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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актухчьиость исследования. Ареал обитания азовской тарани Rutilus 
rutilus heckeli (Nordman) обширен: она встречается в прибрежной зоне восточной 
и северо-восточной частей Азовскою моря, основная часть скоплений в наэтюящее 
время распределяется в Таганрогском заливе, включая Ейский лиман и дельту р. 
Дон, в Ахтарском морском районе с Бейсугским и Ахтарским лиманами, в 
Ачуевском иТемрюкском морских районах (Ватовик, 1998; Агапов, 1998). 

Ее популяция тае несколько десятилетий находится в угнетенном 
состоянии (Цуникова и др.. 1996; 1997). Влияние экологических изменений, 
связанш.1хс гидростротельством иaIпpoпoгeш^ьLмзaфязнeниeм, интенсивный 
перелов старшевозрастных групп, как официальным ловом, так и 
браконьерским, в несколько раз превышающим первый, снижение масштабов 
воспроизводства приводят к резким кшебаниям эффективной численности 
популяции, что неизбежно сказывается на ее системной организации. 
Ппромысел тарани ведется в основном на местах массовых скоплений, без -̂чета 
подразделенности вида на репрод\'ктивно-изат1фованные субпопуляции. 

Очевидно, что изучение структуры азовской тарани с применением 
различных методологических подходов и определение условий и мест ее 
воспроизводсгва будетспособствоють углублению знаний о состоянии природных 
попл'ляций, их ответа на изменения экологической обстановки. 

Ранее коматексное исследование этого вида в Азовском бассейне не 
проводилось. Особетюсти географии ареала, экологии района и практика 
рыболовства предопределили деление азовской тарани на две большие 
груптфовки: кубанскую и донскую. Однако для сохранения численности 
относ1тгелько небольших локальных групп и способности их к воспроизводству 
необходимо знать реальн)то структ>ру попл'ляции, физиологические ocooeifflocTH 
фупштровок, обитающих з разных экологических условиях. 

Работа выполнялась в рамках тематического плана АзНИИРХ в 
соответствии с научно-техническими отраслевыми программами 
Госкомрыбатовства РФ «Провести комплексные исследования биорес>фсов 
Азово-Черно.морского бассейна с целью их рациональной эксплуатации, 
сохранения и разработки дат лэсрочных перспектив развт^и рыбй'ювства (Проект 
«Биорес)рсы»)» и «Разработать научные основы охраны рыбохозяйственных 
водоемов от загрязнения». 

Цель II задачи псследовяння. Основная цель нашей работы состояла в 
изучении структурной организащш и фнзишюгичесхих особенностей обмена 
веществ попу.тяции азовской тарани Rutilus rutilus heckeli (Nordman) в связи с 
изменением условий обитания в разных регаонах Азовского бассейна. 

При этом иеобходилю было решить следующие задачи: 
• изз̂ чить белковый патиморфизм фер.ментат1гоных и неферментативных белков 

тарани: 



• определить уровень генетическо!! изменчивости по частогам аллелей и 
4|енотипов исследош1Шых белковых систем тарани из разных мест обитания; 

• оценить функциональное состояшю производителей на основании фнзиолого-
биохиАниескях показателей и их связь с экологическими факторами среды 
обитания; 

• определить степень популяционной изменчивости по комплексу физнолого-
оиохимичсских показателей; 

• провести изучение фенотппической изменчивости по комплексу 
морфометрических показателей, выяснить картину изменчивости по 
популяционно-морфологическим данным с учетом экологических 
особенностей среды обитания; 

• дать рекомендации но испатьзовашыо данных по структуре поиулящп! азовской 
тарани в практике рыболовстпа. 

Научная новизна н гсоретичеек'ая значимость. Исследование 
подраздсленности азовской тарани на локальЩ)1е стада, приуроченные к разным 
местам нереста, и ее 11росг(1анствсиио-време}пюй дшю%!ики позволило впервые 
пол\^ить данные о состоянии популяции в изменяющихся услов1их Азовского 
бассейна. }1овизио11 огличается применение комштекеноп) мезпдолошческого 
подхода к изучению данной проблемы с использованием eonpcMeinibix 
разноплановых шнетическнх, фпзнологичеисих и сгатастических методов. 

Впервые выявлены достоверные различия по частотам аллелей и 
фенотипов, уровшо гетерозиштности, а также но физиолого-биохтптческим и 
Mopt}x)Torii4ecKHM парамеграм межд\' четырьмя выборкам1г тарани. 

Показано ]шияние факторов, связанных с резкими изменениями' 
эколошческой ситуации, четко прослежнвающнЕСя по агсутствшо з'сюйчивого 
равновесия частот аллелей исслелуелп>1Х лок\'сов в разные годы, которые, по 
Bceii вероятное! и, определякчтся резкими колсбашыми численности популяцип 
и измененгквш условий обиташ1я на нерестилищах. 

Практическая зиачпмос!ь. Важнейщим практическим итоюм 
проведенной рабогы является выяатеине r-eiiein4CCKoii структуры по11)71яцин и, 
с.тедов;1тельпо, опреде.чение реальной подраздсленности вида па дискретные 
единицы воспроизводства, что, в свою очередь, позволяет разделить общую 
величину сырьевых запасов ввда ш запасы, нриурочешшш к агдельпым участкам 
ареала, равномерно распределшъ щю.мысловые пафузкп иа локальные стада, 
не нарушая их эколоппг, способности этих стад к посстапогшещпо. 

Положении, выносимые на зан^пу. 
!. Исследуемые выборки тарани огличакэтся между собой по частотам аллелс!; 

и феногинов пяти белковых лок\'со!5. С испаазовапнсм индексов генетического 
подобия, рассчитанных по частотам аллелей, н построения на их основе 
дсндрограмм пол\'чепы данные по пр{)сграпстве1Шому распределению этих 
выборок, совпадающие с их географическим расположением и экологаей 
среды обитания. 



2. Огсугствие устойчипо1Х) равнор.есия часгот аллеле!! исследуемых белковых 
локусов во временном аспекте определяется резкими колебаниями 
эффектипнойчнслеппости популящп! и изменениями эколоп1ческон си1уации 
в бассейне. 

3. Физиолого-бнохш.11гчсскпе показатели обладают не только индивпдаадтыюй, 
но и иощяящюниой спеднфикой, позволяклцей выделть четы]-^ эколопиески 
об\словле!шые г̂ -)}Л1ПЫ тарани. 

4. Дискриминант}1ый анализ выборок тарани из четырех локальных стад но 
морфометрическим показателям познолил получить картину 
гфос'1ранотве1шоп'> распределения, совпадающ)'ю с характсро.\1 различий по 
генепгческим маркерам. 

5. Азовская тарань н.\!еет сложичто ноплляционщто оргашпафпо, ее структуршле 
элементы различаются не только по ^кoлoгии мест обитания, но и по 
функциональному состоянию, экстерьерпым показателям и уровню 
нросхранствешюй и временной изменчивости аллельных частот. В результате 
географической изоляции в связи с осолонишсм моря в семидесятые годы 
yciLTiLiacb степень различи!! мсжд>' локалыплми стадами тарани. 

Апробация работы. Основные материалы и положеття работы 
докладывались на Всесоюзной конференции «Современное состояние и 
перспективы рационального использования и охраны рыбнош .хозяйства в 
бассейне Азовскпго моря» (Росгов-на-Дон)', 1987); на X Всесоюзном совещании 
по 'ИЮЛЮЦИ01Н10Й физиологии памяти Л.А.Орбелн (Ленинград, 1990); на 
Всесоюзной научной кон|[;срс1пцш молодых ученых и специалистов (Ростов-на-
Дот', 1990); на Втором С1ви10зи}'ме по эколопгческой биохимии рыб (Ростов 
Велики!!, 1990); на ]Зсероссийской кон(}1срс1щии по 11ро>!Ысловой океанолопт 
(Калин11Н1'рад, 1999); на II съезде Вавиловского обгцества i-енетиков и 
селекционеров (Сашп-Петербург, 2000). 

П_>-бл111сагщп. По теме Д1!ссертации оп^'блнковапо 11 рабог, одна работа в 
нечаги. 

Струкпура и объем работы, Диссертатщя изложена на 159 стр., COCTOITT 
из нведспия и трех глав, включающих аналитически!! обзор, резули'аты 
исследова1П!Й и !ix обстад^ще, заключе!!ия и выводов, содержит 19 рису1!ков, 
23 таб.тшЦ)!. сп1!Сок jisrrepaiypbi (202 источника, в том числе 44 иностранных). 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Усл()1И111 обнтанпя и экологическое воздействие на 
стрл-ктуриропапность aioncKoii тарани. Tapai!b — один из наиболее 1ИЖ1!ЫХ 
11ромысловь1Х OGIJCKTOB ЛЗОПСКО1~О моря, аг1Гос!ггся к карповым рыбам. C)i!a 
яатяется подв!1дом широко рас1фост1-1ане!П!01Т) вида «!Иотва»; пуводшле ее (Ьормы 
образуются в кубанских лиманах н Манычских водохранши!цах. Проходная 



стайная рыба, нагуливается в основном в восточной и северо-восточной частях 
Азовстого моря, меньше в Таганрогском заливе (Аведикова, 1969). Осенью при 
снижении температуры воды ниже 15°С в массе идет в прибрежную зону, часть 
стада заходит в лиманы и здесь зимует. Поэтому в хотодные зимы тарань в массе 
гибнет, например, в зиму 1968-1969 гп погибло 90 %поп}'ляции (Ресурсы живой 
фауны, 1980). Весной при 4-5° С зрелая часть стада продолжает ход на 
нерестилища, образуя мощные скопления в устьях малых нерестовых рек, гарл 
и в самих лиманах. Местами нереста тарани служат к -̂банские лиманы, а также 
нижние >'частки поймы p.p. Бейс>та, Ей, Нижнего Дона и лиманы северного 
Приазовья. Нерестовое стадо представлено преимущественно двух-
четырехгодовиками. 

Этот вид, наряду со многими другими проходными и патупроходными 
рыбами, в патной мере ощутил на себе атияние глобальных изменений в 
Азовском бассейне. 

Первые серьез1гые воздействия на экосистему моря начались в довоенное 
вре\1я в результате гидростроительства на Маныче, подорвавшего естественное 
воспроизводство тарани. JiaMHoro более тяжелые последствия для режима 
Азовского моря повлекли соор>'жение Цимлянского гидроузла, строительство 
иизконапорных плотин, зарегулирование стока р. Дон. Крот'ический период в 
жизни Азовского моря, когда негативные преобразования стока достигли 
максимальных значений, пришелся на 1969-1976 годы, произошло резкое 
повышение сатености, что привело к сокращению и ухудшению качества ареала 
обитания тарани. В последующие годы особенности формирования экосистемы 
Азовского Nwpa как среды жизни в значительной мере определялись ростом 
антропогенного загрязнения водной толщи и донных отложений (Volovik, Dubinina 
and Semenov, 1993). К 1993 году стала очевидной тенденция снижения уровня 
антропогенного загрязнения, тем не менее, уровень его и в настоящее время 
остается высоким. В жизненно важных органах промысловых рыб, в том числе 
и тарани, отмечены достаточно высокие концентращш токсикантов (Макаров, 
Семенов, 1997). 

Нар\тиеш!е условий воспротводства тарани — это одно из необратимых 
последствий заре1улировагшя стока рек, Что же касается условий обитагшя в море, 
то они не лимитировали формирование ее запасов, потенциальная 
рыбопродуктивность \горя и Кубанских лиманов сохранялась высоюй. Однако 
существенные изменения режима и биоты экосистемы Азовского бассейна не 
замедтити сказаться на численности поп}ляции и велич ине ареала азовской тарани. 

В 80 -ые годы тарань нагуливалась преимущественно в центральной части 
Таганрогского и Ясенского зал>гвов, тогда как в 60-ые годы, до начала осолонения 
\юря, нагул происходил в прибрежной зоне восточной части моря и в Таганрогском 
заливе — во всей западной его части. В маловодные годы значительная часть 
кубанской тарани нагуливалась в лиманах. 



в период нереста в 80-ые годы разобщенность популяции тарани 
усилилась. Окх)ло 70% производителей нерестились в Челбасско-Бейсугской 
системе лиманов на Кубани и в Ейском лимане в Таганрогском залнве, 

В начале 90 - х годов ареал тарани занимал прибрежную зону восточной и 
северо-восточной частей Азовского моря, в пределах которого основная масса 
рыб распределялась в Таганрогском заливе, включая Ейский лиман, и дельту 
р. Дон, Ахтарском морско.м районе с Бейсугским и Ахтарским лиманами, 
Ачуевском и Темрюкском морских районах. Распределение тарани в прибрежных 
районах офаничнвалось глубинами 5 —7 м. Площадь ареапа в 1991-1995 годах, 
рассчитанная с учетом плотности уловов по результатам траловых съемок, 
менялась ст 5,5 до 10,5 тыс. км', состаачяя в среднем 8,3 тыс. км^ (Агапов, 1997). 

Из-за существующей в 80-ые годы разобщенной локалнзащш поп)'ляш1н 
тарани запасы к)'бапской группировки испатьзовались более интенс1гвно, чем 
донской, что явилось причиной снижешад дачи старшевозрастньгк рыб в Азово-
Кубанском районе и, в совокупности с низким темпом пополнения, привело к 
снижению промыслового запаса. 

В настоящее время ареал тарани занимает прибрежную зон}' юстачной и 
северо-восточной части Азовскоп) моря. Основная часть ее поколений 
распределяется в Таганрогском залнве, включая Ейский лиман и дельту р. Дон, в 
Ахтарском морском районе с Бейсугсю-ы и Ахтарскими лиманами, Ачуевском и 
Темрюкском .̂ юpcкиx районах. Размножается тарань в примыкающ1-1х к ним 
системах кубапсуях лиманов, дельте р. Дон и малых рек Приазовья. 

Популяцию азовской тарани можно разделить на более мелкие 
субпопуляции, характеризующиеся специфическими чертами, 

Попу-пядия тарани, как и вся экосистема Азовского моря в целом, долпге 
годы находится под мощным прессом антропогеиного воздействия. С 1986 года 
отмечалось крайне неблагоприятное состояние ее запасов, По нашим данным, 
одной из причин такой ситуации яапяется нарушение сложной популяционной 
структуры тарани вследствие резкого из.менення эюлогаческих условий в ареале 
обитания, а также вследствие организации промысла без З'чета подразделенности 
вида на репрод^тстивно изолированные гр\ттпировки. 

Crpjiciypa и лгетоды псстедования. Из '̂чение популяционной структуры 
азовской тарани состояло из нескольких этапов, каждый из которых требовал 
исптьзования определенных методов. Общая схема исследования, отражающая 
наиболее важные структурные компоненты, иредстаатена на рисунке !. 

Сбор материала был организован таким образом, чтобы охватить 
биолошческую и экологаческую неоднородность исследуемого объекта не тшько 
по местам обитания, но и по жизнеш-гым циклам, ежегод1Ю повторяя стандартные 
анализы на одних и тех же нерестилищах, в один и тот же период. 

С 1990 по 1999 год изутэенобООО образцов от 1200 рыб для популящюнио-
гепетического анализа, у 512 рыб проведено по двадцать промеров для 
морфометричесмэго анализа, окато 500 самок и самцов подвергнуты физиатого-
биохимическому и пютологическому анализам. 
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Рис.1. Схема исследовакия поп\'ляциониой структ)'ры тарани 



Работы ос\1цествлялнсь в пяти регионах Азовского бассейна. 
Донской район: низовья р. Дон — в пределах х.Обуховка, тоня Казачья; в 

пределах г. Ростова-на-Дону, тоня Зеленая нтоня Оселедняя; на шлюзах Ейского 
нерестово-выростного хозяйства (ЕНВХ) —Ейский ли^^aн. 

Кубанский район: на шлюзах Бейсугского нерестово-выростного хозяйства 
(БНВХ) — Бейсугский лиман; на шлюзах Восточно-Ахтарского нерестово-
выростного хозяйства (АНВХ) — Ахгарскнн лиман; в выростных водоемах 
Черноерковского кересто-выростного хозяйства (ЧЕНВХ). 

При HsyieHHH белкового полиморфизма испотьзовалнсь сыворотка крови 
и мышцы. Исследовали следующие белковые системы: сывороточные белки, 
миогены, эстеразы, супероксиддисмутазу, лактатдегидрогеназу и 
малатдегадрогевазумышц. Электрофорез и гасгохимическое выявление белков 
в гелевых блоках проводили по общепринятым методикам (Маурер, 1971; 
Корочкин и др., 1977). Полученные результаты анализировали по таким 
критериям генетической изменчивости, как частота аллеля, частота аллозимного 
фенотипа (генотипа), уравнение Харди-Вайнберга, уровень гетерозигхзтности, 
дефицитгетерози.гот,t-критерийСтьюдента,тестх'на гетерогенность, индексы 
генетического подобия Джеффриса-Матуситы. 

В качестве индикаторов физиолопгческого состояния рыб использовались 
след^тощие показатели: концентрация гемоглобина и сывороточного белка; 
содержание белка в мышцах и икре; содержание влаги в мышцах и икре; 
содержание общих липидов в сыворотке, -\1ышцах и икре, уровень токоферша в 
печени и гонадах. Гонады и печень подвергли гистологическому анализу. 
Определение проводили по общепринятым методикам (Ромене. 1951; KpiraoooK, 
Тарковская, 1962; П>тпкина, 1963;Тодоров, 1966; Т>'рдаков, 1972; Tailor et а!., 
1976; Лоп^инидр., 1983). 

Измерение рыб производшти на основе модифицированной схемы 
И.Ф.Правдина (1966). 

Морфометрическне и физиологические данные подвергались 
дис криминат ному анализу. 

Результаты исследования и их обсуждение 
Аналт популяцнонной стрлктл-ры тарани по частотам аллелей и 

фенотипов исслед)'емых белковых снстем. Биохимический полиморфизм 
тарани изучен в локусах сывороточных белков, миогеков, лакгатдегидрогеназы, 
супероксиддисмутазы иэстеразмышц. Электрофоретичесюе исс;1едование пяти 
белковых cHCTShj позволило идентифицировать девятнадцать локусов, 
кодирующих эти белки. Поли.морфны четырнадцать локусов, из них 
интерпретированы пять. В сывороточных белках пгаиморфизм от?.!ечен в зоне 
трансферрина, выяалено восемь аллелей, из HW< три — редкие. Из тридцати 
шести возможных вариантов расшифрован двадцать один фенотип. 
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Полиморфизм лактатдегидрогеназы описывается трехаллельной системой, 
найден полный набор изозимов, Палиморфигм малатдегадрогеназы обусловлен 
наличием двух аллелей, из двух пэмозиготных вариантов выяатен только один. 
Из трех зон эстеразной активности расшифрованы локусы эстеразы-1 (четыре 
аллеля, один редкий) и эстеразы-3 (два аллеля, один редкий), локус эстеразы-2 
обладает наибольшей изменчивостью, картина полиморфизма сложная, 
генетическая природа не выяснена, идентифищфовано двадцать фенотипов. 

Анализ соответствия эмпирических и теоретически ожидаемых 
распределений частот аллелей и фенот1шов по материалам 1991 года показал, 
что основная их часть по локусу трансферрина находигся в состоянии 
генетичесюго равновесия Харди-Вайнберга. Не было соответствия в выборке 
из р. Дон. Отмечен достоверный дефицит гетерозипл- по локусам эстеразы-3 и 
лактатдегадрогеназы для всех выборок. 

Выявление знач>п'ельного числа редких аллелей (пять) при изучении 
небольшого числа лок>сов может быть связано с тем, что исследуемый вид за 
последние тридцать лет испытывал резкие падения численности с последующим 
ее возрастанием (так называемый «эффект бутылочного горлышка»). Такие 
процессы, проистеьающие в популяшо!, приводят к сильной гомозиготности с 
послспующим увел1ие)шем из.менчнюсти в фазе роста численности (Chakraborty, 
1977), подтверждением этому яатяется отмеченный статистически достоверный 
деф1ш:итгетерозигот (табл. 1). Дефицит reTepostnrrr может быть также объяснен 
результатом смешения популяций, инбридингом, папожетельным ассортативным 
скрещиванием 1ши, наконец, отбором против гетерозигот. При вычислении 
«показателя непанмиктичности» Y (Никоро, 1976)полу^1аем значения меньше 1 
(Y < 1), что говорит о воз.%южном отборе против гетерозигот. 

Попарный анализ с помощью t-критерия Стьюдента показал, что 1»1еются 
достоверные различия .между четырьмя выборками тарани по частотам аллелей 
и фенотипов (по тридцати восьми позициям). Соответствующий тест на 
гетерогенность дает значение у^, равное 48,51 (df-" 15) при Р = 0,999. В 
соответствии с nony4eHHbLMH результатами, исследуемые нами нерестовые 
1-руппироБки и\!еют разные генофонды. Отсутствие различий по отдельным 
локусам и фенотипам не может повлиять на сделанный вывод: чтобы считать 
гетерогенность доказанной, ее достаточно обнаружить по любому полиморфному 
гену (Алтухов, 1983). Для других хге генов, особенно если палиморфизм не 
выражен внешне и нет оснований допускать дифференциальную мифацию 
генотипов, межпопуляционная изменчивость может быть замаскирована 
действием стаб1шизирутощгго отбора. 

Попарные индексы генепрюского подобия, вычисленные ло форг,!улс 
Джеффриса-Матуситы по частотам фенотипов, находятся в интервале от 85,0 "/о 
до 73,5 % (при р < 0,01), что также указывает на достоверные различия генофондов 
исследовагпшх выборок. На основании индексов построена дендрофамма (рис.2), 
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иллюстрирующая степень пространственной изменчивости исследуемых 
выборок. 

Таблица 1 
Гетерозиготность по белковым локусам для четырех выборок тарани 

JlOKJC Tf 1 Est-1 1 Est-2 j LDH 
Дои 

Фактическая 
Расчетная 

ДН 

0,433+0,004 
0,719if),058 

-0,286 

0,0164±0,016 
0,016410.016 

0 

0,13110,043 1 0,328+0,06 
0,4O54ifl,063 1 0.463+0.0064 

-0,2744 -0,135 
ЕНВХ 

Расчетная 
ДН 

O,52±0,051 
0,6731+0.05 

-0,1531 

0.03±0,07 
0,068+0.025 

-0,038 

0,250+0,043 1 0,320+0,047 
0,4121+0,05 0.464±O,05 

-0,1621 1 -0,144 
ЬНВХ 

Фаю'ичсская 
Расчетная 

ДН 

0,66O+0,(M8 
0,7514 
-0.0914 

0 1 0,110ifl,031 
0 1 0,37ft±0,028 
0 ! -0,269 

0,240+0.043 
0,483+0,05 

-0243 
А1ШХ 

Фактическая 
Расчетная 

ДН 

O,64OiO,050 
0,723ifl,050 

-0.083 

0,020±0,0!4 
0,020+0,014 

0 

0,280+0,015 
0,467+0,050 

-0,187 

0230+0,040 
0,433±0,050 

-0J203 
Пс„ 0,564 0,0164 0.192 0,305 

85,0 

80.25 

" 
Б 

77,4 

Д 

60 70 80 QO 100 

Рис. 2. Дендрофамма, построенная на основании индексов генетического 
подобия, для четырех выборок тарани 

А- .А.хтарский район, Б - Бейсугский район, Е - Ейский район. Д - Донской район. 
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При изучении трех выборок, анализируемых в 1992 году, уровень 
межгодовой дифференциации не изменился. При попарном сравнении их по 
t-критерию Стьюдента также выявлены достоверные различия по частотам 
аллелей между выборками по тридцати позидиям, по уровню гетерозигогности 
по восьми позициям. Индексы генетического подобия трех выборок находятся в 
диапазоне от 74,0 % до 63,0 % (при р < 0,01). 

Анализ структуры популяции азовской тарани по частотам аллелей, 
фенотипов и уровню гетерозиготности с учетом геофафической логики показал, 
что исслед}-емые нами выборки относятся к различным локальным стадам. 

Межгодовыс ютлсбання частог a.xie.-iett и фенотнпов н причины, нх 
вызьтающие. Изучение используемых нами белковых локусов выявило 
сггс>тствие устойчивого равновесия частот аллелей в разные годы (1990, 1991, 
1992 т ) , особенно хорошо статистически значимая гетерогенность отмечена 
для локусов трансферрина и эстеразы-3. Межгодовые котебания частот аллелей 
и фенотшюв разных локусов имеют независимый характер у всех выборок. 

Известно, что факторами, влияющими на генетическ)'ю структуру 
популяции, являются отбор, дрейф генов и миграция. Влияния дрейфа генов 
на структуру популяции за такой короткий промежуток наблюде1шй (три года) 
не может быть заметно, поскольку на нерест в данные нерестовые водоемы 
заходят сотни тысяч производителей. К тому же колебания генных частот при 
дрейфе совершенно случайны, и этот процесс только после некоторого числа 
поколений приобретает направленный характер (Алтухов, 1983). Следует 
признать определенное значение миграции в проявлении межгодовых 
колебаний частог, так как любая популяция существует во взаимодействии через 
обмен геномами с другими такими же группировками. Примесь производ^ггелей, 
размножающихся на других нерестовых участках, люжет обусловить резкое 
усиление межгодовых различий частот лишь при очень большом потоке 
им.мигрантов. Однако нет оснований рассматривать мифацию как основной 
фактор, поддерживающий разнообразие частот бел1совых локусов на ареалах 
изучаемых субпоптаяций. Поскольку мнфация не может быть неравномерной 
по отношению к разным локусам, отличия соответствующих генных частот 
.могут быть обьяснены неодинаковой подверженностью различных локусов 
отбору, который может варьировать как по направлению, так и по 
интенсивности. 

По нашем}' мнению, прослсж1гаающиеся на из>'чаемом объекте сдвшп 
генных частот определяются также, кроме указанных выше факторов, резкими 
колебаниями численности популяции и изменгния.ми условий на нерестшищах. 

Динамика численности тарани в шестидесятых-семидесятых и 
восьмидесятых-девяностых годах по учету в море осенью выглядит следующ1ьм 
образом: 
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1987 п — 156,5 млн. нгг. 
1988 г. ~ 192,6 млн. шт. 
1989 п — 32,0 млн. шт. 
1991 п — 38,7 млн. ш т 
1993 г — 10.2 млн. шт. 
1994 г — 35,5 млн. шт. 
1995 г — 18,5 .млн. шт. 
1996 г.— 24,5 млн. шт. 
1997 г.— 7,3 млн. шт. 

1967 г.— 223,5 млн. шт. 
1968 г. — 137,8 NU1H. шт. 
1969 г— 139,5 млн. шт. 
1970 п— 98,0 млн. шт. 
1971i: —299,5 млн. шт. 
1972г —378,1 млн. шт. 
1973 г— 161,5 лин. шт. 
1974г— 104,2 млн. шт. 
1975 г, — 146,4 млн. шт. 
1976 г.— 34,9 млн. шт. 
1977 г.— 16,5 млн. шт. 
Если в конце шестидесятых годов произошла массовая гибель тараш!, 

связашая с резко ухудшившейся эюлогической обстановкой в бассейне, то в 
настоящее время такие резкие из.менеюм численности в знач1ггельной мере 
обусловлены нерациональным ведением промысла и браконьерским ловом. В 
сптуащш затянувшейся депрессии и нестабильности численности популяции 
принципиально стзв1тгся вопрос о наругиеш5и сло'жной популяционной структуры 
азовс ко it тарани. 

Оценка физнатошческого состошпш raparai в соврежниых условиях. 
Десятилетний мониторинг физиологического состояния популяции тарани 
подтвердил его тесную связь с абиотическими фаюорами среды, такими как 
температурный режим года, изменение солености, рО,, рСО, и другае, а также с 
З'СЛОВИЯМИ и качеством нагула, где основную роль играет кормовая база. Однаго 
большое качичество токсикантов, попадающих в Азовское море в последние 
десятилетия, с полным основанием может быть причислено к экстремальным 
юздействиям внешней среды. 

Разл№шая антропогенная нагрузка на районьг, где отбирались пробы для 
анализов н, как уже отмечалось выше, рахпичные промысловые усилия, могли 
привести н к различным темпам приспособляемости организма рыб, что 
обусловило более четкое прояатение различий между локальньм и стадами тарани 
по комплексу физийпого-биох1шических показателей. 

В результате длительной химизации сельского хозяйства, а также 
многоотраслевого комплексного испшьзования пресного стока большш1ства рек 
Азовского бассейна бьша отмечена высокая степень зафязнения практэтески 
всех нерестилищ многочисле1шыми токсическими веществами, причем их 
количество возрастало от Ейского .морского района к Темрюкскому морскому 
району (это зона, где расположены основные нерестовые площади) (Цуннковз, 
1997). Соответственно происходило накопление ядохимикатов в теле рыб, 
oco6etfflo в печени и гонадах, причем в гонадах самцов спл(ечены более высокие 
ко}ще1гграшп1 хлорорганических продуктов и ГХЦГ. Содержание стойких ХОП 
в нача.ае 90-х годов в органах и тканях производителей тарани бьыи следующими 
(}ш/г): печень — 265, гонады •— 195, мышцы — 165. К 1997 году содержание 



14 

их в печени j'MenbniHjiocb в 7,3 раза, в мышцах — в 10 раз, однако по-прежнему 
осталось высоким в гонадах (Цуникова, 1998). 

По материалам 1994 года средние значения концентрации сывороточного 
белка у тарани по обследованным районам были довольно однородны, 
индиЕид}'альная вариабельность этого показателя незначительная. Сильно 
выражены различия в содержании белка в мышечной ткани. Дпя рыб из Ейского 
НВХ средние значенга этого показателя для самок 122 мг/г, для самцов — 112 
мг/г (60% от оптимального уровня). У 50% рыб из Черноерковского НВХ этот 
показатель .меньше 100 мг/г. Содержание белка у рыб из Ахтарского НВХ 
достаточно высокое — до 200 мг/г. Для сравнеш-ш испмьзуются показатели, 
считающиеся оптимальными для популяции тарани, определенные в 
шестидесятые годы (200 — 220 мг/г). Для 40% рыб из Черноерковского НВХ 
отмечено ярко выраженное нарушешю обменных процессов в организ.ме, дои 
них характерно низкое содержание белка в тканях и высокие конценграции общих 
липидов в мышцах и гонадах. 

Уровень токоферола в гонадах у обследованных рыб очень нестабилен и 
варьирует от 208,27 до 1659,85 мкг/г сырой ткани. Наибольшее содержание 
токоферола отмечено для производителей из Ейского НВХ, минимальное — для 
рыб из Черноерковского НВХ, Ахтарское НВХ занимает промежуточное 
положение. Количество его в печени значительно ниже, чем в гонадах. 
Содержание токоферола в печеи!, как и в гонадах, выше у рыб из Ейского НВХ, 
ниже у рыб из Черноерковского НВХ. По полученным данным, более 
предпочтительными, по сравнению с другими районами, выптядят условия 
Ейсгого ЬШХ. 

Наиболее значительно на функцио1Гирование печени воздействуют такие 
органические соединения, как полиароматические углеводороды, ряд 
инсектицидов, пестицидов. Количество этих поллютантов гораздо выше в 
районе Черноерковского и Ахтарскогх) НВХ, чем в Ейском лимане, что 
объясняет х>'дшее физиологическое состояние производителей из двух первых 
районов. 

В гонадах са.\щов тарани отмечено высокое содержание общих липидов, 
значительно превышающее нор.му для других видов рыб (2-4 %) (Шульман, 
1972). У обследованных нами самцов значение этого показателя превышало в 
5-10 раз количество липидов у са.мок. На тастофамме (рис. 3) приведеньг средние 
значения содержания липидов в гонадах самок и са.миов тарани, обследованных 
в 1995 - 1999 годах в Ахтарском промыслово.м районе. Как видгю из рисунка, 
максимальные значения этого ггоказателя выявлены в 1997 году (57,39 %), в это 
время были отмечены высокие значения накопления ХОП и ГХЦГ в гонадах 
са.мцов. 

По нашему мнению, накопление поллютантов в гонадах влияет на 
липидный обмен, что вызывает выраженную аккум)ляцию липидов в патовых 
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Рмс. 3. Содержашге липидов в гснадах самок н самцов тарани 
в Ахтарском районе (1995-1999 гп) 

железах. У рыб, характеризующихся значительны.м ожирением гонад, 
отмечены значительные поражение печени. На всех участках печени 
развивается фиброз в результате некроза, поражения носят диффузный 
характер. Фиброзные изменения могут сопровождаться печеночко-клеточной 
дисплазией или активным ростом клеток. При развитии некроза 
просматриваются участки паренхимы с воспалительной инфильтрацией, 
ожирением, нуклеарнои вакуолизацией, расширением межклеточных 
пространств, гаперемней. 

Таким образом, исследование физиологических показателей 
производителей тарани Б начале 90-х годов свидетельствовало о 
неудоалетвор1Тгельном состояшш популяции. 

Различия .между выборками тараин по физиологическому 
состояния. Анализ четырех исследуемых выборок проводился для самок 
по восьми переменным: содержание белка сыворотки крови, белка, влаги, 
общих липидов мышц и гонад, гемоглобина крови. Данные были 
обработаны с помощью дискриминантного анализа. Наиболее 
информативными при оценке различий между группировками являются 
такие показатели, как содержание белка в сыворотке крови, влага мышц и 
гонад, липиды мышц и гонад, гемоглобин. Результаты дискриминантного 
анализа приведены в таблице 2. 

Классификационный результат для четырех исследуемых выборок тарани 
показал наличж четырех четко выделенных фупп, це1прондк хорошо отделимы 
друг от друга, перекрытия совокупностей незначительны (рис.4, табл. 3). 

К ф>тте 1 отнесено 93% рыб из БейсугскогоНВХ, к группе 2-86,4% рыб 
из Ейского НВХ, к фуппе 3-86,67% рыб из А\тарского НВХ, а к группе 4-
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Дискриминантный анализ 
Ta6.nuifu 2 

Дискршютаитные 
функции 

Собственные 
значения 

Процентное 
солержаш1е 

Кано1Ц!ческая 
корреляция 

1 
2 
3 

1,5269954 
1,4186993 
0,SS77512 

39.83 
37.01 
23.16 

77735 
76587 
68576 

Таблица 3 
Классификационный результат для четырех выборок тарани 

1 2 3 4 р 
Группы Группы п % п % п % п % п % 
БНВХ 1 1Г 9333 0 0 1 6,67 0 . 0 15 100 
ЕИВХ2 1 6,67 13 86,67 0 0 1 6.67 15 100 
AIIBX3 1 6,67 0 0 13 86,67 1 6.67 15 100 
Дон 4 1 9.09. 0 0 0 0 10 90,91 11 100 
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Рис. 4. Дискримннантный анализ физиологических показателей тарани. 
• —АНВХ, о—ЕНВХ, + —Дон, А-БНВХ 
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90,9% рыб из р. Дон. Не исключено, что в условиях Азовского моря, находящегося 
под прессом антропогенного воздействия, возможно изменение путем миграции 
характерных особенностей части особей из отдельных локальных стад, 
cnocoOcTBjTomee '̂меньшению фенотнпических различий нх преднерестовых 
группировок. 

Таким образом, физигаого-биохимические показатели обладают не тгаько 
индивидуальной, но и популяционной спецификой. Проведенный 
дискрю,1инантный анализ позволил получить еще одно подтверждение тому, 
что все четыре исследуемые нами выборки относятся к разным локальным стадам 
тарани, они хорошо различаются по исследованным параметрам. 

Пзменчивость популяции азовскоП тарани по комплексу 
фенотнпических признаков. При анализе двадцати метрических вариантов 
у 512 рыб из тех же .мест обитания использовали индексы, которые выражали 
величину пластит1еского признака в процентах от длины рьгбы, а признаки 
головы - в процентах от ее дтнны. Применение пошагового дискриминантного 
анализа позватило выявить се.мь наиболее значимых признаков, вклад которых 
определяет расхождения междз' группа.ми (табл. 4). 

Таблица 4 
Средние значения семи метрических признаков 

I [ршкак Район исслеловзния I [ршкак 
Ахтарский Бейс>тскиГ1 ЕГхкий ДоискоП 

ао 
! т 
an 
d 

ej . . . . . 

34,1(0,18) 
63,3 (0,64) 
29.8(0,18) 
45,7 (0,36) 
42,3 (0,23) 
32,9 (0,20) 
21,6(0,13) 

35,0 (0,25) 
57,9 (0,77) 
303 (0.23) 
45,8(0,54) 
42,8 (0,40) 
33,1(0,21) 
22.0(0.14) 

33,6(0,16) 
57.3 (0,56) 
30,6(0,18) 
45,5 (0,45) 
43,9 (0,26) 
334 (0,20) 
22,3(0,15) 

34,1 (0,26) 
58,1 (0,52) 
32,5 (0,23) 
43,5(0,51) 
44,0 (0,45) 
35,0 (0,29) 
22.4 (0,23) 

Примечание: ао — длина головы, im- высота готовы у затылка, an — длина 
рьша, d — ширина лба, gh — наибольшая высота тела, zy — расстояние межд)-
брюшным и анальным плавш1ками, ej — наибольшая высота анального гшавника. 
В скобках — ошибка соедней. 

Дискриминантный анализ, проведенный по этому комплексу признаков, 
также выявит различия между изучаемы.ми районами. На рисунке 5 показано 
распределение объектов в пространстве двух функций. Очевидна очень 
большая трансфессия изучаемых групп, что обусловлено спецификой 
фенотипнческоЯ изменчивости и, вероятно, определенным обменом 
мигрантами, что согласуется с данны.ми дискри.чинантного анализа 
физиологаческих показателей. Это учитывается в точности классификации 
особей тарани по группам {рис.5, табл. 5). 
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Результаты классификации! тарани по группам 
Таблица 5 

Исходные 
Группы Всего Прсцпопатасмые группы Группы Всего 

Ахтарская БсИсугскал Ейская Донская 
Ахтарская 215 117 52 25 21 

(lOC/o) (54,4%) (24,2?'о) (11.6%) (9,8%) 
Ьейсугская 116 30 44 28 14 

(100°/'о) (25.9%) (37,9%) (24,1%) (12,1%) 
Ейская 154 19 23 76 36 

(100%) (12,3%) (14,9"/о) (49,4%) •(23,4%) 
Донская 60 4 3 11 42 

(100%) (6.7%) (5V») (18,3%) (70%) 

сг 1.5 

0,5 

О 

-0,5 

•1 

•1,5 

1  
1 

i . — : : : — ' ^ 

-2.5 -1,5 •0,5 1,5 2,5 
Дф-1 

Рис. 3. Распределение Hsĵ aeMbix фуптарани в пространстве двух 
дискриминантных функций (Центроиды и стандартные отклонения). 

Наиболее удаленными др^гог друга группами оказатись рыбы из Донского 
и Ахтарского районов с промежуточными группами из Ейского н Бейсугского 
районов. Пату-ченная карпша распределения из>т1ае.мых выборок по признакам, 
имеющим полигеннын характер наследования, полностью совпала с 
генетическими расстояниями, рассчитанными на основе признаков, 
контролирующихся единичными генами (биохимические маркеры). 

Таким образом, при изучении метрических признаков удалось подтвердить 
дифференцированность азовской тарани, по крайней мере, на четыре 
относ1ггельно обособленные фупп[фовки. 
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При сравненни «расстояния» междз' центроидами распределений в 
пространстве первой дискрт1инантной функции, которые измеряются числом 
межгрупповых стандартных отклонений, и географических расстояний в 
километрах между pafioHajMH исследования очевидна прямая зависимость }ровня 
фенотиш1ческ1Гх разл1яий от расстояния (рис.6) 

Уравнение линейной рефессии имеет следующий вид: 
Y = 0,1139+ 0,006512 X, 
где Y — фенотипические различия, выраженные в межгрупповых 
стандартных отклонениях; 
X —расстояние в километрах межд}' популягпмми. 

Рис. б. График линейной регрессии фенотнпических различий межд}' 
локальными популяциями тарани (ось У) от геофафического расстояния 

К1ежд}' ни\п1 (ось X) 

Меры значимости полученной зависимости позволяют говорить о 
неслучайном ее характере: уровень доверительной вероятности состаш1яет 
0,998%, к-оэффициеят детерминации — 93.2%. 

Такие постепенные изменения признаков рассматриваются как 
свидетельство приспособления популяций к местным условиям и называются 
клинальной изменчивостью, или клнной. Существует несколько причин, 
обусловливающих клинальный характер изменчивости на ареале вида. Первая 
— это изменение факторов среды, которые пр!шодят к отбору по феноптичесюш 
признакам тн вызывают негенетические модификации. Вторая причина состоит 
в том. что миграция между локальными стадами сглаживает различия между 
ними. В конечном итоге наблюдаемая нами к.лина по комплексу признаков 
предсташ1яет результат взаимодействия двух факторов: михрашш и}'словий среды 
в районах обитания локальных популяций тарани. Совпадение общей картины 
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изменчивости популяции азоведан тараш! по генегическим маркфам, ноказателям 
физиолоппсского состояния и экофенотигаиеским модификациям говорт- о 
ведущей роли эколошческих факторов. 

Влиннис экологических факторов на по^раздслениость азонско!! 
тараип. Наличие описываемых нами расхождении между локальностями мы 
связываем с усилением изолированности отдельных субпопуляций за счет 
сокращения эффекшвной численности и ареала, вызванных cyщecтвeнны^нI 
изменениями режима и биоты экосистемы Азовского моря с начала 
семидесятых годов. В связи с крупномасштабными изменениями в 6acceiiHe 
локализация rapaini, зависящая от пространственно-временной структуры 
распреде.тгс1шя полей солености, резко изменштась. В результате современного 
осолонения моря резко сократилась акватория солоноватых вод, наиболее 
бтагопрнятиых для обитания ценных промысловых рыб, и в частности, 
азовской тарани. В конце 60-х — начале 70-х годов были отмечены иаибачее 
высокие значения солености, как в море, так и в Таганрогском заливе. В 1972 
году изо1-алина И %о проходила по акватории Таганрогскогх) за.иива, а в 
собственно море соленость составила 12,5 %о , в 1976 году (,в период 
максимального осолонения моря) нзогалина 13 %о разграничивала 
Таганрогский залив и собственно морс, в котором, в свою очередь, средние 
значения солености состаатяли 14 %о. Имсшю в этот период часть иопуляцуш 
оказалась «запертой» в Таганрогском заливе, другая часть была 
рассредоточена узкой полосой вдоль Кубанского побережья. В период 
максима л ьногх) осолонения эта обособленная группировка нахуливалась в 
Кубанских лиманах. В течение 8-10 лет эти локальности были разделены, 
нагульные ареалы не пересекались, были невозможны из-за наличия 
естественных барьеров такие гепетическис процессы, как обмен мшрантами 
'Л, соответственно, 1сно|}>ондами. В результате такой изоляции усилилась 
степень разл1гчии между локальнььми стадами тарани. 

В конце вось%П1Дссятых годов в результате растущею ангроног'синого 
воздействия на био]у моря, иоатеыпеги за собой ухудшение условий обигання, 
снизичась обп1ая численность азовской тараш! со 192,6 \ин. шт. в 1988 году до 
10,2 млн. шт. в 1992 году. Плогность рыб li арсгше уме1п>шилась с 14,1 до 2,2 
MJHi. шт. (Лгаиои, 1998), что и позволило выдслшъ ряд локал1>ных группировок 
с почти неперекрывающимися ареалами. В донской части популяции 
(гсо1раф1гчески) обособилась собственно донская группировка, обитающая в 
восточной части Таганрогскогх) залива и р. Дон, и ейская, приуроченная к 
пе1ч;стилнща.м Ейского jnciiaiKi и неоолыштх рек северной стх1роиы Таганрогского 
зал^иза, нап'лир-аюшаяся в его -чшадиыч райпках. В куба!1ской части популяции 
выделяются бейсугская, ахтарская. ач)'свская и темрюкские группировки, 
тягхпеющис к рагчичным группам лиманов. 
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Изменения в экосистеме вызывают сдвиг вариационных кривых и, сети 
сукцессия идет п постоянном направлении, можно ожидать определешнлх 
H3Meneiuin морфоэколопгческой структуры нонуляций. В стабильных условиях 
окружающей среды при отсутствии заметною антропогенного воздействия 
популяния сохраняет свой npnpo/prbiii гомеостаз в результате стабшнгнф^тощего 
отбора, отсекающего крайние варианпл. Опешса изменений сос1Х)яння поп>ашции 
азовской тарани в условиях аптропот'енной трансформации Азовского моря 
обнаруж1иа появление раз;п1Ч1Ш в морфологачсской структуре локин.ных сгад. 
Сравшгтелышй анализ фенотипического сходства (различия) по сово1̂ лт1юсти 
всех псследованных морфофпзпологичсских признаков методом 
дискримпнангпого анализа, как уже отмечалось выше, выявил рахиппя между 
группировками тарани, чего не отмечалос1> в ранних исследовапнях 
И.Я.Сглроватского (1962) н Т.М. Лведиковой (1975) и другах авторов. Причем 
наибольшие различия выяплсны для донской и ахтарской группировок, которые 
геофаф1Р1ескн наиболее отдалены друг <гг друга. Доиска.ч Tapain, нагуливасгся 
преимулцествешю в акватории Таганрогекогозалнш, а ахгарская - в npiuicraromirsc 
paiiouax акватории моря п кубанских лиманах. 

Таким образом, четко просматривается экологически зависимая 
nanpaiuicHHocTb в форм1фоганни гснеттгческн подразделенных субпоп)'ляги1Й 
азовской тарани. 

Используя в комплексе несколько псдаодов к изучас%(ой наьш проблеме, в 
частности морфобиолопгческий, фнз1юло1п-бнохимический и генетически!}, мы 
устатювши.чтс! азовскаятараш.иметсложную пон\а1ятшонн>то струк1уру, npimcN? 
c'ipjyKiypiibie .элементы различаются не только но экологии мест размпожешм, 
но и но функциональному состоянию, экстерьсрным иоказателя>{ и уровню 
npocTpiaHCTneHHOH и временной изменчивости аллельных частот иссле/Гк'смых 
белковых систем. 

Выводы 
1. Изучена генеппескаяизменчивость по 19белковьгмлок}самазовскойтарапн. 

Выявлен полимор(|)изм по лок>'сам трансфсррпна, эстеразы-1, эстеразы-3, 
лактатдегидрошназы, малатдегадрогеназы. По .локусам эстсраз, лактат- н 
малатдегндрогеиазы выборки неравнонес]!ые, отмечен статистически 
дос'говернь1Й дефищтг гстерозшот. 

2. Попарное сравнение с 1юмощыо 1фитерия х2 пгтерогспности по частогал: 
ал.телей трансфсррпна, лактатдешдрогеназы, эстераз-! и ^cт"epaз-3 выявило 
досювсрные разл1иия но частотам а.игслеГ! и фенотшюн межд>' нcc.!leдyeмьr̂ иl 
выбopкa^!и. 

3. Межгодовые колебания частхтт' аллелв!! и (})енотипов разшах локч'сов 1шеют 
псзависимьп! характер во всех втлборхах. Частоты исслед)'емых лок>сов не 
проявляют согласован1плх изменений аллельных частот. 
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4. Генетический анализ структуры популяции азовской тарани показал, что 
исследуемые выборки принадлежат к различнььм локальным стадам, причем 
наибольшим сходством обладают ахтарская и бейсугская группировки, ближе 
к ним ейская тарань, наиботее отдалена донская. 

5. Дискриминантный анализ физиолого-биохимических параметров и 
метрических признаков подтвердил дифференцированность популяции 
азовской тарани из экологически разных районов Азовского моря на четыре 
относительно обособленные фуппировки. Обнаружена тесная зависимость 
степени морфологических различий изучаемых групп тарани от 
географического расстояния между местами их нерестовой локализации, то 
есть клинальная нзменч^шость в направлении Дон — Кубань. 

6. Совпадение общей картины изменчивости популяции азовской тарани по 
генетическим маркерам, физиологическому статусу и зкофенотипическим 
модификациям свидетельствует об определяющей роли экологических 
факторов. Критическое состояние популяции тарани в современный период 
объясняется нарушением сложной популяционной сфуктуры вследствие 
изменения экологических условий в ареале обитания и интенсивного 
промысла. 

Практические предложения 
При распределении промысловых нафузок и лимитов на лов тарани в 

Азовском бассейне, коахзрый базируется на нерестовых скоплениях, необходимо 
учитывать подразделенность популяции тарани на дискретные единицы 
воспроизводства. Предлагается разделить общую величину сырьевых запасов 
вида на запасы, приуроченные к отдельным участкам ареала, равномерно 
распределить промысловые нафузкп на локальные стада, что не позволит 
нарушить способрюсть этих стад к восстаноатению. 

Да1шые по физиологическому состоянию нерестовой части популяции на 
разных этапах жизненного цикла рекомендуется учитывать при состаатенш-! 
ежегодных ихтиологических прогнозов вылова, а также при оценке 
эффективности воспроизводства тарани. 
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