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Аннотация:  исследованы популяции карася серебряного (Carassius 
auratus s. lato), населяющие участки рек днепр (на территории быховс-
кого и брагинского районов беларуси) и припять (на территории мо-
зырского района беларуси). в ходе работ собрано 436 экз. карася сереб-
ряного. изучены половая структура популяций, внутри- и межпопуля-
ционная изменчивость меристических признаков. установлено обитание 
в днепре и припяти обоеполых популяций карася серебряного, что со-
ответствует амфимиктическому типу его воспроизводства. показаны 
различия половой структуры исследованных популяций. населяющая 
участок р. днепр быховского р-на популяция карася серебряного харак-
теризуется численным преобладанием самцов (1♀:1,18♂), в то время как 
в популяциях из р. припять и р. днепр (брагинский р-н) преобладают 
самки (1,23♀:1♂ и 1,30♀:1♂ соответственно). приводятся меристичес-
кие характеристики исследованных популяций, которые характерны 
для карася серебряного водных объектов беларуси. выявлены достовер-
ные межпопуляционные различия по 5 из 12 меристическим признакам. 
днепровские популяции достоверно различаются по 1 признаку, попу-
ляция участка р. припять отличается от популяций участков днепра 
быховского и брагинский р-нов по 3 и 4 признакам соответственно. 
наибольшее сходство фенофондов наблюдается для популяций р. 
днепр, фенофонд припятской популяции демонстрирует некоторые 
отличия от них.

Ключевые слова:  карась серебряный, размножение, половая структу-
ра, меристика, фенетика, днепр, припять
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SEXUAL STRUCTURE  
AND MERISTIC DESCRIPTION  

OF GOLDFISH POPULATIONS FROM  
THE DNIEPER AND PRIPYAT RIVERS  

BELARUSIAN SECTIONS
Abstract: the goldfish (Carassius auratus s. lato) populations from the 

sections of the dnieper (in bykhov and bragin districts, belarus) and pripyat 
(in mozyr district, belarus) rivers sections were investigated. overall 436 
goldfish specimens were collected. the populations sexual structure and 
meristic traits diversity inside and between populations were studied. it has been 
shown that the dnieper and pripyat rivers sections studied are inhabited with 
bisexual goldfish populations, that corresponds to the amphimyctic type of 
reproduction. the sexual structure distinctions between populations has been 
revealed. the goldfish population from the dnieper river (bykhov district) is 
characterized by the males’ qualitative dominance (1♀:1,18♂), while the 
females prevailed in the populations from the pripyat and dnieper (bragin 
district) rivers (1,23♀:1♂ and 1,30♀:1♂ respectively). the meristic descriptions 
of populations were composed and it has been shown that they are common 
for populations of goldfish from belarusian water objects. statistically significant 
differences between populations in 5 of the 12 meristic traits studied were 
revealed. two populations from dnieper are significally distinct only in 1 trait, 
and the population from pripyat differs from them in 3 (dnieper, bykhov 
district) and 4 (dnieper, bragin district) meristic traits. the phene pools are 
most similar in the populations from dnieper, too, and the phene pool of the 
pripyat population shows some differences from them. 

Keywords: goldfish, Carassius auratus s. lato, reproduction, gynogenesis, 
karyotype, sex composition, meristics, phenetics, dnieper, pripyat

Введение. карась серебряный (Carassius auratus s. lato) является инт-
родуцированным чужеродным элементом ихтиофауны беларуси. сов-
ременное его распространение на территории страны — результат це-
ленаправленной работы по акклиматизации амурского серебряного 
карася, начатых в 1948 г. и уже к концу 1950-х гг. приведших к натура-
лизации этой рыбы в водных объектах всех речных бассейнов респуб-
лики [1]. Расширение области распространения карася в пределах бе-
ларуси шло одновременно как при зарыблении им новых водоёмов 
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в ходе рыбохозяйственной деятельности, так и вследствие естественно-
го расселения карася из зарыбленных им водных объектов по гидрогра-
фической сети. важную роль в его самостоятельном расселении имеют 
реки, поскольку для амурской формы серебряного карася характерны 
протяжённые нерестовые миграции в пределах водотока и его прида-
точной сети [2, 3]. важными коридорами для естественного расселения 
карася по территории беларуси, несомненно, были и остаются крупные 
реки и их притоки, в том числе днепр и припять. 

серебряный карась в ареале представлен популяциями с различаю-
щейся репродуктивной биологией. известны как амфимиктические 
популяции карася, в поддержании которых участвуют самцы собствен-
ного вида, так и гиногенетические, представленные исключительно 
самками, для воспроизводства которых необходимо участие самцов 
других видов карповых рыб, характеризующихся схожими с серебря-
ным карасём условиями нереста, выступающих в качестве доноров га-
мет [2]. в условиях рек беларуси потенциальными донорами спермато-
зоидов для гиногенетического воспроизводства карася серебряного 
являются карась золотой Carassius carassius, линь Tinca tinca, краснопёр-
ка Scardinius erythrophtalmus, густера Blicca bjoerkna, уклейка Alburnus 
alburnus, при определённых условиях также карп Cyprinus carpio [4]. 
свойственный популяции карася тип размножения не является строго 
детерминированным и может изменяться под воздействием биотичес-
ких и абиотических факторов [2]. в условиях днепра и припяти участие 
наиболее эффективных доноров гамет — представителей подсемейства 
cyprininae (карася золотого и карпа) — в воспроизводстве карася сереб-
ряного ограничено. численность золотого карася в рассматриваемых 
реках низка, в ходе мониторинговых обловов данный вид нами, как 
правило, отмечается единично [5, 6]. сокращение численности золо-
того карася вследствие его вытеснения серебряным к настоящему вре-
мени наблюдается по всему естественному ареалу первого [7–11], в том 
числе в беларуси [12]. по всей видимости, сокращение численности 
карася золотого в днепре и припяти, где он ранее был обычным видом 
[12], произошло по той же причине. карп на данных участках водотоков 
также относительно немногочисленен; кроме того, эффективность его 
нереста в условиях естественных водных объектов беларуси невелика 
(размножение карпа успешно лишь при высокой сумме температур 
в весенний период) [13]. соответственно, из видов, способных подде-
рживать гиногенетическое размножение карася серебряного, в днепре 
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и припяти достаточно многочисленны лишь густера, уклейка, красно-
пёрка и линь — генетически более отдалённые виды.

в связи с перечисленным представляет интерес репродуктивная био-
логия популяций серебряного карася, населяющих в настоящее время 
днепр и припять, в условиях недостатка оптимальных доноров гамет 
(золотого карася и карпа). 

Цель исследования: составить биологическую характеристику попу-
ляций карася серебряного, населяющих участки рек днепр и припять 
на территории беларуси. Задачи исследования: (1) исследовать половую 
структуру популяций карася серебряного; (3) установить и сравнить 
меристические характеристики исследованных популяций карася се-
ребряного.

Материалы и методы. материалом для данной работы являются 436 экз. 
карася серебряного, отловленные в 2017–2021 гг. на р. днепр сбор мате-
риала осуществляли в 2 точках: в средней части белорусского участка 
реки — вблизи д. дальнее лядо быховского р-на (объём выборки 122 экз.) 
и непосредственно в зоне подпора киевского водохранилища — вблизи 
д. нижние жары брагинского р-на (138 экз.). материал из р. припять 
в количестве 176 экз. был собран на нижнем участке реки — вблизи д. 
барбаров мозырского р-на (рис. 1). для сбора материала использовали 
ставные сети, ловушки типа «зонт» и крючковые снасти. суммарный 
объём выборки для исследования меристических признаков составил 208 
экз. (днепр — 125 экз., припять — 83 экз.), анализ половой структуры 
популяций проводили на всём собранном материале. 

пол отловленных рыб определяли визуально путём вскрытия брюш-
ной полости [14]. на основе полученных данных рассчитывали доли 
самок, самцов и неполовозрелых особей в исследованной выборке. 
для каждой особи определяли значения меристических признаков: 
формулы спинного (d — число колючих лучей, d — мягких), анально-
го (a — число колючих лучей, a — мягких), грудного (p), брюшного (V) 
и хвостового (c) плавников; формула боковой линии, включающая 
число прободённых чешуй в боковой линии (ll) и число рядов чешуй 
выше (ll↑) и ниже (ll↓) боковой линии; число жаберных тычинок в пер-
вой жаберной дуге (gR); число позвонков (vert). значения признаков 
определяли в соответствии с принятой для рода Carassius схемой [14]. 
при подсчёте числа лучей в хвостовом плавнике учитывали только лучи 
хвостовой выемки; многочисленные мелкие жёсткие лучи не подсчи-
тывали. первые два сросшихся позвонка учитывали как два позвонка; 
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уростиль считали отдельным позвонком. статистическую обработку 
результатов проводили в программе statistica 7. для сравнения мерис-
тических характеристик популяций использовали многофакторный 
дисперсионный анализ, для попарного сравнения популяций по отде-
льным признакам — тест тьюки-крамера для неравных выборок, уро-
вень значимости (p) принимали равным 0,05. Расчёт фенетических 
показателей внутрипопуляционного разнообразия — среднего числа 
морф (μ), доли редких морф (h) и их стандартных ошибок (sμ и sh со-
ответственно) проводили по яблокову и лариной [15]. для сравнения 
фенофондов популяций использовали показатель сходства фенофон-
дов (r) по животовскому [16].

Рис. 1. Карта-схема расположения точек сбора материала:  
1 — д. Дальнее Лядо, Быховский р-н; 2 — д. Нижние Жары, Брагинский р-н;  

3 — д. Барбаров, Мозырский р-н 
Рис. 1. Schematic map of goldfish collection sites:  

1 — Dalnee Lyado, Bykhov district; 2 — Nizhnie Zhary, Bragin district;  
3 — Barbarov, Mozyr district

Результаты и их обсуждение. для популяций карася серебряного, на-
селяющих р. днепр на участках быховского и брагинского районов, 
а также р. припять на участке мозырского района характерна бисексу-
альная половая структура (табл. 1), что свидетельствует о свойственном 
им амфимиктическом типе воспроизводства. 

несмотря на общий для исследованных популяций карася серебря-
ного амфимиктический путь размножения, их половая структура име-
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ет значительные различия. популяции из р. припять и участка р. днепр 
брагинского р-на характеризуются численным преобладанием самок 
(1,23♀:1♂ и 1,30♀:1♂ соответственно). на участке р. днепр быховско-
го р-на наблюдается преобладание в популяции карася серебряного 
самцов (1♀:1,18♂).

Таблица 1. Половая структура популяций карася серебряного  
участков рек Днепр и Припять 

Table 1. Sexual structure of the Dnieper and Pripyat rivers sections goldfish 
populations

Место сбора материала
Количество и доля в выборке Соотношение 

полов♀ ♂ juv Итого

р. днепр, бы-
ховский р-н

экз. 56 66 0 122 1♀:1,18♂
% 45,9 54,1 0,00 100,00

р. днепр, бра-
гинский р-н

экз. 70 54 14 138 1,30♀:1♂
% 50,7 39,1 10,2 100,00

р. припять,
мозырский р-н

экз. 97 79 0 176 1,23♀:1♂
% 55,1 44,9 0,00 100,00

наблюдаемые различия половой структуры популяций могут быть 
следствием различных условий обитания и воспроизводства карася се-
ребряного на рассматриваемых участках водотоков. известно, что в по-
пуляциях животных увеличение количественной доли самцов нередко 
является адаптивным ответом на неблагоприятные условия окружаю-
щей среды, поскольку самцы представляют собой основной материал 
для естественного отбора [17]. в случае популяции участка днепра бы-
ховского района преобладание самцов может являться следствием её 
постоянной подпитки ускользающими в реку особями из близлежаще-
го рыбхоза «озёрный». на наш взгляд, в условиях рыбоводных прудов, 
характеризующихся плотной посадкой рыбы, низкой концентрацией 
растворённого кислорода и высокой — органических веществ в воде, 
повышенная численность самцов может нести адаптивную функцию. 
преобладание самок в двух других популяциях, вероятно, свидетель-
ствует об их устойчивом существовании в благоприятных условиях сре-
ды (крупные реки с обширной сетью придаточных водоёмов — основ-
ных нерестилищ карася серебряного, а также относительная близость 
киевского водохранилища, пригодного для нагула и зимовки).

меристические характеристики исследованных популяций характерны 
для карася серебряного, населяющего водные объекты беларуси (табл. 2). 
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по сравнение с приводимыми п.и. жуковым [18] данными в исследован-
ных популяциях карася наблюдаются большее максимальное число колю-
чих лучей спинного плавника (5), рядов чешуй выше боковой линии (8) 
и жаберных тычинок в первой жаберной дуге (57), однако данные различия 
могут быть объяснены особенностями используемых в работе методик. 

Таблица 2. Меристическая характеристика популяций  
карася серебряного участков рек Днепр и Припять 

Table 2. Meristic description of the Dnieper  
and Pripyat rivers sections goldfish populations

При-
знак

lim
Мо P Мо, % M±m σ µ±S

µ
h±S

hmin max

р. днепр, быховский р-н (n=56)

d 3 5 4 73,21 4,09±0,07 0,51 1,35±0,12 0,32±0,06

d 16 19 17 53,57 17,22±0,09 0,69 3,47±0,17 0,13±0,04

a 3 3 3 100,00 3,00±0,00 0,00 1,00±0,00 0,00±0,00

a 5 5 5 100,00 5,00±0,00 0,00 1,25±0,12 0,37±0,06

p 16 20 17 42,86 17,33±0,13 0,96 3,93±0,26 0,21±0,05

V 8 9 9 94,64 8,94±0,03 0,23 1,98±0,18 0,34±0,06

c 19 20 19 98,21 19,02±0,02 0,13 1,76±0,19 0,41±0,06

ll 30 32 31 64,29 30,71±0,07 0,53 3,32±0,19 0,17±0,05

ll↑ 7 8 7 92,86 7,07±0,03 0,26 1,63±0,10 0,18±0,05

ll↓ 6 7 6 75,00 6,24±0,06 0,44 1,95±0,04 0,03±0,02

gR 42 49 46 35,71 45,65±0,22 1,63 8,07±0,35 0,10±0,04

vert 30 31 30 62,50 30,37±0,07 0,49 2,70±0,11 0,10±0,04

р. днепр, брагинский р-н (n=69)

d 3 5 4 92,75 4,01±0,03 0,27 1,80±0,18 0,40±0,06

d 15 19 17 49,28 16,95±0,10 0,80 3,82±0,26 0,24±0,05

a 3 3 3 100,00 3,00±0,00 0,00 1,00±0,00 0,00±0,00

a 3 6 5 95,65 4,99±0,04 0,30 1,61±0,18 0,46±0,06

p 16 19 17 53,62 16,83±0,08 0,70 3,16±0,20 0,21±0,05

V 8 9 9 79,71 8,79±0,05 0,41 1,80±0,07 0,10±0,04

c 17 19 19 98,55 18,97±0,03 0,24 1,24±0,12 0,38±0,06

ll 29 32 31 52,17 30,61±0,09 0,75 3,43±0,17 0,14±0,04

ll↑ 6 8 7 86,96
92,75

7,01±0,04 0,36 2,08±0,17 0,31±0,06

ll↓ 6 7 6 6,07±0,03 0,26 1,52±0,10 0,24±0,05

gR 42 50 46 36,23 46,09±0,19 1,59 7,33±0,42 0,19±0,05

vert 30 31 30 60,87 30,39±0,06 0,49 1,98±0,03 0,01±0,01
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При-
знак

lim
Мо P Мо, % M±m σ µ±S

µ
h±S

hmin max

р. припять, мозырский р-н (n=83)
d 3 5 4 81,93 4,14±0,04 0,40 2,03±0,15 0,32±0,05

d 16 18 17 54,22 16,89±0,07 0,67 2,85±0,07 0,05±0,02
a 3 3 3 100,00 3,00±0,00 0,00 1,00±0,00 0,00±0,00

a 5 6 5 98,80 5,01±0,01 0,11 1,22±0,11 0,39±0,05
p 15 20 18 43,37 17,43±0,10 0,94 4,49±0,29 0,25±0,05
V 7 10 9 83,13 8,93±0,05 0,45 2,49±0,21 0,38±0,05
c 18 20 19 90,36 18,99±0,03 0,31 1,93±0,16 0,36±0,05

ll 29 32 31 68,67 30,86±0,06 0,58 2,90±0,20 0,28±0,05
ll↑ 7 8 7 84,34 7,15±0,04 0,37 1,73±0,08 0,14±0,04
ll↓ 6 7 6 53,01 6,45±0,06 0,50 2,00±0,01 0,00±0,00
gR 42 57 50 22,89 49,38±0,25 2,25 9,50±0,54 0,21±0,04
vert 30 31 31 50,60 30,50±0,06 0,50 2,00±0,00 0,00±0,00

Примечаниe. lim — пределы изменчивости признака; min — минимальное зна-
чение признака; max — максимальное значение признака; mo — модальное 
значение признака; p mo — частота встречаемости модального значения при-
знака; m±m — среднее значение признака и его погрешность; σ — стандартное 
отклонение.

статистический анализ изменчивости меристических признаков пока-
зывает существование достоверных различий между выборками по 5 из 12 
исследованных признаков: d, p, ll↑, ll↓ и gR (табл. 3). при этом попу-
ляции из разных участков р. днепр достоверно отличаются между собой 
лишь по p. популяция исследованного участка р. припять отличается от 
популяций верхнего (быховский р-н) и нижнего (брагинский р-н) иссле-
дованных участков днепра по 3 (d, ll↓, gR) и 4 (p, ll↑, ll↓, gR) призна-
кам соответственно. один признак (а) является мономорфным, среди 
полиморфных признаков наименьшие различия демонстрируют c и a.

сравнение фенофондов популяций по животовскому также показы-
вает значительное сходство популяций, населяющих р. днепр, между 
собой (r

среднее
 = 0,970). популяция, населяющая исследованный участок 

р. припять, демонстрирует несколько более высокую степень отличий 
от днепровских популяций (r

среднее
 = 0,934 с участком быховского р-на 

и 0,915 с участком брагинского р-на). наибольшие отличия данной по-
пуляции наблюдаются в gR (r = 0,422 и 0,405), в то время как для днеп-
ровских популяций по данному признаку r = 0,928. 

Окончание табл. 2
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Таблица 3. Сравнительный анализ меристических признаков популяций 
карася серебряного участков рек Днепр и Припять 

Table 3. Comparison of the Dnieper and Pripyat rivers sections goldfish 
populations meristic traits

П
ри

зн
ак

p
общ

Попарное сравнение выборок (водоток, район)

Днепр, Быховский – 
Днепр, Брагинский

Днепр, Быховский – 
Припять, Мозырский

Днепр, Брагинский – 
Припять, Мозырский

p r p r p r

d 0,079 0,301 0,962 0,906 0,986 0,088 0,976

d 0,028 0,135 0,972 0,043 0,966 0,848 0,977

a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

a 0,899 1,000 0,978 0,936 0,994 0,922 0,991

p <0,01 0,005 0,944 0,815 0,976 <0,01 0,921

V 0,040 0,102 0,973 0,992 0,959 0,077 0,954

c 0,570 0,585 0,984 0,925 0,971 0,776 0,944

ll 0,056 0,724 0,955 0,402 0,980 0,059 0,975

ll↑ 0,036 0,649 0,971 0,380 0,991 0,037 0,963

ll↓ <0,01 0,063 0,969 <0,01 0,973 0,015 0,886

gR 0,000 0,438 0,928 <0,01 0,422 <0,01 0,405

vert 0,219 0,983 1,000 0,341 0,991 0,362 0,993

Примечаниe. r — показатель сходства популяций; p — значение p-критерия зна-
чимости.

вследствие активного расселения карася серебряного в ходе рыбохо-
зяйственной деятельности затруднительно делать выводы о причинах 
сходства или различия популяций по меристическим признакам. сходс-
тво популяций может свидетельствовать как об существующем между 
данными популяциями потоке генов, обусловленном протяжёнными 
нерестовыми миграциями карася, так и общностью происхождения по-
садочного материала. для установления причин наблюдаемых различий 
требуются генетические (филогеографические) исследования популя-
ций серебряного карася в комплексе с анализом статистики зарыбления 
им водных объектов, что не входило в задачи данной работы.

Выводы. на участках рек днепр (быховский и брагинский р-ны) и при-
пять (мозырский район) обитают обоеполые амфимиктические попу-
ляции карася серебряного. популяция карася серебряного р. днепр 
(быховский р-н) характеризуется численным преобладанием самцов 
(1♀:1,18♂). в популяциях из р. припять и р. днепр (брагинский р-н) 
наблюдается преобладание самок (1,23♀:1♂ и 1,30♀:1♂ соответственно). 
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причиной различия половой структуры популяций могут являться от-
личающиеся условия обитания и воспроизводства карася на исследо-
ванных участках водотоков. 

меристические характеристики популяций характерны для карася 
серебряного водных объектов беларуси. выявлены достоверные меж-
популяционные различия по 5 меристическим признакам. популяция 
участка р. припять отличается от популяций верхнего (быховский р-н) 
и нижнего (брагинский р-н) участков днепра по 3 (d, ll↓, gR) и 4 (p, 
ll↑, ll↓, gR) признакам соответственно. днепровские популяции 
достоверно различаются лишь по p. Фенофонды днепровских популя-
ций также сильно схожи между собой (r = 0,970), популяция р. припять 
демонстрирует некоторые отличия от них обеих (r = 0,934 и 0,915).
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