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Сравнительная морфобиологическая характеристика обыкновенной плотвы  
(Rutilus rutilus; Cypriniformes; Actinopterygii) из рек Нура и Лена

Изучение морфологической изменчивости рыб в различных условиях обитания важно для разработки системы 
ихтиомониторинга. Проведено сравнительное изучение плотвы Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) из рек Нура и 
Лена по 9 счетным и 28 пластическим признакам. Выявлены различия по многим сравнивавшимся признакам. 
Значительная изменчивость счетных признаков у плотвы из Нуры и изменение обмена веществ в сторону жи-
ронакопления, отражают интенсивное антропогенное воздействие на экосистему данной реки. Полученные 
результаты свидетельствуют о широких адаптивных возможностях обыкновенной плотвы. 
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Нура және Лена өзендеріндегі кәдімгі тортаның (Rutilus rutilus; Cypriniformes; Actinopterygii)  

салыстырмалы морфобиологиялық сипаттамасы

Әртүрлі жағдайда тіршілік ететін балықтардың морфологиялық өзгергіштіктерін зерттеу ихтиомониториг 
системасын өңдеуде маңызы жоғары. Нура және Лена өзендеріндегі тортаның Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) 
сандық 9 және пластикалық 28 белгілері бойынша салыстырмалы зерттеу жүргізілді. Көптеген салыстырған 
белгілерден өзгерістер анықталды. Нурадан зерттелген торта балығының сандық көрсеткіштерінің өзгеруі мен 
зат алмасуы майжинақталуына қарай өзгерген, бұл көрсетілген өзеннің экосистемасына антропогендік әсердің 
қарқынды екенін көрсетеді. Алынған нәтижелер кәдімгі тортаның бейімделушілігінің кең екенін көрсетеді. 
Түйін сөздер: морфобиология, торта, экоморфология, белгілер, өзгрегіштік, антропогендік

N.Sh. Mamilov, A.F. Kirillov 
A comparative description of the roach (Rutilus rutilus; Cypriniformes; Actinopterygii)  

from the Nura and Lena Rivers

Examination of morphological variability of fishes in different living conditions has importance for development of 
system of ichthyological monitoring. With that purpose an comparative examination of roach Rutilus rutilus (Linnaeus, 
1758) from the Nura and Lena Rivers was provided. 9 counted and 28 measured characteristics had been investigated. 
Differences in many of characteristics revealed. Significant variability of counted characteristics and shift of metabolism 
to the adiposis reflect intensive anthropogenic impact to the roach in the Nura River. The obtained data show wide 
adaptivity of the roach. 
Key words: morphobiology, roach, ecomorphology, characteristic, variability, anthropogenic 

Рыбы являются одной из самых многочис-
ленных и разнообразных групп животных. В 
отличие от большинства других позвоночных 
животных морфологические особенности рыб в 
большой степени зависят от конкретных усло-
вий среды обитания. Рыбы, населяющие пресно-
водные экосистемы, испытывают значительное 

неблагоприятное антропогенное воздействие 
в связи с использованием воды для различных 
целей, ее загрязнением. Этим определяется ин-
терес к изучению морфологии и биологии рыб 
во многих странах мира. Экологическая морфо-
логия (экоморфология) рыб является, пожалуй, 
самой бурно развивающейся отраслью зооло-
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гических исследований. Экоморфология рыб 
объединяет усилия специалистов самых разных 
специальностей: ихтиологов, цитологов, хи-
миков, генетиков, экологов, биофизиков и др. 
Углубленное изучение особенностей изменчи-
вости рыб в разнотипных водоемах позволяет 
выявлять новые виды, полнее изучать законо-
мерности функционирования и контролировать 
состояние естественных экосистем [1-3]. Рыбы 
привлекают особое внимание исследователей, 
поскольку их внешний облик под воздействием 
конкретных условий среды обитания изменяет-
ся гораздо сильнее, чем у большинства других 
видов животных [4]. Это, в свою очередь, пред-
ставляет большие возможности для разработки 
системы ранней диагностики загрязнения при-
родных вод, включая определение уровня, пред-
ставляющего угрозу благополучию человека [5 
– 8]. 

Задачей проведенного нами исследования 
являлось изучение морфобиологической измен-
чивости плотвы Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) из 
рек Нура и Лена с целью выявления адаптивной 
пластичности данного вида. В выбранных для 
исследования реках обитает один вид – Rutilus 
rutilus (Linnaeus, 1758) – обыкновенная плотва. 

Материалы и методики
Для отлова рыб использовали стандартный 

набор жаберных сетей с размером ячеи от 20 до 
50 мм с длиной 25 и крючковая снасть. Предна-
значенную для изучения изменчивости морфо-
метрических показателей рыбу живьем помеша-
ли в 2% раствор формалина на 2-4 часа, после 
чего проводили постоянную фиксацию в 4% 
растворе формалина [9, 10]. 

Биологический и морфологический анализ 
рыб проводили по общепринятым в ихтиологии 
схемам [10, 11]. Для обозначения морфометри-
ческих признаков использованы распространен-
ные в ихтиологических работах символы: пол-
ная длина (L), стандартная длина тела (l), полная 
масса (�����������������������������������������Q����������������������������������������), масса тела без внутренностей (�������q������), ко-
эффициент упитанности по Фультону (Fulton), 
коэффициент упитанности по Кларк (Clark), 
расстояние до спинного плавника (�������������aD�����������), постдор-
сальное расстояние (�������������������������   pD�����������������������   ), расстояние до аналь-
ного плавника (aA), расстояние до брюшного 
плавника (aV), расстояние до грудного плавника 
(aP), расстояние между грудными и брюшными 
плавниками (������������������������������P�����������������������������-����������������������������V���������������������������), расстояние между брюшны-
ми и анальным плавниками (����������������  V���������������  -��������������  A�������������  ), длина хво-

стового стебля (ca), наибольшая высота тела (H), 
наименьшая высота тела (h), длина головы (c), 
длина рыла (ao), диаметр глаза горизонтальный 
(o), заглазничное расстояние (op), длина нижней 
челюсти (������������������������������������md����������������������������������), длина верхней челюсти (��������mx������), вы-
сота головы у затылка (������������������������h����������������������� ����������������������c���������������������), межглазничное рас-
стояние (��������������������������������������io������������������������������������), длина спинного плавника (��������lD������), вы-
сота спинного плавника (hD), длина анального 
плавника (lA), высота анального плавника (hA), 
длина грудных плавников (lP), длина брюшных 
плавников (����������������������������������lV��������������������������������), длина верхней лопасти хвосто-
вого плавника (������������������������������    lCs���������������������������    ), длина средних лучей хво-
стового плавника (lCm), длина нижней лопасти 
хвостового плавника (lCi), количество чешуй в 
боковой линии и хвостовом стебле – соответ-
ственно (l.l., l.l.ca); число неветвистых лучей в 
спинном плавнике (Dr), число ветвистых лучей 
в спинном (�������������������������������     Dsf����������������������������     ) и анальном плавниках – со-
ответственно (А�������������������������������      r������������������������������      ) и (А������������������������    sf����������������������    ), число лучей в груд-
ных плавниках (Р), число жаберных тычинок 
– Sp.br., туловищных, переходных, хвостовых и 
общее число позвонков – соответственно Vert.
corp., Vert inter, Vert caud, Vert. 

Статистическую обработку данных прово-
дили согласно руководству [12]. Для обозначе-
ния статистических показателей использованы 
следующие сокращения: min – минимальное 
значение, max – максимальное значение, M – 
среднее значение, ±���������������������������m�������������������������� – среднее отклонение. До-
стоверность различий (Pi) оценивали на основа-
нии критерия Стьюдента [12]. Также в качестве 
критериев различия были использованы «подви-
довой» коэффициент различия CD, предложен-
ный Э. Майром [13] и «дивергенция» d2

1,2 [14]. 
Результаты и обсуждение
Данные морфобиологического анализа 

представлены в таблице. Выборка из р. Лена 
представлена более крупными особями, одна-
ко максимальные размеры исследованных рыб 
намного меньше известных для этой реки [15]. 
Максимальные размеры сибирской плотвы из р. 
Нура также меньше максимальных известных 
для водоемов Казахстана [16]. Различия в раз-
мерах между выборками из рек Нура и Лена не 
превышают условного подвидового уровня по 
критерию Э. Майра, что позволяет проводить 
сравнение пластических признаков без учета 
аллометрической изменчивости. Упитанность 
рыб из р. Нура оказалась гораздо выше, чем в 
р. Лена. Таким образом, меньшие размеры рыб 
из Нуры не связаны с дефицитом пищи. Рост и 
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Таблица - Сравнительная морфобиологическая характеристика сибирской плотвы из рек Нура и Лена 
 

Признак 
Р. Нура, 2008 г., n=18 Р. Лена, 2001 г., n=12 

CD Pi d2
1,2 

min max M ±m min max M ±m 
�, мм 109 200 160.7 19.22 140 245 194.7 20.83 0.63 �0.01 0.20 
l, мм 87 153 125.7 15.70 114 192 153.7 16.89 0.66 �0.01 0.20 
Q, г 13.4 92.0 51.34 19.630 28.32 116.51 70.26 22.078 0.37 >0.05 0.04 
q, г 12.8 74.0 43.95 15.848 22.93 100.26 59.29 18.447 0.36 >0.05 0.03 

Fulton 1.86 2.66 2.36 0.191 1.61 2.12 1.85 0.129 1.34 �0.001 2.69 
Clark 1.65 2.39 2.05 0.125 1.39 1.72 1.56 0.074 1.85 �0.001 9.12 

Счетные признаки: 
l.l. 38 43 39.9 1.14 40 44 42.5 0.83 1.03 �0.001 1.44 

l.l.ca 7 10 8.1 0.62 9 12 10.3 0.54 1.29 �0.001 1.27 
Dr 2 3 2.9 0.20 2 2 2.0 0.00 2.75 �0.001 Const 
Dsf 9.5 11 10.5 0.42 9 11 10.0 0.17 0.51 �0.01 0.22 
Ar 2 3 2.7 0.40 2 2 2.0 0.00 1.57 �0.001 Const 
Asf 10 12 11.1 0.38 8 12 10.5 0.83 0.38 >0.05 0.72 
Р 14 18 16.2 0.72 16 18 16.5 0.58 0.17 >0.05 0.27 

sp.br 7 12 9.6 1.32 8 13 11.1 1.25 0.50 �0.05 0.03 
Vert 38 45 40.4 1.48 37 41 39.1 0.93 0.40 �0.05 0.88 

В % от l: 
aD 52.3 59.6 55.7 1.17 49.7 54.3 52.4 0.94 1.15 �0.001 1.41 
pD 15.6 35.6 31.5 3.62 36.1 40.5 38.2 1.10 0.91 �0.001 17.44 
aA 72.7 78.5 75.4 1.39 69.0 76.2 73.1 1.61 0.59 �0.01 0.21 
aV 51.0 56.2 52.7 1.14 46.7 51.0 48.6 1.06 1.47 �0.001 0.02 
aP 24.4 29.8 25.7 0.82 21.1 25.2 23.6 0.72 0.91 �0.001 0.61 
PV 25.7 28.8 27.1 0.67 22.8 27.9 25.2 1.27 0.77 �0.001 0.86 
VA 23.0 27.6 25.1 1.05 20.7 27.3 24.7 1.75 0.11 >0.05 0.51 
ca 12.6 20.2 15.4 1.20 17.4 22.2 18.9 0.89 1.13 �0.001 2.32 
c 23.7 27.3 25.2 0.58 21.7 23.8 22.7 0.51 1.70 �0.001 3.07 

ao 6.1 8.3 7.1 0.36 5.3 7.0 5.8 0.33 1.35 �0.001 0.57 
o 5.7 7.4 6.3 0.33 4.3 6.1 5.1 0.35 1.31 �0.001 1.10 
op 10.4 13.1 11.8 0.51 10.1 12.1 11.1 0.50 0.57 �0.01 0.00 
mx 7.0 10.1 8.5 0.64 5.9 8.2 7.2 0.40 0.88 �0.001 1.31 
md 7.1 10.9 8.3 0.72 6.1 9.6 6.7 0.68 0.80 �0.001 0.26 
hc 16.3 20.7 18.5 0.64 15.5 17.4 16.5 0.48 1.32 �0.001 3.79 
io 7.9 10.5 8.7 0.53 7.0 8.1 7.7 0.21 1.08 �0.001 8.06 
H 28.0 35.7 32.4 1.82 24.7 30.4 27.2 1.16 1.38 �0.001 3.00 
h 8.5 11.1 9.9 0.60 8.2 9.7 8.9 0.38 0.84 �0.001 1.48 

l D 13.8 18.5 15.8 1.10 12.2 15.7 13.9 0.66 0.83 �0.001 1.45 
h D 20.9 25.5 23.0 1.03 21.0 23.8 22.5 0.76 0.20 >0.05 0.29 
l A 10.2 15.3 12.3 1.46 8.8 12.9 10.5 0.86 0.63 �0.01 0.89 
h A 11.2 15.2 13.9 0.74 11.6 15.2 13.8 0.88 0.05 >0.05 0.01 
l P 16.6 20.2 18.3 0.61 16.1 18.4 17.4 0.65 0.59 �0.01 0.16 
l V 16.6 19.3 18.2 0.63 16.7 19.0 17.7 0.54 0.27 >0.05 0.06 
Cs 23.5 28.8 25.9 1.34 21.9 29.3 25.8 1.72 0.03 >0.05 0.23 
Cm 8.9 13.7 11.4 1.05 7.8 13.9 10.2 1.43 0.38 >0.05 0.01 
Ci 18.5 29.8 26.0 1.88 21.9 29.1 26.4 1.62 0.07 >0.05 0.12 

Const – признак не варьирует в одной из выборок 
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упитанность рыб являются одними из показате-
лей состояния среды их обитания и зависят от 
абиотических (особенно температуры) и биоти-
ческих условий (плотность популяции, доступ-
ность пищи, интенсивность конкуренции) [17]. 
В условиях повышенного антропогенного за-
грязнения у рыб может происходить изменение 
обмена веществ в сторону замедления скорости 
линейного роста и увеличения жиронакопления 
[7]. 

Сравнение счетных признаков сибирской 
плотвы из рек Нура и Лена выявило различия 
«подвидового» уровня в числе прободенных 
чешуй в хвостовом стебле, неветвистых лучей 
в спинном и анальном плавниках. Различия в 
счетных признаках могут быть обусловлены как 
генетическими особенностями популяций [18, 
19], так и влиянием различных внешних факто-
ров [20-22]. У плотвы из р. Нура размах измен-
чивости числа чешуй в боковой линии, лучей в 
грудных плавниках и позвонков больше преде-
лов варьирования соответствующих признаков 
у плотвы из р.Лена. 

У плотвы из Лены выявлены различия и 
во временном аспекте: по сравнению с данны-
ми 1950-1970-х годов [15], к началу 21 века в 
среднем уменьшилось количество чешуй в бо-
ковой линии, увеличилось число ветвистых лу-
чей в спинном плавнике, и уменьшилось число 
лучей в анальном плавнике и число жаберных 
тычинок. По мнению Ю.С. Решетникова [23], 
изменения в экосистеме вызывают сдвиг ва-
риационных кривых признаков, что позволяет 
предположить изменения в экосистеме Лены, 
вызванные усилением антропогенной нагрузки. 
Современное развитие г. Якутска характеризу-
ется относительно высокими темпами строи-
тельства промышленных предприятий, увеличе-
нием площадей, занятых жилыми постройками, 
дорогами, дренажно-канализационной сетью, 
что сопровождается увеличением водопотре-

бления и объема поступающих сточных вод в 
Лену. В результате этого вода в среднем тече-
нии реки загрязнена тяжелыми металлами, не-
фтепродуктами, бытовыми стоками, что приве-
ло к существенным перестройкам в экосистеме 
этого речного участка [24]. Кроме того, в экоси-
стемах арктических водоемов в индустриальный 
период наблюдаются существенные изменения, 
вызванные общим изменением климата [25, 26]. 
По данным климатических наблюдений, за по-
следние 30 лет на территории Сибири произо-
шло повышение средней температуры воздуха 
на 0.9° C [27]. 

Счетные признаки плотвы из Нуры изуча-
лись нами впервые, поэтому невозможно про-
следить их изменение в данной популяции во 
времени. Известно, что в последние годы обсле-
дованный участок реки Нуры подвергался зна-
чительному загрязнению тяжелыми металлами 
[28, 29]. Поэтому значительная изменчивость 
счетных признаков у плотвы из Нуры, как и из-
менение обмена веществ в сторону жиронако-
пления, отражают интенсивное антропогенное 
воздействие на экосистему данной реки. 

Между выборками плотвы из двух рек до-
стоверные различия выявлены по большинству 
изученных пластических признаков, причем 
различия в форме тела, размере головы и поло-
жению брюшных плавников достигают услов-
ного подвидового уровня. У рыб из р. Нура тело 
заметно выше, голова больше, рыло длиннее, и 
брюшные плавники расположены заметно даль-
ше от головы. Различия в форме тела и положе-
нии плавников определяют гидродинамические 
особенности рыб [30, 31], поэтому обнаружен-
ные нами различия указывают на особенности 
локомоции каждой популяции в конкретных ус-
ловиях каждой реки. 

В целом полученные результаты свидетель-
ствуют о широких адаптивных возможностях 
обыкновенной плотвы. 
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