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Изучены морфологические и биологические характеристики плотвы, приуроченной к различным 
биотопам Аргазинского водохранилища. Меристические и пластические признаки выявили большую 
полиморфность стада плотвы на различных биотопах. Отсутствие асимметрии выявлено на биотопах с 
максимальной конкуренцией. Наибольшие темпы роста были выявлены на биотопах с максимальными 
показателями кормовой базы. В целом по водохранилищу темпы роста плотвы снижаются по 
сравнению с прошедшими десятилетиями. Сходный спектр питания плотвы на различных биотопах 
свидетельствует о пищевых миграциях стада. В то же время разнообразный спектр питания плотвы 
демонстрирует оптимальные характеристики рациона. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Особенности внешнего строения и образа жизни рыб отражают особенности 
трофической структуры и гидродинамики не только водоемов, но и конкретных 
биотопов, в которых обитают те или иные виды. Для изучения этих особенностей 
наиболее благоприятными являются большие водоемы с лотическими и 
лимническими условиями и разнообразным составом ихтиофауны. Аргазинское 
водохранилище, расположенное на восточном склоне Южного Урала, 
характеризуется большой площадью (113 км2), является вторым в каскаде 
водозаборных водохранилищ и испытывает ряд антропогенных нагрузок, также 
различающихся локально [1; 2]. Водоемы данного типа часто содержат различные 
по внешнему строению и образу жизни формы популяций рыб [3; 4]. При этом 
степень полиморфизма у разных видов значительно отличается [5–9]. Плотва 
обыкновенная характеризуется значительным многообразием форм, в отдельное 
время выделяемых в подвиды [3; 10]. Целью нашей работы является изучение у 
плотвы на различных биотопах Аргазинского водохранилища характеристик роста, 
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питания и особенностей морфологии, среди которых меристические, пластические и 
асимметричные признаки. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В исследовании использовался наиболее массовый вид – плотва обыкновенная 
(Rutilus rutilus), являющаяся ядром ихтиоценоза. Обработка собранных в 2016–2017 
гг. рыб производилась в свежем и свежезамороженном виде. Рыба в течение 
каждого сезона на протяжении 2 лет собиралась на трех различных биотопах: 
глубоководной части водоема – профундаль, литоральном участке с зарослями 
макрофитов и речном участке. На каждом биотопе исследовалось по 30 экземпляров 
рыб каждого вида одной возрастной группы. Для исследования морфологии 
использовалось 20 пластических и 5 меристических признаков [10]. При 
асимметрии изучались лучи в парных плавниках. Так как строение тела рыбы по 
мере роста и наступления половой зрелости меняется, изучение осуществлялось по 
сходным возрастным группам, достигшим половой зрелости (2–4 года). 
Исследования биологии рыб проводилось согласно руководству И. Ф. Правдина 
(1966) [11]. Изучались следующие биологические характеристики: особенности 
роста и питание. Определение возраста рыб производилось по годовым кольцам на 
чешуе. Питание рыб исследовалось согласно общепринятой методике [12]. Размеры 
съеденных организмов определялись с помощью мерной шкалы бинокуляра МБС-
10. Вес пищевых комков – с помощью торсионных весов. Кормовые объекты 
определялись до вида и рода. Масса и численность отдельных кормовых объектов 
рыб определялась по общепринятым методикам [13; 14]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Морфология. Наибольшее число позвонков наблюдалось у плотвы из 
профундали, наименьшее – из речного русла, что может быть обусловлено 
пониженными температурами в реке, так как известно, что в более холодной и 
плотной воде число позвонков у различных видов рыб снижается [15]. Число 
непарных плавников флуктуировало незначительно (табл. 1). Можно отметить 
несколько большее число лучей в анальном плавнике у рыб из литорального 
биотопа и значительно меньшее количество лучей в хвостовом плавнике у рыб из 
речного биотопа. Последнее обстоятельство может объясняться малой динамикой 
хвостового плавника в обтекании горизонтальных локомоторных волн, так как в 
реке хвостовой плавник направлен на вертикальную локомоцию [16]. Число лучей в 
грудных плавниках было несколько выше у рыб из профундали. Асимметрия 
признаков в виде лучей в парных плавниках проявлялась в большей мере у рыб из 
профундали и речного русла. У рыб из мелководных литоральных участков 
асимметрия не выявилась ни в одном из парных плавников, количество лучей было 
жестко детерминировано. Это может быть обусловлено высокой конкуренцией в 
богатых по кормовым условиям литоральных участках, где рыбы, уступающие в 
динамике вертикальных передвижений, отсеивались средой в виде конкурентов и 
хищников. Здесь следует отметить, что наименьшим ростом отличалась плотва из 
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речного русла, а наибольшим − из литоральных участков (табл. 2). Изучение 
пластических признаков выявило следующие особенности. Длины всех плавников 
были выше у рыб из речного русла, что обусловлено относительно меньшими 
размерами рыб из данного биотопа. Ширина основания анального плавника была 
выше у рыб из литорального участка, ширина основания хвостового плавника – у 
рыб из профундали. Более высокая ширина основания анального плавника у рыб 
литорали может объясняться частыми вертикальными передвижениями, 
связанными с питанием и передвижением в места укрытия от хищников. Рыбы из 
речного биотопа отличались относительно большим размером головы, меньшим 
размером тела и более длинным хвостовым стеблем по сравнению с рыбами из 
других биотопов.  

 
Таблица 1. 

Меристические признаки плотвы из различных биотопов Аргазинского 
водохранилища (Челябинская область) 

 
Признаки Число левых Число правых 

Профундаль 
Ветвистые 11 11 Грудные 
Неветвистые 5 5 
Ветвистые 8 6 Брюшные 
Неветвистые 1 3 
Ветвистые 10 Анальные 
Неветвистые 1 
Ветвистые 10 Спинной 
Неветвистые 1 
Ветвистые 20 Хвостовой 
Неветвистые 6 

Число позвонков Без уростиля 43 
Литораль 

Грудные Ветвистые 8 8 
 Неветвистые 7 7 

Брюшные Ветвистые 6 6 
 Неветвистые 2 2 

Анальные Ветвистые 11 
 Неветвистые 2 

Спинной Ветвистые 10 
 Неветвистые 1 

Хвостовой Ветвистые 20 
 Неветвистые 5 

Число позвонков Без уростиля 42 
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Продолжение таблицы 1 
Русло 

Грудные Ветвистые 12 11 
 Неветвистые 3 3 

Брюшные Ветвистые 5 8 
 Неветвистые 1 2 

Анальные Ветвистые 10 
 Неветвистые 2 

Спинной Ветвистые 10 
 Неветвистые 2 

Хвостовой Ветвистые 18 
 Неветвистые 2 

Число позвонков Без уростиля 40 
 

Таблица 2. 
Пластические признаки плотвы из различных биотопов Аргазинского 

водохранилища (Челябинская область) 
 

Показатели Длина, см % от длины тела 
 Проф. Лит. Русло Проф. Лит. Русло 

Длина по Смиту 11.2 14,0 8.5 - - - 
Полная длина 12.5 15,5 10 - - - 
Длина грудного плавника 1.6 2,2 1.5 12.8 14,2 15 
Длина брюшного плавника 1.7 2,2 1.5 13.6 14,2 15 
Длина анального плавника 1.8 2,2 1.3 14.4 14,2 13 
Длина спинного плавника 2.3 2,8 2.0 18.4 18,0 20 
Длина хвостового 
плавника 

2.6 2,3 - 20.8 21,3 - 

Ширина основания 
грудного плавника 

0.6 0,4 0.4 4.8 2,6 4 

Ширина основания 
брюшного плавника 

0.5 0,4 0.4 4 2,6 4 

Ширина основания 
анального плавника 

1.3 2,1 1.0 10.4 13,5 10 

Ширина основания 
спинного плавника 

1.5 2,0 1.3 12 12,9 13 

Ширина основания 
хвостового плавника 

1.2 1,2 0.8 9.6 7,7 8 

Длина рыла 1.0 1,2 0.8 8 7,7 8 
Длина головы 2.2 2,7 2.0 17.6 17,4 20 
Наибольшая высота 
головы 

2.4 2,8 1.5 19.2 18,0 15 
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Продолжение таблицы 2 
Наибольшая высота тела 3.1 3,7 2.4 24.8 23,9 24 
Наименьшая высота тела 1.1 1,3 0.8 8.8 8,4 8 
Длина хвостового стебля 1.3 2,0 1.3 10.4 12,9 13 
Антедорсальное 
расстояние 

5.6 6,3 2.3 44.8 40,6 23 

Антеанальное расстояние 7.4 9,3 4.5 59.2 60,0 45 
Пектовентральное 
расстояние 

2.9 2,9 2.5 23.2 18,7 25 

Вентроанальное 
расстояние 

2.2 2,3 2.5 17.6 14,8 25 

Примечание: Проф. – профундаль, Лит. – литораль. 
 
Рост. Наибольшим ростом отличались рыбы из литорального участка 

водохранилища, наименьшим – из речных биотопов (табл. 3). Однако наибольший 
прирост в более поздние годы наблюдался у рыб из профундали. В речных биотопах 
наибольший прирост наблюдался в возрасте от двух до трех лет. Возрастные 
группы возрастом более 5 лет составляли небольшую долю промысла, поэтому в 
наших исследованиях не учитывались. Сеголетки и однолетки также 
лимитировались орудиями и лова и в промысле отсутствовали полностью. В целом 
на различных биотопах рост плотвы значительно колеблется, что не учитывалось в 
предшествующих исследованиях [17]. Однако если взять средние показатели роста 
плотвы в Аргазинском водохранилище, то можно констатировать снижение темпов 
роста и увеличение степени тугорослости вида в водоеме. 
 

Таблица 3. 
Рост плотвы из различных биотопов Аргазинского водохранилища 

 

 Длина, см Экземпляр 
Литораль 
2+ 14 15 
3+ 16 17 
4+ 18 15 
Речное русло 
2+ 8.5 20 
3+ 12 20 
4+ 14 20 
Профундаль 
2+ 11 20 
3+ 13 20 
4+ 16 20 

 
Питание. В течение вегетационного сезона питание плотвы было не очень 

разнообразным. В его составе обнаружены четыре группы беспозвоночных и 
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растения (табл. 4). На литорали в пищевом комке плотвы доминировали 
ракообразные, также обнаружены хирономиды и фрагменты растений. В реке уже 
доминантами были личинки хирономид и моллюски, также попадались ручейники и 
фрагменты растений. Основу питания плотвы из профундали составляли 
ракообразные, личинки хирономид и моллюски. Наибольшая доля растений в 
питании плотвы наблюдалась на литоральных участках, что объясняется 
относительно большей долей макрофитов и водорослей на данных биотопах. 
Ракообразные были представлены планктонными формами. Доминантность 
планктона в питании плотвы на литорали обусловлена высокой продукцией фито- и 
зоопланктона на данном биотопе. Известно, что данная группа отличается высокой 
калорийностью, в противовес которой можно поставить высокую долю растений. 
Таким образом, набор кормовых объектов демонстрирует всеядность плотвы. 
Сходный спектр питания плотвы на различных биотопах может быть объяснен ее 
суточными миграциями, что отмечалось другими исследователями в водоемах 
Челябинской области [18]. 

 
Таблица 4.  

Питание плотвы из различных биотопов Аргазинского водохранилища 
 
Компонент пищи Частота встречаемости, % Доля по массе, % 
Литораль 
Ракообразные 60 40 
Личинки хирономид 30 50 
Растения 30 10 
Речное русло 
Ручейники 20 25 
Личинки хирономид 40 45 
Моллюски 35 25 
Растения 5 5 
Профундаль 
Ракообразные 30 30 
Личинки хирономид 25 30 
Моллюски 35 35 
Растения 10 5 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение морфологических признаков плотвы из различных биотопов показало 
четкие морфофункциональные различия, характерные для рыб с различным образом 
жизни. Данная закономерность была также отражена в темпах роста рыб на 
соответствующих биотопах. При этом, особенности питания в период выборок были 
сходны, что может объясняться единым режимом питания рыб из различных 
биотопов в основной нагульный период и детерминацией стад в межсезонье. 
Элиминация стад может также быть приурочена к межсезонным периодам отлова 
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рыб и переходу в верхние трофические звенья в виде активизации хищников – щуки 
и судака. Данное обстоятельство может следовать из данных по отсутствию 
асимметрии у рыб из литоральных участков, где в межсезонье особо активны 
хищники. Пластические признаки также демонстрируют большую функциональную 
пластичность рыб из литоральных участков, выраженную в размерах непарных 
плавников. Однако на морфофункциональную пластичность также может влиять 
фаза эмбрионального развития, приуроченная к тому или иному биотопу, которая 
будет детерминировать полиморфизм уже взрослых рыб вне зависимости от 
биотопа [19–21]. В целом полиморфизм плотвы из Аргазинского водохранилища 
позволяет выявлять особенности экологических факторов отдельных биотопов, 
влияющих на локальные стада. 
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Morphological and biological characteristics of roach, are confined to different 

habitats Argazinskoe reservoir. From meristic signs the number of beams in thoracic, 
abdominal, anal, spinal, caudal fins and the number of vertebrae were used. Asymmetry of 
the signs in the number of rays in the thoracic and abdominal fins was also studied. 
Branched and non-branched rays were counted. Of plastic signs were made for the 
measurements: the length and width of paired and unpaired fins, the length of the snout 
and head, the highest head height, maximum and minimum body height, length of caudal 
peduncle, distance between fins. Because the structure of the fish body growth and 
puberty changes, the study was carried out on similar age groups, the age of sexual 
maturity (2–4 years). The following biological characteristics were studied: features of 
growth and nutrition. The age of the fish was determined by the annual rings on the scales. 
The food of fishes were studied qualitatively and quantitatively. Sizes eaten by the 
organisms was determined using the measuring scale of the binocular microscope MBS-
10. Weight food lumps with the help of torsion balance. Feed items were determined to 
the species and genus Features of morphology and biology were studied at different 
Limnology and hydrodynamics habitats: Litoral, profundal, riverbed. Myristicaceae and 
plastic signs have revealed a large polymorphism of the herd of roaches to different 
habitats. The number of vertebrae and of rays in the pectoral fins was slightly higher in 
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fish from profoundly. Asymmetry of signs in the form of rays in paired fins are also 
manifested to a greater extent in fish from profundal and the river bed. Lack of asymmetry 
was revealed on biotopes with maximal competition. The highest rates of growth were 
found on biotopes with the highest rates of fodder base – littoral. On the littoral area in the 
food lump of roach was dominated by crustaceans, chironomid and also discovered 
fragments of plants. The river is already dominant were larvae of chironomids and 
molluscs were also caught caddisflies and fragments of plants. The basis of nutrition of 
roach from profundal were crustaceans, larvae of chironomids and molluscs. The largest 
share of plants in the diet of the roach was observed in the littoral sites, which is explained 
by the relatively greater share of macrophytes and algae in these biotopes. At the same 
time, the peculiarities of feeding in the period of samples were similar, which can be 
explained by a single regime of feeding fish from different biotopes in the main feeding 
period and the determination of herds in the off-season. Elimination of herds can also be 
timed to coincide with off-season periods of catching fish and transition to the upper 
trophic links in the form of activation of predators – pike and pike perch. This fact may 
follow from the absence of asymmetry in the fishes of the intertidal areas, where in the 
offseason, especially active predators. Plastic features also demonstrate greater functional 
plasticity of fish from the littoral areas, expressed in the size of unpaired fins. However, 
the morphofunctional plasticity can also be influenced by the embryonic development 
phase associated with a particular biotope, which will determine the polymorphism of 
adult fish regardless of the biotope. Polymorphism of roach from Argazinskoe reservoir 
allows you to identify features of ecological factors of individual habitats that affect local 
herds. In General, the growth rate of roach in the reservoir is decreasing compared to the 
previous decades. Similar to the range of food of roach in different habitats indicates food 
migrations of herds. At the same time, a diverse range of roach nutrition demonstrates 
optimal characteristics of the diet. 

Keywords: roach, perch, bream, morphological features, asymmetry, Argazinskoe 
reservoir. 
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