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Аннотация. Цель работы – комплексная оценка состояния леща и серебряного карася 

дельты Волги. Материалом исследования послужили половозрелые лещи и серебряные караси, 
собранные весной, летом и осенью 2021 г. Комплекс используемых методов включал в себя 
морфометрический, гематологический, биохимический и паразитологический анализы. Была 
проведена единовременная биологическая оценка состояния леща и серебряного карася по ряду 
морфо- и физиологических показателей. Меристические и большинство пластических призна-
ков у обоих видов варьировали слабо. В ходе нереста снижались абсолютное количество эрит-
роцитов, уровень гемоглобина, количество лейкоцитов, уровень общего сывороточного белка, 
ß-липопротеидов, холестерина, при увеличении количества нормобластов. Серебряный карась, 
как более экологически пластичный вид, характеризовался высокими уровнями гемоглобина, 
глюкозы и холестерина по сравнению с лещом. Суммарное разнообразие паразитов двух видов 
карповых рыб насчитывало 11 видов (лещ – 8 видов, серебряный карась – 8 видов). Паразиты в 
момент исследования со своими хозяевами находились на уровне бессимптомного паразитоно-
сительства. Полученные результаты указывают на достаточно высокий адаптационный потен-
циал леща и серебряного карася к условиям обитания в дельте Волги. Полученные данные мо-
гут быть использованы при экологическом мониторинге дельты Волги и санитарно-
гигиенической экспертизе.  

Ключевые слова: лещ, серебряный карась, морфометрия, гематология, белок, холесте-
рин, липопротеиды, глюкоза, паразитофауна. 

 
Исследование было проведено в рамках реализации программы стратегического 

академического лидерства «Приоритет 2030» (Астраханский государственный универ-
ситет им. В.Н. Татищева). 

 
Введение 

Лещ (Abramis brama, L., 1758) и серебряный карась (Carassius gibelio, B., 1782) 
являются традиционными объектами промысла повсеместно на реке Волге. В Волго-
Каспийском бассейне встречается как типичная полупроходная форма леща, так и ту-
водная. Серебряный карась – жилая рыба, однако в последние годы он стал заселять и 
слабосолоноватые участки северной части Каспийского моря. Серебряный карась явля-
ется пластичным видом, эврифагом, устойчивым к дефициту кислорода (до 0,5 мг/л), 
приспособлен к пересыханию водоемов, имеет порционный нерест, способен к гиноге-
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нетическому, смешанному размножению и гибридизации. Лещ – малопластичный вид, 
типичный бентофаг, требующий большего количества кислорода (до 4 мг/л), характер-
но преимущественно единовременное икрометание [1–3].  

В последние годы объем вылова леща в низовьях Волги и волжской дельте сни-
зился и составляет от 9,8 до 14 тыс. т, уловы серебряного карася колеблются в пределах 
2,72–7,18 тыс. т [4]. Это связано с тем, что в настоящее время условия обитания ука-
занных видов рыб здесь несколько изменились из-за снижения объема и изменения ха-
рактера весеннего стока реки Волги. Как следствие, нарушен процесс сопряженности 
водного и термического режимов весной, нерестилища не полностью заливаются, от-
мечена неблагоприятная гидрологическая обстановка. На состояние рыб также влияют 
негативные антропогенные факторы, главным образом загрязнение. Невосполнимый 
ущерб рыбным запасам наносит и незаконный промысел, которой у леща может дости-
гать до 50 % от официального [4; 3]. Чтобы проанализировать состояние организма ры-
бы под воздействием как эндогенных, так и экзогенных факторов, используют специ-
фические биомаркеры. К ним можно отнести морфометрические (меристические и пла-
стические) признаки, гематологические и биохимические показатели крови, особенно-
сти состава паразитофауны. Совокупность этих показателей позволяет значительно 
расширить объемы биологических знаний и достоверной информации о функциональ-
ном состоянии рыб на различных этапах годового цикла в условиях современной эко-
логической обстановки.  

Цель работы – оценка состояния леща и серебряного карася дельты Волги, 
включающая в себя определение морфометрических, гематологических, биохимиче-
ских и паразитологических показателей. 

 
Материалы и методы  

Объектами исследования послужили половозрелые особи леща в возрасте 3–
6 лет (22 экз.) и серебряного карася в возрасте 4–7 лет (35 экз.), собранные в притоке 
реки Волги (рукав Хурдун) в координатах 46°06′03″–46°00′03″с. ш., 47°44′36″–
47°32′56″ в. д. в районе с. Икряное (РФ, Астраханская область) весной, летом и осенью 
2021 г. 

Измерения меристических и пластических признаков выполнены на свежевы-
ловленных особях с помощью штангенциркуля (точностью до 1 мм) и линейки по об-
щепринятым методикам. Возраст определяли по чешуе по общепринятым методикам 
[5]. Оценку стабильности развития популяции карася серебряного и леща проводили по 
показателям флуктуирующей асимметрии билатерально расположенных меристиче-
ских признаков.  

Для гематологического и биохимического анализов была отобрана кровь рыб из 
хвостовой вены. В образцах цельной крови было изучено количество гемоглобина (ме-
тодом Драбкина), эритроцитов (подсчет в камере Горяева) и скорость оседания эритро-
цитов (на СОЭ-метре Панченкова ПР-3). Приготовленные мазки крови были фиксиро-
ваны в растворе этилового спирта (96 ⁰) и окрашены по Романовскому–Гимзе. С помо-
щью микроскопа Olympus CX43 (Япония) были определены лейкоцитарная формула и 
патологии эритроцитов [6; 7]. В сыворотке крови колориметрическими методами 
(спектрофотометр Экрос ПЭ5300, Россия) определяли количество: общего сывороточ-
ного белка, β-липопротеидов, глюкозы и холестерина. Были использованы готовые 
наборы реагентов («Агат», «Ольвекс диагностикум», Россия). 
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Сбор и обработку паразитологического материала проводили по общепринятым 
методикам [8; 9]. Статистический анализ данных проводился в виде описательной ста-
тистики. Данные представлены как среднее значение (М), стандартная ошибка (m), до-
полнены коэффициентом вариации выборки данных (СV, %). При нормальном распре-
делении данных различия считались достоверными согласно параметрическому крите-
рию Стьюдента (р < 0,05), при выявление ненормального распределения данных разли-
чия между выборками оценивали согласно непараметрическому критерию Манна–
Уитни (р < 0,05). Статистическую взаимосвязь изученных параметров определяли с 
помощью коэффициента корреляции Пирсона (r).  

 
Результаты 

Морфометрические показатели. Для оценки состояния популяции леща исполь-
зовали морфометрические признаки, приведенные в таблице 1. При анализе получен-
ных данных по биометрической характеристике леща были выявлены следующие диа-
гностические признаки: число тычинок на I жаберной дуге составляло 15–16, число лу-
чей в спинном плавнике D III–IV – 10, в анальном плавнике А II–III – 17–23, обычно 22. 
Глоточные зубы у леща однорядные, 5–5. Формула боковой линии 49 ଵଶ…ଵସ

଺…଼
58. По каж-

дому признаку отдельно и в целом по выборке в наших исследованиях коэффициент 
вариации не превышал 20 %. 

Анализ изменчивости пластических признаков проводили для особей одного 
возраста, т. к. для рыб характерна возрастная изменчивость пропорций тела. Меньше 
всего достоверных различий было между выборками леща, выловленными в весенний и 
летний периоды, где наблюдались незначительные колебания в массе и промысловой 
длине. Достоверные различия отмечены при измерении постдорсального расстояния, 
что можно объяснить влиянием темпа роста на формирование этого признака. 

 
Таблица 1. Морфометрическая характеристика особей леща дельты Волги  

в 2021 г. (М±m, CV) 
 

Показатель Период 
Весенний  Летний  Осенний 

М±m CV  М±m CV М±m CV 
Длина промыс-

ловая, см 
28,31±0,52 6,90 28,52±1,81 14,21 28,09±1,50 18,20 

Масса, г 343,50±25,34 7,44 349,80±46,82 13,41 351,20±22,51 6,41 
Меристические признаки 

ll 50,20±0,45 2,51 51,10±0,51 2,60 50,1±0,41 2,22 
D 9,70±0,15 4,83 9,64±0,31 5,11 9,00±0,01 0,01 
А 22,71±0,41 6,80 17,81±1,30 14,13 21,50±0,31 2,70 

sp.br 15,63±0,92 1,81 15,82±0,90 1,83 15,91±0,90 0,91 
Пластические признаки в % от длины головы 

an 29,33±0,91 11,70 25,44±1,84 13,90 21,60±2,40 21,95 
np 22,84±0,60 8,91 25,74±1,82 14,21 34,33±1,71 9,71 
po 52,61±0,97 6,48 47,66±2,13 8,92 47,72±2,72 11,44 
nn 35,12±1,98 20,33 38,48±2,81 14,81 36,85±1,33 7,02 
lm 73,48±1,14 5,62 67,81±0,87 2,54 67,14±4,27 12,50 
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Пластические признаки в % от промысловой длины 
ao 22,55±0,31 4,95 22,42±0,78 6,66 20,57±0,30 2,70 
qh 36,61±0,62 5,65 34,73±2,21 12,63 40,71±0,91 4,30 
ik 10,74±0,25 5,21 10,71±0,45 8,33 11,33±0,72 12,55 
aq 57,04±0,66 3,60 54,22±1,85 6,54 50,18±5,038 20,11 
rd 12,22±0,32 7,78 33,75±1,04 6,28 26,34±3,54 26,72 
fd 16,23±0,38 7,81 14,35±0,50 6,97 15,11±0,66 7,91 
qs 13,54±0,2 6,52 13,20±0,20 3,31 12,81±0,46 6,84 
tu 21,80±0,84 13,55 19,40±2,86 28,62 25,61±0,82 6,62 

yy1 22,61±0,53 7,61 19,55±1,33 12,92 25,42±1,41 10,83 
ej 17,20±0,35 6,54 16,18±0,32 3,34 18,23±0,54 5,81 
vx 21,11±0,46 7,03 20,79±0,37 3,02 18,94±0,91 9,72 
zz1 16,76±0,47 8,70 16,91±0,58 6,31 19,44±1,62 16,54 
vz 20,66±0,31 5,98 20,61±1,71 16,61 22,97±1,97 16,97 
zy 19,70±0,42 7,70 20,13±0,90 9,90 22,91±1,51 13,41 

 
Для оценки состояния популяции серебряного карася использовали морфомет-

рические признаки, приведенные в таблице 2. Были выявлены следующие диагностиче-
ские признаки: число тычинок на I жаберной дуге равнялось 42–45, число лучей в 
спинном плавнике D III–IV – 20, а чаще 18–19, в анальном плавнике А II–III – 6–7, 
обычно 7. Глоточные зубы у серебряного карася однорядные, 4–4. Формула боковой 
линии 30 ଼…଺

଺…଻
32. По каждому признаку отдельно и в целом по выборке в наших иссле-

дованиях коэффициент вариации не превышал 22 %. Меньше всего достоверных разли-
чий было между выборками, выловленными в весенне-летний период. Достоверные 
различия отмечены в длине основания анального плавника, что также объясняется вли-
янием темпа роста. 

 
Таблица 2. Морфометрическая характеристика особей серебряного карася дельты 

Волги в 2021 г. (М±m, CV) 
 

Показатель Период 
Весенний Летний Осенний 

М±m CV М±m CV М±m CV 
Длина промысло-

вая, см 
25,10±0,54 6,43 25,9±0,47 6,48 26,01±0,41 6,11 

Масса, г 
422,11±26,5

7 
18,89 431,5±26,1 20,01 438,12±18,7

0 
21,8 

Меристические признаки 
ll 30,20±0,45 1,05 32,4±0,51 1,10 32,71±0,54 1,15 
D 18,33±0,67 10,91 18,49±0,49 9,16 18,22±0,41 8,90 
А 6,44±0,24 1,27 7,00±0,01 0,01 7,00±0,01 0,01 

sp.br 42,64±0,53 2,80 44,58±0,57 3,01 45,14±0,59 0,62 
Пластические признаки в % от длины головы 

an 27,28±0,85 9,32 27,4±1,1 12,87 26,50±0,70 10,40 
np 17,89±0,68 11,38 20,1±0,5 8,02 17,91±0,31 7,17 
po 57,59±0,54 2,84 58,2±1,53 8,90 57,32±0,82 5,44 
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nn 42,27±1,45 10,27 42,9±1,6 12,4 41,94±0,87 7,80 
lm 75,09±1,66 6,62 76,9±1,59 7,24 69,45±1,61 8,70 

Пластические признаки в % от промысловой длины 
ao 26,01±0,52 5,97 26,5±0,51 6,95 24,85±0,44 6,11 
qh 39,16±0,57 4,36 39,3±0,56 4,74 39,40±0,54 4,64 
ik 16,67±0,32 5,76 16,9±0,28 5,80 15,81±0,33 6,64 
aq 48,27±0,71 4,39 49,1±0,56 3,96 45,72±0,67 4,74 
rd 14,17±0,59 12,57 16,5±0,49 9,83 16,93±0,47 9,60 
fd 13,43±0,56 12,47 13,8±0,46 11,11 15,37±0,55 12,11 
qs 37,47±1,05 8,43 38,6±0,65 6,18 36,61±0,87 8,00 
tu 16,77±0,50 8,94 17,2±0,5 10,27 15,94±0,24 5,86 

yy1 12,61±0,53 12,63 13,8±0,2 7,24 11,45±0,22 7,87 
ej 4,84±0,04 2,75 4,87±0,45 3,22 4,97±0,33 3,54 
vx 17,19±0,93 16,17 17,5±0,53 10,24 17,61±0,41 9,47 
zz1 20,34±0,29 4,23 20,8±0,41 7,31 19,60±0,41 7,71 
vz 19,86±0,67 10,10 20,3±0,38 6,32 21,63±0,34 6,21 
zy 27,97±1,07 10,86 28,6±0,51 5,90 29,41±0,64 7,70 

 
Анализ значений коэффициента вариации показывает, что меристические и 

большинство пластических признаков у леща и серебряного карася в весенне-осенний 
период имеют слабую вариабельность (CV < 10 %). Средней степенью варьирования 
(10 % < CV < 20 %) у леща отмечены промысловая длина, масса тела с внутренностями, 
у серебряного карася отмечены пропорции головы – длина рыла, диаметр глаза, высота 
головы у затылка, длина спинного и анального плавников. 

Гематологические показатели. Эритроциты самок и самцов леща и карася бы-
ли представлены преимущественно зрелыми формами (98–99 %). Количество 
эритробластов у самок леща значительно снижалось сразу после нереста в отличие от 
самок карася. У самок двух этих видов рыб относительное количество молодых форм 
(базофильные и полихроматофильные нормобласты) увеличивалось от преднерестово-
го к концу нерестового периода, достигая максимума у самок после нереста. Абсолют-
ное количество эритроцитов, как и уровень гемоглобина, у леща так же увеличивалось 
в нагульный период (р < 0,05). Средний годовой уровень гемоглобина у серебряного 
карася был выше, чем у леща (р < 0,05). Уровень СОЭ у леща и карася незначительно 
менялся, составляя в среднем за все сезоны исследования 2,91 и 2,27 соответственно 
(табл. 3, 4). Зависимости уровня СОЭ от пола и стадии зрелости не было выявлено. Ис-
следование в течение года встречаемости особей леща с патологиями эритроцитов по-
казало: гипохромазию у 40 % особей, вакуолизацию цитоплазмы – у 4,5 %, нарушение 
осморезистентности – у 4,5 %. У серебряного карася фиксировали анизоцитоз – у 31 % 
особей, амитоз – у 3 %, агглютинацию – у 11 %, инвагинацию ядра – у 9 %. В равной 
степени встречались особи с такими патологиями, как смещение ядер к периферии 
(5 %), пикноз (13 %), ядерные тени (95 %), лизисные клетки (88 %).  

Белая кровь леща и серебряного карася во все сезоны была преимущественно 
лимфоидного характера – зрелые лимфоциты в зависимости от стадии зрелости состав-
ляли 83,12–93,50 % и 80,45–94,00 % соответственно. Их относительное количество умень-
шалось в процессе нереста. Далее по распространённости шли нейтрофилы и молодые 
лейкоциты миелоидного ряда, моноциты, эозинофилы и базофилы были единичны. 
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Биохимические показатели. Минимальное количество сывороточного белка у 
леща отмечено сразу после нереста, у самок карася – в преднерестовый период. В про-
цессе нагула уровень ОСБ у самок леща был в 1,2 раза ниже, чем у самок карася 
(табл. 3, 4). Максимальные значения уровня β-липопротеидов у самок леща и карася 
-липопротеидов в крови самок карася в нерестовый период было значительно выше, 
чем у леща (р < 0,05). Это, видимо, связано с порционностью и растянутостью нереста 
карася. У самок карася максимальные значения количества холестерина зафиксированы 
перед нерестом и во время него. Лещу оказались свойственны более низкие, чем кара-
сю, концентрации холестерина в крови (р < 0,05) и такое же снижение его уровня в 
процессе нереста. Максимум этого показателя у леща отмечен в процессе нагула, что, 
вероятно, связано с особенностями его питания бентосом, богатым липидами. Также и 
уровень глюкозы в крови у особей популяции леща был ниже (в 6 раз), чем у особей 
карася (р < 0,05). 

 
Таблица 3. Гематологические и биохимические показатели крови леща дельты 

Волги в 2021 г. (M m)* 

Эритро-
циты, 

млн/мкл 

СОЭ, 
мм/ч 

Гемогло-
бин, г/л 

Общий сы-
вороточ-

ный белок, 
г/л 

ß-
липопро-

теиды, 
мг% 

Холесте-
рин, г/л 

Глюкоза, 
ммоль/л 

♀ IV 
0,310,04 2,5032,19 60,741,98 38,607,85 36,001,41 1,340,50 1,600,58 

♀ V 
0,310,01 2,2533,77 66,679,39 28,796,16 13,505,50 0,810,28 1,710,83 

♀ VI-II 
0,290,03 3,000,45 65,486,32 21,854,30 12,006,00 0,590,12 0,920,26 

♀ II 
0,870,01 2,000,00 70,914,96 40,386,06 13,001,00 1,940,89 5,580,02 

♀ III 
0,760,14 2,000,41 75,006,47 32,942,75 16,505,50 2,200,45 3,370,56 

♂ VI-II 
0,35 2,0 72,10 18,97 9,00* 0,73 1,68 

♂ II 
0,590,13 1,750,75 57,015,60 35,013,22 13,006,00 0,840,18 0,980,45 

* – ♀ – самка, ♂ – самец, римские цифры указывают стадию зрелости гонад 

 
Таблица 4. Гематологические и биохимические показатели крови серебряного ка-

рася дельты Волги в 2021 г. (M m)* 
 

Эритро-
циты, 

млн/мкл 

СОЭ, 
мм/ч 

Гемогло-
бин, г/л 

Общий сы-
вороточ-

ный белок, 
г/л 

ß-
липопроте-
иды, мг% 

Холесте-
рин, г/л 

Глюкоза, 
ммоль/л 

♀ IV 
0,170,01 2,570,30 72,104,17 34,023,74 77,8311,98 1,640,12 3,650,90 



Конькова А.В., Файзулина Д.Р., Ширина Ю.М., Богатов И.А., Астафьева С.С., Жукова К.А. Современное 
состояние леща (Аbramis brama) и серебряного карася (Сarassius gibelio) дельты Волги 
 

Вестник Дагестанского государственного университета 
Серия 1. Естественные науки. 2023. Том 38. Вып. 2 

123 

♀ V 
0,140,01 2,000,00 94,8118,27 44,491,31 128,0049,00 1,960,13 4,343,93 

♀VI-II 
0,450,05 2,360,20 70,463,44 39,772,08 47,827,86 3,750,30 13,882,42 

♀ III 
0,610,07 3,920,26 82,683,31 40,973,94 20,383,09 1,940,10 12,152,84 

♂ III 
0,500,12 1,501,50 76,738,65 38,431,37 14,004,00 1,800,46 27,0417,70 
* – ♀ – самка, ♂ – самец, римские цифры указывают стадию зрелости гонад 

 
Паразитологические показатели. У обследованных половозрелых особей леща 

и карася суммарно было выявлено 11 видов паразитов, относящихся к 6 систематиче-
ским группам: цестоды (Cestoda), моногенеи (Monogenea), трематоды (Trematoda), 
нематоды (Nematoda), скребни (Acanthocephala), ракообразные (Crustacea) (табл. 5). 
Видовой состав паразитов в зависимости от вида рыб варьировал. Так, у карася отсут-
ствовали представители цестод и моногеней, а у леща – нематод, скребней и ракооб-
разных. У обоих видов рыб широко были распространены трематоды, которые поража-
ли до 63,64 % рыб с интенсивностью инвазии, достигавшей 306 паразитов на рыбу, та-
кие, например, как дигенетические сосальщики Paracoenogonimus ovatus.  

 
Таблица 5. Паразитофауна леща и серебряного карася дельты Волги в 2021 г.* 

Вид паразита, системати-
ческая группа С

та
ди

я 

Л
ок

ал
из

ац
ия

 

Лещ Карась 

Экстенсив-
ность инва-
зии (индекс 

обилия) 

Интенсив-
ность инва-
зии (сред-
няя интен-
сивность 
инвазии) 

Экстен-
сивность 
инвазии 
(индекс 
обилия) 

Интен-
сив-

ность 
инва-
зии 

(сред-
няя ин-
тенсив-
ность 
инва-
зии) 

Цестоды (Cestoda)       
Caryophyllaeus laticeps a К 4,55 (0,05) 1 (1,00) – – 

Моногении (Monogenea)       
Dactylogyrus sp. a Ж 13,64 (0,36) 1–5 (2,67) – – 

Diplozoon paradoxum a Ж 13,64 (0,18) 1–2 (1,33) – – 

Трематоды (Trematoda)       

Apophallus muehlingi l П 9,09 (0,09) 1 (1,00) 
2,86 

(0,03) 
1 (1,00) 

Bolboforus confusus l М 4,55 (0,09) 2 (2,00) – – 

Diplostomum spathaceum l Г 36,36 (6,27) 
1–53 

(17,25) 
11,43 
(0,29) 

1–7 
(2,50) 

Hysteromorpha triloba l М – – 
2,86 

(0,06) 
2 (2,00) 
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Paracoenogonimus ovatus l П 27,27 (8,00) 
2–82 

(29,33) 
– – 

Paracoenogonimus ovatus l М 
50,00 

(43,00) 
2-306 

(86,00) 
2,86 

(0,06) 
2 (2,00) 

Paracoenogonimus ovatus l ПМ 
63,64 

(51,00) 
2–306 
(80,14) 

2,86 
(0,06) 

2 (2,00) 

Posthodiplostomum cuticola l П 4,55 (0,05) 1 (1,00) – – 

Posthodiplostomum cuticola l М – – 
2,86 

(0,06) 
2 (2,00) 

Нематоды (Nematoda)       

Eustrongylides excisus l ВН – – 
2,86 

(0,03) 
1 (1,00) 

Скребни (Acanthocephala)       

Pomphorhynchus laevis a ВН – – 
2,86 

(0,03) 
1 (1,00) 

Ракообразные (Crustacea)       

Lernea cyprinacea a Ж  – 
5,71 

(0,06) 
1 (1,00) 

* a – adult (половозрелая особь паразита), l – larva (личиночная стадия паразита), К – ки-
шечник, Ж – жабры, П – плавники, М – мышцы, ПМ – плавики и мышцы суммарно, ВН – внут-
ренние органы, ** – паразит не зарегистрирован  

 
Основные места локализации отмеченных паразитов были зафиксированы на 

жаберных лепестках, в хрусталике глаза, на плавниках и мышечной ткани, в просвете 
кишечника, в свободном состоянии на внутренних органах.  

 
Обсуждение 

Основные морфометрические показатели леща и серебряного карася были ана-
логичны пределам признаков видов [1]. Число лучей в грудном и брюшном плавниках 
леща и серебряного карася практически не изменялось, что говорит о наличии жесткого 
отбора по величине этих признаков, снижающего их вариабельность. Сходная картина 
наблюдалась у леща Верхней и Средней Оби, где D III – 9–10 (в среднем 9,03±0,02), A 
III – 23–29 (в среднем 26,05±0,12) [10]. Меристические признаки карася серебряного 
также мало подвержены возрастным изменениям и относительно одинаковы у всех 
возрастных групп. Так, число ветвистых лучей в спинном и анальном плавниках было 
сходным с карасем Куйбышевского водохранилища (спинной – 18,34 и 17,51 и аналь-
ный – 6,8 и 4,99 соответственно) [11].  

У исследованных карповых рыб выявлено преобладание зрелых форм эритроци-
тов, однако абсолютное среднее количество эритроцитов у них было низким, как, 
например, и у леща из наиболее загрязненной части Куйбышевского водохранилища 
[12]. У леща и карася от весны к осени, с увеличением температуры воды летом, коли-
чество эритроцитов в крови повышалось. Увеличение относительного количества мо-
лодых форм эритроцитов у исследованных карповых рыб после нереста свидетельству-
ет об усилении эритропоэза, хотя различия были не достоверны (р > 0,05). Однако та-
кие тенденции отмечались авторами и раньше [13]. Наиболее часто особи изученных 
карповых рыб с патологичными эритроцитами отмечены в весенне-летний период, что 
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связано с усилением эритропоэза и с повышением температуры воды, когда проницае-
мость тканей и их способность аккумулировать токсические вещества возрастает. 

Относительное количество лимфоцитов леща и серебряного карася снижалось в 
летний период по сравнению с весенним на 3 и 11 % соответственно. Далее в процессе 
нагула их количество незначительно увеличилось (р < 0,05). Сезонное изменение отно-
сительного количества миелоцитов, палочкоядерных нейтрофилов и эозинофилов име-
ло противоположное направление. Схожая сезонная динамика клеток белой крови 
наблюдалась у серебряного карася оз. Каменик Костромской области [14]. Таким обра-
зом, невысокое содержание моноцитов, эозинофилов, бластных клеток в крови как ле-
ща, так и серебряного карася, свидетельствует о ненапряженном состоянии иммунной 
системы. 

Сывороточные белки принимают непосредственное участие в метаболических 
процессах, используются в качестве энергетического субстрата, в том числе в процессе 
нереста. Поэтому минимальные значения этого показателя у леща и карася отмечены в 
период подготовки и осуществления нереста. Далее в процессе нагула у особей с гона-
дами III стадии зрелости белковая картина крови незначительно восстанавливалась (р > 
0,05) (табл. 3, 4). Достоверных половых различий в значении этого показателя не выяв-
лено. Максимальные показатели β-липопротеидов в нерестовый период у изученных 
карповых рыб связаны с тем, что эти липопротеиды переносят липовителлин, который 
вместе с фосвитином образуют вителлогенин – основной структурный компонент 
желткового белка ооцита. Более низкий уровень холестерина весной – у полупроходно-
го леща по сравнению с карасём (на IV и V стадиях зрелости гонад согласно критерию 
Стьюдента р < 0,05). Снижение этого показателя в процессе нереста у всех исследован-
ных рыб связан с тем, что рыбы могут использовать значительное количество накоп-
ленных ими липидов, в том числе холестерина, во время миграции и нереста [15]. В 
клинических исследованиях уровень глюкозы, как правило, используется как индика-
тор стрессового состояния рыб. Этот показатель у леща разнился в зависимости от сте-
пени созревания половых желез, при этом минимальный уровень отмечен сразу после 
нереста. Видимо, запасы этого легко мобилизуемого субстрата были значительно ис-
пользованы на нужды энергоемкого нерестового процесса. У карася же наблюдается 
значительное увеличение уровня глюкозы сразу после нереста и далее в процессе 
нагула (р>0,05). При этом показатель глюкозы был значительно выше референсных по-
казателей карповых рыб и имел высокий коэффициент вариации во все периоды иссле-
дования (СV 56–128 %) [16]. Видовая разница в значениях данного биохимического по-
казателя, видимо, связана с биологическими особенностями карася как более экологи-
чески пластичной рыбы, способной обитать в менее благоприятных условиях среды. 

Выявленные в ходе паразитологического обследования 11 видов паразитических 
организмов были характерными для половозрелых особей леща и карася, обитающих в 
различных речных системах Евразии, в том числе по всему бассейну реки Волги и ее 
дельты [17]. Несмотря на то, что оба вида обследованных рыб заходят на нагул в мел-
ководные районы северной части Каспийского моря, идентифицируемые паразитиче-
ские организмы являлись преимущественно пресноводными. Вероятно, это связано с 
биологией указанных представителей ихтиофауны в изучаемом районе, которые захо-
дят в морскую зону, однако придерживаются слабо солоноватоводных участков. По-
этому риск подвергнуться инвазии паразитами морского комплекса снижается по срав-
нению с другими видами рыб, активно осваивающими акваторию моря с более высокой 
соленостью [18]. Выделенные паразиты, принадлежащие 6 систематическим группам, 
главным образом имели сложный жизненный цикл и находились на личиночной стадии 
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развития. Трематода P. Ovatus, оказалось самым многочисленным паразитом у рыб, по-
разившим более половины выборки. На территории Астраханского биосферного запо-
ведника в периоды сезонных миграций сосредоточены массовые скопления птиц (глав-
ных хозяев) и в достаточном количестве представлены моллюски рода Viviparus (про-
межуточные хозяева), что суммарно способствует активному функционированию инва-
зии P. ovatus в регионе дельты Волги. Следовательно, данный паразит широко распро-
странен у различных представителей ихтиофауны, в т. ч. и у обследованных рыб (леща 
и карася). Несмотря на одногодичный цикл пребывания в организме рыб, в проанали-
зированных образцах мышечного слоя у обследованных особей рыб не было зареги-
стрировано ни одного случая визуализации пустых или поврежденных цист, что свиде-
тельствовало о свежем заражении текущего года. У карася по сравнению с лещом были 
отмечены более низкие показатели зараженности P. ovatus, что могло быть связано с 
перераспределением инвазированных промежуточных хозяев на определенной терри-
тории, где проходили скопления обоих видов рыб, а также с тем, что у карася более 
плотная чешуя, которая выступает надежным барьером, препятствующим массовому 
проникновению паразита. Практически у всех зарегистрированных в данном исследо-
вании паразитов дефинитивными хозяевами являлись представители орнитофауны, ко-
торые в большом количестве присутствуют в периоды массовых миграций (весна–
осень) в волжской дельте. Вероятнее всего характерной особенностью формирования 
фауны паразитов рыб, обитающих в нижнем течении р. Волги, будет доминирование 
паразитических организмов, включающих виды, окончательными хозяевами которых в 
большинстве случаев являются водоплавающие (околоводные) рыбоядные птицы. В 
целом небольшие показатели интенсивности инвазии и характер локализации свиде-
тельствовали о том, что паразиты в момент исследования представителей ихтиофауны, 
выловленных на данной акватории, не оказывали значительного влияния на состояние 
здоровья обследованных особей рыб и находились со своими хозяевами на уровне бес-
симптомного паразитоносительства. 

Результаты проведенного корреляционного анализа свидетельствовали о том, 
что у леща с возрастом увеличивалось среднее содержание холестерина в крови. С ро-
стом количества нейтрофилов, увеличивалось и количество моноцитов, что, видимо, 
связано с участием и тех и других в фагоцитарных реакциях. Подобное одновременное 
увеличение этих клеток белой крови отмечали, например, при паразитарных инвазиях 
Dactylogyrus extensus у карпа [19]. Положительная достоверная корреляция отмечена 
между количеством лизисных клеток и ядра-теней. Их появление – это последователь-
ные этапы гибели эритроцита. Положительная корреляция сывороточного белка с 
наличием и размерами паразитов у рыб выявлялась другими авторами [20], однако в 
отношении D. spathaceum таких данных обнаружено не было. Интенсивность инвазии 
P. ovatus увеличивалась у особей большей массы.  

Заключение  
Таким образом, выявленные отсутствие аномалий меристических и пластиче-

ских показателей и уровень изменчивости морфометрических признаков леща и сереб-
ряного карася дельты Волги указывают на их высокий адаптационный потенциал к из-
меняющимся условиям среды обитания. Гематологические и биохимические показате-
ли изменялись согласно репродуктивному состоянию. Некоторые показатели, такие, 
как низкий уровень количества эритроцитов, высокий уровень глюкозы у серебряного 
карася, свидетельствуют о неблагоприятном влиянии факторов среды. Однако основ-
ной массив данных входил в пределы референсных значений для этих рыб из других 
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водоемов. Как свидетельствуют гематологические и биохимические показатели рыб, 
паразиты не оказали существенного влияния на состояние леща и карасей. Характерной 
особенностью паразитофауны было доминирование паразитических организмов, осно-
ва состава которых формируется в соответствии с численностью и видовым разнообра-
зием окончательных хозяев – водоплавающих (околоводных) рыбоядных птиц в низо-
вьях Волги. В целом полученные результаты морфометрических, гематологических, 
биохимических и паразитологических исследований леща и серебряного карася свиде-
тельствуют об их достаточных функциональных возможностях к изменяющимся усло-
виям дельты Волги в течение годового цикла. 
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Abstract.The aim of the work is a comprehensive assessment of the state of bream and Prus-
sian carp in the Volga delta. The material of the study was sexually mature bream and Prussian  carp 
collected in the spring, summer and autumn of 2021. The complex of studies for the detection of mor-
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phometric, hematological, biochemical and parasitological analyzes. A one-time biological assessment 
of the state of bream and Prussian carp was carried out according to a number of morphological and 
calculation indicators. Meristic and residual parts of plastic characters in species reproduce weakly. 
During spawning, the number of erythrocytes, the level of hemoglobin, the number of leukocytes, the 
level of total serum protein, β-lipoproteins, cholesterol, while recruiting the number of normoblasts. 
Prussian carp, as a more ecologically plastic species, was characterized by an increase in the level of 
hemoglobin, an increase in the level and cholesterol in comparison with bream. The total number of 
parasites of two species of cyprinids was 11 species (bream – 8 species, silver carp – 8 species). Para-
sites at the time of the study with their owners are present at the level of asymptomatic parasitism. The 
results obtained remain at a sufficiently high adaptation potential of bream and silver carp to habitat 
conditions in the Volga delta. The data obtained were used in the environmental monitoring of the 
Volga delta and sanitary and hygienic expertise. 

Keywords: bream, prussian carp, morphometry, hematology, protein, cholesterol, lipopro-
teins, glucose, parasite fauna. 
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