, сен­
тябре 2001-2003 гг. Рассчитывался процент встречаемости данной группы орга­
низмов в пищевом комке Обнаруженные организмы распределялись на 6 
ipynn: моллюски, личинки хирономид, олигохеты, кладоцеры, копеподы и про­
чие организмы (насекомые и их личинки, молодь рыб, мизиды, бокоплавы и 
другие высшие раки). В работе использован: «Определитель пресноводных 
беспозвоночных Европейской части СССР» (1977). Материал обрабатывался в 
соответствии со следующими методиками: "Руководство по изучению питания 
рыб" (1961), "Методическое пособие по изучению питания и пищевых взаимо­
отношений рыб в естественных условиях" (1974), В.А. Шорыгин (1952) Было 
исследовано питание 810 особей леща. 

Стадия зрелости половых продуктов определялась по 6-бальной шкале 
(Сакун, 1963, Петлина, 1987). Сбор яичников на плодовитость проводился вес­
ной у рыб на IV стадии зрелости половых продуктов. Плодовитость определя­
лась по И.Ф Правдину (1966), М Брылиньска (1974). Плодовитость исследова­
на у 270 экземпляров, пойманных в 2001-2003 годах. 

Промысловый возврат рассчитывался по методикам Т.Ф. Дементьевой 
(1952) и Г.В. Зуева (2001). 



Коэффициент различия (CD) находился по методике Майра (1956). Сте­
пень генетической изменчивости фенотипов рассчитывалась по методике В.В. 
Черепанова (1987). 

Морфофизиологические индикаторы изучались по методике (Устюжин, 
1970; Приминение метода..., 1972; Назаренко, 1991). Находили вес следующих 
органов: сердца, селезенки, печени, почек и жабр. Обработано - 352 экземпля­
ра, собранных в июне-июле 2001-2003 гг. 

Всего было обработано 520 экз. леща (5лет) для изучения паразитофау-
ны. Паразитофауна изучалась по методикам О.Н. Бауера (1974) и Н.Н. Быхов-
ской - Павловской (1985). Паразиты определялись по следующим пособиям; 
«Определитель паразитов пресноводных рыб фауны СССР» (1986) и «Опре­
делитель паразитов пресноводных рыб СССР» (1962). 

Кровь особей каждой группировки исследовалась электрофорезом белков 
сыворотки в полиамидакриловом геле по методике Маурера (1971) и Н.Д. Ко­
решковой (1974). Электрофореграммы сравнивались с электрофореграммами, 
получепыми А.Н. Иоюсовой (1978), П.И. Шубиным (1979), М.И. Джабаровым 
(1976), А.С. Голубиовьш (1983) Оценка эчектрофорефам осуществлялась ви­
зуально Обработан материал в количестве 25 экземпляров (возраст 5 лет), соб­
ранный в июне 2001г. 

Также изучался клеточный состав крови леща (5 лет) разных группировок 
Центрального плеса. Делались мазки, которые фиксировались по руководствам 
Р.Е Гинзбурга (1927), С.Т Наджимитдинова (1970), Д.И. Гольдберга (1973), 
Н Л.Головиной (1989). Мазки окрашивались по методикам Н.Т. Ивановой 
(1983) и З.М. Калашниковой (1981). Обработан материал в количестве 61 эк­
земпляра, собранный в июле 2003г. 

Статистическая обработка велась по методикам Н.А. Плохинского (1970), 
Г Ф. Лакина (1990), на компьютере в Microsoft Excel ХР. 

РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Лещ является самым массовы.м промысловым видом Центрального плеса 
Куйбышевского водохранилища (до 36% в уловах). Лещу, как отмечают многие 
ученые, свойственна значительная морфологическая изменчивость, как межпо-
пуляционная, так и внутрипопуляпионная (Шапошникова, 1948; Чижикова, 
1977; Танайсийчук, 1979; Забелин, 1991; Кузнецов, 2000). Она может усили­
ваться в водоемах искусственного происхождения (Каневская, 1975). 

Было проведено комплексгтое изучение экологического состояния груп­
пировок леща трех участков Центрального плеса. Данные по каждой группе 
леща сравнивались между собой. В процессе исследования были обнаружены 
следующие достоверные различия: 

1. Проявление полового диморфизма. У старомайнской группировки не 
выражен, а у русловой и юрманской проявляется соответственно по 1 (наи­
меньшая высота тела) и по 3 (длина брюшного плавника, длина грудного плав­
ника и длина анального плавника) признакам. Эту локальную изменчивость в 
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проявлении полового диморфизма у леща можно, вероятно, объяснить различ­
ной экологией его условий обитания и нереста. Поскольку проявление полового 
диморфизма у видов, для которых он не характерен, считается признаком не­
стабильности условий среды обитания, то в данном случае он указывает на не­
стабильность экосистемы исследованных участков и всего плеса в целом (Ни­
кольский, 1974; Мина, 1986). Эти отличия являются, по-видимому, адаптацией 
как к различным гидрологическим условиям на исследованных участках, так и 
к загрязняющим факторам (Забелин, 1991; Кузнецов, 2000), 

2. Различия по морфологическим признакам. Старомайнская группа 
отличается от юрманской по 5 (длина рыла, длина заглазничного отдела, шири­
на лба, наибольшая и наименьшая высота тела, длина грудного плавника), а от 
русловой по 4 (длина рыла, длина заглазничного отдела, наименьшая высота 
тела, диаметр глаза) признакам. Различия экологических условий исследован­
ных участков Центрального плеса приводят к различиям в мopфoJЮгии. Русло­
вая и юрманская группировки различаются по 3 признакам (пшрина лба, длина 
рыла, наибольшая высота тела). Обращает внимание относительно большое 
различие (по 5 признакам) особей из заливов, хотя они обитают в сходных ус-
:ювиях (мелководья, высокое развитие высшей водной растительности, сходная 
прозрачность и температура воды). Этот факт можно объяснить пространствен­
ной близостью юрманского и руслового участков (Юрманский залив ближе к 
месам изучения русловой фуппировки (в 20-25 км), а Старомайнский ~ в 50 
км) и, по-видимому, между этими стадами леща происходит скрещивание в 
большей степени, чем между русловым и старомайнским; 

3. Линейные и весовые размеры. В возрасте до 5 лет выше у юрманско­
го леща, а меньше у руслового. В возрасте старше 4 лет выше у руслового, а у 
леща заливов примерно одинаковы. В итоге в заливах формируется особый тип 
леща с характерной для него высокой скоростью роста, большими размерами в 
младших возрастных группах и мелкотелостью, ранним созреванием - в стар­
ших. А для группировки русловой части характерен противоположный тип -
крупнотелый и поздносозревающий; 

4. Темп линейного роста. В большинстве возрастных групп выше у ру­
словой группировки, у группировок леща заливов темп линейного роста оди­
наков (рис.1), 

5. Теми весового роста. Выше у леща русловой части только в возрас­
тных группах 5, 7, 9 и 11 Jiei. У леща заливов различается незначи1Сльно 
(рис.1); 

6. Средний возраст. Средний возраст руслового леща составил в 2001. 
2002 и 2003п. соответственно - 8,5, 9,1 и 8,0 лет, старомайнского - 7,5, 7,2 и 
7,0 лет, юрманского - 6,0, 6,0 и 6,4 года. Русловое стадо леп;а представлено бо­
лее старшими особями; 

7. Сроки нереста. Русловый лещ нерестится на 2-3 недели позже группи­
ровок заливов (табл. 1); 
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у 1и 11 "^ 

шозоает 
-,- Старомайнсши залив 
• Юрмана'ий залив 

— р/словая часть 

еозраст 

Рис, 1 Темпы прироста и привеса леща из разных участков 
Центрального плеса (2001-2003) 

8. Значения коэффициента упитанности. Достоверно различаются ко­
эффициенты упитанности особей русловой части от особей заливов во всех 
возрастных группах. Особи заливов достоверно различаются по упитанности в 
возрастных группах 1, 3, 4, 5 и 7 лет (рис.2). Наиболее упитан лещ русловой 
части плеса, который имеет возможность нагуливаться как па мелководье, так и 
на больших глубинах при этом соответственно изменяется спектр кормовых 
объектов Заливы же мелководны, в дополнение к этому ежегодное осушение 
дна (из-за сброса воды) приносит значительный вред донным организмам, что 
сказывается и на откорме леща этих участков (Рыбинское водохраиилип1е, 
1972); 

упитанность 

Старомайкский залив 
- ^ Юрманский запив 
— русловая часть; 

7 i 5 i!i 11 1J 

возраст 

Рис. 2 Значения коэффициента упитанности леща из разных участков 
Центрального плеса (2001-2003 гг ) 
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9. Наступление половой зпелости. В заливах особи леща начинают со­
зревать в 3 года (самцы), а массовое созревание происходит у самцов в 5 лет, 
у самок в 6 лет. В русловой части созревание начинается в 4 года, а массовое 
созревание происходит у самцов в 6 лет, у самок 7 лет; 

10. Плодовитость. Абсолютная плодовитость леша русловой части, выше 
плодовитости леща заливов начиная с б-летнего возраста (средняя плодови­
тость 129281,35 шт.). ИАП леща заливов, примерно, одинакова (средняя плодо­
витость 108476,76 - 108603,20 шт.) Относительная плодовитость особей в 
группировках различается только в старших возрастных группах, и выпте она у 
леща русловой части (рис.3); 

иоп 

^+5+6+74-8+Э+ 10+ 1' + 12+ 4 t 5т6*7+ й*- 9+ •,1^ - 2 -

•*- Старомайнскии залив ' " ° ' " 
• ^ Юрманекии залив 
~ руслоая часть 

Рис.3 Индивидуальная абсолютная и относительная плодовитости леща 
из разных участков Центрального плеса (2001-2003гг.) 

И. Диаметр икры Самкн группировок заливов по сравнению с самками 
русловой части продуцируют икру большего размера, с большим запасом пита­
тельных веществ (рис.4); 

-.- Старомайнский залив 
- ^ Юрманекии залив 

русловая часть 

4t 5+ 6+ 7т о* 9-г 10+ l i t 12+ 

Рис.4 Диаметр икры леща исследованных группировок (2001 -2003гг.) 
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12. Эффективность воспроизводства Математически рассчитано, что 
каждая самка русловой фуппировки ориентировочно производит на 100 особей 
больше, доживших до половозрелого состояния, чем группировки заливов, у 
которых эффективность размножения примерно одинаковая; 

13. Питание. Доля моллюсков и олигохет выше в питании руслового ле­
ща, доля планктонных организмов и хирономид выше в питании леща заливов. 
Доля высших ракообразных, насекомых и их личинок, молоди рыб выше в пи­
тании юрманского леща (табл 2). Также для каждой группировки обнаружены 
несходные годовые изменения пищевых спектров; 

Таблица! 
Состав пищевого комка леща Центрального плеса в % встречаемости 

(2001-2003 гг.) 
Пищевые компонен­
ты 
Хироно.миды 
Мохтюски 
Прочие организмы 
Олигохеты 
Кладоаеры 
Копеподы 

Старомайяский залив 
п=150экз 

62,4% 
9,6% 
5,4% 
13,7% 
4,5% 
4,4% 

Юрманский залив 
п=150экз. 

50,7% 
12,5% 
7,6% 
22,4% 
2,6% 
3,7% 

Русловая часть 
п=150экз. 

44,8% 
20,1% 
2,2% 
27,2% 
2,2% 
3,5% 

14. Паразитофауна. Обнаружено 15 видов паразитов леща. В 2001 году 
обнаружено 13 видов паразитов: в Старомайнском заливе зафиксированы 10 
видов, в Юрманском - 10 видов, в русловой части -11 видов. В 2002 году обна­
ружено 14 видов: в Старомайнском заливе - 6 видов, в Юрманском заливе - 9 
видов, в русловой части - 11 видов. В 2003 году обнаружено 9 видов: в Старо­
майнском заливе - 5 видов, в Юрманском заливе - 8 видов, в русловой части -
9 видов. Наиболее богата паразитофауна леща русловой части, а меньше всего 
видов паразитов обнаружено у старомайнской. В заливах заболеваемость леща 
в период 2001-2003 годов уменьшается. В русловой части заболеваемость, на­
оборот, увеличивается; 

Старомаинскии згшив 
Юрманский залив 
русловая часть 

2001 2002 2003 года 

Рис. 5 Поражегшость леща (5 лет) из разных участков 
Центрального плеса (2001-2003гг.) 
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•15. Морфофизиологические индикаторы. Особи леща исследованных 

участков различаются по морфофизиологическим индикаторам. Значения от­
носительного веса важнейших органов (сердце, печень, почки, жабры, селезен­
ка) выше у русловой группировки, а ниже в основном у старомайнской; 

16. Гематологические показатели. Эритроцитов больше всего в крови 
юрманскои группировки, а меньше у русловой. В крови руслового леща больше 
лейкоцитов и клеточных аномалий эритроцитов, а меньше всего у юрманского 
(табл. 3) У исследованных особей наблюдались следующие аномалии- шисто-
цитоз - наличие на мазке обрывков эритроцитов, пойкилоцитоз - наличие эрит­
роцитов неправильной формы, анизоцитоз - наличие эритроцитов неодинако­
вого размера; 

Таблица 3 
Клеточный состав крови леща (5 лет) из разных участков 

Центрального плеса (июль 2003 год) 
Гемагологические 
показатели 

Эритроциты (млн/' 
мм^) 
Лейкоциты 
(гыс/мм'') 
Клеточные ано.ма-
лии (% особей от 
общею кол-ва) 

Русловая 
часть (I) 
п=21 
0,98 + 0,021 

88.3 ±7.51 

24,5 ±0,98 

Сгаромайский 
залив (И) 
п=20 
1,13x0,033 

81 2 + 622 

13,7+1,12 

Юрманский 
залив (П1) 
п=20 
1,24x0,028 

7S,fi + fi,q8 

9,1 ±1,23 

t 
I-П 

3.84 

n,07 

7.24 

t 
I-IIT 

Mi 

1.24 

9Ж 

t 
П-1П 

^55 

0,62 

2J2 

Выделенное - досювсрные различия 

17. Фракционный состав сыворотки крови. Максимальное количество 
белковых фракций у русловой и юрманскои группировок леща Электрофоре-
граммы крови особей из разных участков различаются по ширине и интенсив­
ности окраски фракций (рис.6). 

Р;* еловая часть Старошйнскнй !<>рмансгав1 
эачнв jaiHE 

3 ^ 
3 с 

S' 
А' iUaSyiWKbJ 
В й! т5*1'/пкны 
С я2 iTiD^'/maa.'^ -гоЕушшы 
С'. |+1т-1^'тзэя: 
Е • гпгр^-тааа-

Рис. 6 Электрофореграммы сыворотки крови леща из 
разных участков Центрального плеса (июнь 2001г.) 

Таким образом, выявлено 17 досговерных отличий между группировками 
леща Центрального плеса. Отличия в большей степени выражены между осо­
бями русла и заливов. Группировки леща заливов различаются в меньшей сте-
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пени, что объясняется относительной сходностью экологических условий оби­
тания. 

Все выявленные различия показывают неоднородность популяции леща 
Центрального плеса Мы считаем, что популяция леща Центрального плеса со­
стоит из локальных группировок (стад), между которыми отсутствует интен­
сивный обмен генетической информацией, т.е. они находятся в относительной 
изоляции друг от друга. Изолированность возникает в результате удаленности 
исследованных участков (самые крайние участки находятся на расстоянии око­
ло 50 км), нестабильности уровневого режима, различий в кормовой базе и не 
последнюю роль играет браконьерство. В каждом из исследованных участков 
сформироватись локальные группировки, и отмеченные отличия указывают на 
их изолированность. Как нам кажется, свободной миграции особей леща в пре­
делах плеса не происходит. Каждая группа леща приспосибилась к специфиче­
ским кор.мовым и гидрологическим условиям своего участка и, по-видимому, 
не происходит миграции особей в другие участки плеса для откорма, зимовки и 
нереста. Изоляция вызвана, в первую очередь, неконтролируемым браконьерст­
вом, приводящим к практически полному разграничению изученных группиро­
вок. Вторым разграничивающим фактором является нестабильный уровневый 
режим. В результате рыбе затруднен доступ к нерестилищам, нагульным участ­
кам и зимовальным ямам, расположенным в других районах Центрального пле­
са. И группировки «учатся» полнее и эффективнее использовать экологические 
ресурсы своего участка. Русловой группировке приходиться использовать глу­
боководные нерестилища (Кузнецов, 19746, 1978). В нерестовый период добав­
ляется действие другого изолирующего фактора - различия в сроках полового 
созревания и нереста (русловая группа леща обычно нерестится, когда мелко­
водные почти отметали икру). В результате суммарного действия перечислен­
ных факторов обмен генетической информацией между группировками не но­
сит массового характера и происходит постепенное накапливание различий 
между группами леща из разных участков. 

Участки плеса различаются условиями откорма (Лукин, 1960, Егерева, 
1960, 1971; Кирпиченко, 1971; Миловидов, 1978). Происходит приспособление 
особей к экологическим условиям и особенностям кормовой базы своего участ­
ка. Лещевидная форма тела является приспособлением к питанию на глубине 
(Никольский, 1974), причем для потребления пищи со склона дна, то есть в 
местах скатов. В условиях мелководньгх заливов, где нет склона дна и крутоя­
ров, такая форма в какой-то степени затрудняет добывание пищи. И у леща за­
ливов формируется вытянутый с малой высотой тип тела, который в свою оче­
редь, снижает успешность питания на глубинах. Происходит размежевание 
группировок по размерам: па крупнотелую, позже созревающую русловую и на 
мелкотелую, скороспелую мелководную. То есть питание приводит к измене­
ниям в морфологическом облике и в физиологических показателях: относи­
тельном весе важнейших органов, Ю1е10чном и белковом составе крови. По­
скольку условия для развития икры на глубоководных нерестилищах значи­
тельно хуже, чем на мелководных, то самки русловой группировки продуциру­
ют больше икринок, но меньшего размера, т.е. компенсируют количеством не-
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благойриятные условия для выживания икры. Самки группировок заливов, на­
оборот, продуцируют икру лучшего качества, но в меньшем количестве. 

У каждой группировки складываются, по-видимому, свои отношения с 
паразитами. Пораженность паразитами в разных участках не одинакова и эти 
различия сохраняются из года в год. 

Изотюция, вызванная деятельностью человека (браконьерство) и неодина­
ковыми экологическими условиями каждого участка Центрального плеса, при­
водят к зафиксированным нами 17 различиям, которые статистически досто­
верны. Поскольку локальные стада различаются белковым составом плазмы 
крови, то, по-видимому, эти различия основаны на различиях в генотипах. Для 
проверки этого предположения были использованы две методики (Майр, 1956; 
Черепанов, 1987) Авторы предлагают формулы, с помощью которых сравни­
ваются одни и те же признаки разных популяций. 

Рассмотрим в начале значения коэффициента различия популяций (CD) 
по Майру (1956). Коэффициент различия (CD) находился по формуле-

CD =—— —, где М(а) и М(в) - средние арифме­
тические значения признака в выборках совокупностей А и В, а Б(а) и Б(в) -
средние квадратические отклонения (Майр, 1956). Географически обособлен­
ные совокупности признаются изолированными, если по какому-то признаку 
CD?!,28. то есть 90% особей одной совокупности отличаются от 90% особей 
другой (при условии равенства средних квадратических отклонений). Следова­
тельно, при CD:^1,28 различия в генотипах превосходят уровень индивидуаль­
ной изменчивости. 

В результате математической обработки данных по морфометрии мы по­
лучили, что коэффициент различия (CD) превышает уровень в 1,28 между ста-
ромайнской и юрманскои группировками по 5 признакам (длина рыла, длина 
заглазничного отдела, ширина лба, наименьшая высота тела и длина грудного 
плавника), между старомайнской и русловой по 6 (число чешуи в боковой ли­
нии, длина рыла, длина заглазничного отдела, диаметр глаза, наибольшая и 
наименьшая высота тела), между русловой и юрманскои тоже по 5 (длина рыла, 
длина заглазничного отдела, ширина лба, высота головы и наибольшая высота 
тела). 

При обработке те же данных по методике В.В. Черепанова (1987). В рас­
четах использовалась формула: 

Ак /О/Л {К\-К2)*\00 ,к 
d (%) =- , где а - относительная 

величина различий по признаку К между популяциями, а К1 и К2 - количест­
венные величины признаков у особей 1 и 2. 

Исследовав популяции 14 видов рыб, Черепанов (1987) нашел среднее 
значение относительной величины генетической изменчивости фенотипов 
d''=8,l (колебания 5,6-12,2). При этих значениях группировки можно считать 
лока1ьпыми. После обработки морфометрических данных видно, что высокие 
значения фенотипического полиморфизма наблюдаются по длине рыла при 
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сравнении старомайнской с другими группировками. Это совпадает с данными, 
где для анализа использовалась другая методика (Майр, 1956). 

Из средних значений d'̂  и CD следует, что русловая и юрманская груп­
пировки генетически и фенотипически ближе между собой, по сравнению со 
сшромайнской. Что подтверждает выводы, полученные ранее с использованием 
методов морфофизиологических индикаторов, электрофореза, сравнения пара-
зитофаун, спектров питания, а также гематологических показателей. 

Использование методик Майра (1956) и Черепанова (1987) подтвердило, 
что исследованные группы нельзя считать составными частями одной откры­
той популяции, особи которой свободно мигрируют из одного участка плеса в 
другой. Каждая группировка находится в относительной изоляции от других, 
т.е. можно утверждать, что популяция леща Центрального плеса Куйбышевско­
го водохранилища представлена локальными стадами. Как мы уже говорили, 
эти локальные стада изолированы под влиянием антропогенных, физиологиче­
ских и климатических факторов. 

Но нельзя не з^итывать и другую возможную причину различий между 
группировками. Эчо разная степень загрязненности участков плеса. Токсиканты 
.могут приводить к изменениям в морфологическом облике (Евланов, 1999), в 
относительном весе внутргппих оргапоЕ (Pickering, 1992, 1993; Adams, 1994; 
Wecrd, 1998; Моисеенко, 1999, 2000, 2002), в клеточном (Гольдберг, 1973; Ме­
тодические указания по. .1974; Головина, 1989; Лугаськова, 2000) и белковом 
(Smith, 1971; Racicot, 1975) составе крови, а также в паразитофауне (Костарев, 
1979, 1980; Бочарова, 1982; Жохов, 1987; Жарикова, 1991) Применение мето­
дов (электрофореза, гематологического, морфометрического и паразитологиче-
ского) позволило выявить группировку, обитающую в самом загрязненном уча­
стке Центрального плеса. Это русловая группировка. У ее особей самые боль­
шие морфофизиологические индикаторы, повышенное количество лейкоцитов 
и клеточных аномалий в крови, белковые фракции уже и интенсивнее окраше­
ны. Особи pycjraBoro стада поражены большим количеством видов паразитов и 
экстенсивность инвазий выше Все это является достоверными признаками (со­
гласно названным исследованиям) повышенной загрязненности русловой части 
Центрального плеса. 

Наши исследования подтверждают факт более сильного зафязнепия ак­
ватории русловой части Центрального плеса по сравнению с заливами. Потому, 
что русловый участок Центрального плеса особенно сильно подвержен воздей­
ствию следующих антропогештых факторов: поступление большого количества 
бытовых и сточных вод от .многочисленных предприятий, расположенных по 
его берегам; акватория плеса в черте города, буквально, испрещена сетями 
браконьеров во всех направлениях; интенсивное судоходство (Государствен­
ный доклад...,1998, 2003; Анохина, 2003; Результаты мониторинга..., 2003; 
Исакова, 2003; Gardner, 1970; 8О1УЮ, 1976; Iwama, 1976; Buckley, 1977). Все эти 
факторы, и, в особенности, постоянное поступление токсических веществ вы­
зывают изменения в организме исследованных рыб. Такие различия в значени­
ях морфофизиологаческих индексов, в клеточном составе крови указывают на 
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высокую приспособительную изменчивость. Лещ формирует экологически раз­
нородные группировки в разных частях Центрального плеса, что позволяет ему 
оставаться самым массовым промысловым видом в современных экстремаль­
ных условиях. 

Различия в белковом составе крови также можно объяснить неодинако­
вым содержанием загрязняющих веществ. При хроническом отравлении актив­
ность многих белков повышается (Berlin, 1961; Racicot, 1975). У леща русловой 
части больше фракций, они в большинстве шире и интенсивнее окрашены, а 
это признаки высокой активности белков. Меньше всего фракций у старомайн-
ского леща и они уже и слабее окрашены. Электрофорез подтверждает выводы 
о высокой токсической нагрузке на экосистему руслового участка плеса. Из 
трех участков плеса в меньшей степени загрязнен Старомайнский залив. 

Повышенную зараженность леща можно объяснить более сильной за­
грязненностью русловой части плеса. Исследования показали, что ксенобиоти­
ки приводят к увеличению заболеваемости паразитами (Костарев, 1979, 1980; 
Бочарова, 1982; Жохов, 1987; Жарикова, 1991). Соответственно паразитофауна 
может служить достаточно надежным индикатором загрязнения водоема. 

Самым «благополучным» в экологическом плане является Старомайн­
ский залив. В современных условиях рыболовные организации могут произво­
дить лов рыбы в Старомайнском заливе - рыба здесь самая «чистая». Эти фак­
ты необходимо учитывать в рыболовстве и рыбоводстве, то есть полезно знать 
в каком участке плеса рыба экологически читце и, где производители более здо­
ровые. 

Таким образом, мы пришли к двойственным выводам; различия между 
локальными стадами вызваны, с одной стороны, изоляцией, а с другой - раз­
личной степенью загрязнения участков плеса. То есть причины различий либо 
генетические, либо вызваны разной концентрацией токсикантов в воде. Однако 
в этом нет никакого противоречия, хроническое действие токсикантов и даже 
гибель особей в результате отравления может привести к изменениям в генети­
ческой информации рыб (Кирпичников, 1979; Мина, 1987). Влияние токсикан-
103 на разных рыб различно и, поэтому выживают наиболее устойчивые к за-
фязнению особи с определенной генетической информацией, и формируется 
группировка, геттетически отличающаяся от группировок подверженных мень­
шему воздействию отравляюпщх веществ. То есть к отличиям между исследо­
ванными группами леща приводят две причины: 1) загрязнение сред обитания, 
2) неодинаковость экологических условий каждого участка, которую усиливает 
относительная изоляция группировок в результате деятельности человека. 

Наши выводы не противоречат мнению исследователей (Савваитова, 
1966; Черешнев, 1978; Лягина, 1984, Мина, 1986), которые считают, что антро­
погенные изменения условий обитания даже за десятки лет могут приводить к 
фенетическим изменениям популяций рыб, сопоставимым по величине с разли­
чиями племен, а иногда и подвидов. М.В. Мина (1986) считает, что возникаю­
щие при изолированности фенетические различия могут быть в значительной 
мерс обусловлены изменениями генетической конституции особей группиро-
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вок. Что мы и подтвердили проверкой наших результатов по морфометрии ле­
ща методиками Майра (1956) и В.В. Черепанова (1987). 

Негативные последствия выявленной локальности, вызванной изоляцией, 
загрязнением и бесконтрольным промыслом, выражаются, как нам кажется, в 
том, что исчезнувшие особи или группы особей не замещаются за счет имми-
ipaHTOB из других группировок или замещаются особями, продуцирующими 
неполноценное потомство, в результате чего снижается числетпюсть и воспро­
изводительная способность исследованных локальных стад леща Центрального 
плеса в целом. И даже если не происходит снижения численности, то хрониче­
ское воздействие за1рязняющих веществ приводит к снижению устойчивости 
локальных группировок к воздействию внешних факторов, как в настоящем 
времени, так и в будущем, в основе чего, прежде всего, снижение генетическо­
го разнообразия. 

Выявленные нами особенности происходят, по-видимому, не только в 
популяции леща, но и у других видов рыб Центрального плеса. А, значит, необ­
ходимо вести дальнейшее наблюдение и ввести четкий контроль за выловом 
рыб, регулировать уровневый режим согласно интересам рыбного хозяйства, а 
не требованиям судоходства и энергетики, осуществи :ь модернизацию очис1-
ных сооружений и ужесточить борьбу с браконьерством. 

вьгеоды 
1. Три изученные группировки леща достоверно различаются друг от 

друга по ряду признаков- по степени выраженности полового диморфизма, не­
которым морфологическим показателям, темпам весового и линейного роста, а 
также упитанностью особей. У исследованных групп леща достоверно разли­
чается плодовитость. Плодовитость и эффективность размножения выше у осо­
бей русловой группировки. Выявленные различия определяются разностью 
экологических условий исследованных учас1К0в Центрального плеса. 

2. Во всех изученных участках существуют благоприятные условия для 
питания леща. Наиболее эффективно кормовую базу использует русловая груп­
па леща. У исследованных группировок зафиксированы различия в спектрах 
питания. 

3. Выбранные группировки достоверно различаются по относительному 
весу важнейших органов. Наибольшие значения морфофизиологических инди­
каторов зафиксированы у русловых особей. Повышенное количество лейкоци­
тов и клеточных аномалий эритроцитов обнаружено также у леща русловой 
части. Зафиксированы различия между группировками леща в количестве, ши­
рине и интенсивности окраски белковых фракций крови. 

4. Обнаружено 15 видов паразитов леща. Локальные стада различаются 
между собой числом видов, обнаруженных паразитов и экстенсивностью инва­
зий. Самым неблагополучным участком Цен'фального плеса по паразитам яв­
ляется русловая часть. 
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•5. Наиболее загрязненным участком Центрального плеса является русло­

вая часть. Это подтверждается данными, полученными в результате примене­
ния методов: сравнения паразитофаун, морфофизиологических индикаторов, 
гематологического и электрофоретического. 

6. Обнаруженные достоверные различия наблюдались в течение всего пе­
риода исследования и обусловлены совместным действием двух факторов: 

а) различньпк! содержанием загрязняющих веществ в разных 
участках Центрального плеса Куйбышевского водохранилища; 

б) изоляцией группировок друг от друга, вызванной различиями 
в экологических условиях участков плеса и деятельностью человека. 

Таким образом, исследованные группировки популяции леща Централь­
ного плеса Куйбышевского водохранилища следует рассматривать как локаль­
ные стада, находящиеся в относительной изоляции друг от друга. И в деятель­
ности рыбоводческих и рыбодобывающих организаций должна учитываться 
локальность используемых стад леща. Объем добычи рыбы и размер орудий 
лова должны специально рассчитываться для каждого локального стада леща. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
1. Рыбодобывающим организациям рекомендуется производить лов в 

разкых участках плеса с учетом полученных данных по возрастному составу 
выбранных популяций. В заливах рационально использовать сети с минималь­
ным размером ячеи 45 мм., а в русловой части 55 мм. 
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