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Серебряный карась Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782)  
как индикатор состояния экосистемы озера Кенон3

Оценка экологического состояния водоёмов, расположенных вблизи городов, относится 
к одной из важных задач мониторинга. Одним из объектов являются рыбы, которые могут быстро 
реагировать на антропогенное загрязнение среды обитания. В озере Кенон обитают 12 видов 
рыб. Наибольший интерес вызывает карась серебряный Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782), 
ведущий придонный образ жизни, который одним из первых среди рыб реагирует на изменения, 
происходящие в экосистеме озера Кенон. Кроме того, серебряный карась обитает как в самом 
озере, так и в сопутствующих ему водоёмах. Рыбы могут быстро реагировать на антропогенное 
загрязнение среды обитания. Серебряный карась, являясь одним из многочисленных видов, оби-
тающих в озере Кенон, может служить тест-объектом для оценки состояния экосистемы озера. 
Многолетний период изучения ихтиофауны позволил выявить различные изменения морфологи-
ческих показателей, которые, скорее всего, обусловлены сменой экологических условий, сложив-
шихся под влиянием антропогенных факторов, дополнительного сброса тепла, изменения гидро-
логического и гидрохимического режима. В работе приведены материалы по исследованию ано-
малий в строении внешних и внутренних органов карася серебряного некоторых водных объектов 
бассейна озера Кенон. Содержится список зарегистрированных аномалий, из которых более ча-
сто отмечались аномалии в развитии плавников, хвостового стебля, гонад, чешуи. Изменения 
экологической обстановки в водоёме накладывают отпечаток на изменение линейно-весового 
роста у популяции карася серебряного. Приводятся сравнительные материалы по росту карася 
серебряного в водоёмах с разной степенью антропогенной нагрузки. 
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Silver Crucian Carp Carassius Auratus Gibelio (Bloch, 1782)  
as an Indicator of Ecosystem Health in Lake Kenon3

Assessment of water bodies located near the cities is one of the important tasks of monitoring. This 
is connected with great interest to the study of populations of silver crucian in Lake Kenon. Fish may 
quickly respond to anthropogenic pollution of the environment. Silver carp as one of the many species 
living in Lake Kenon can serve as a test-object for assessment of the lake ecosystem. A long-term study 
of the fish fauna allowed us to reveal various changes of morphological indicators, which are likely 
caused by the change of environmental conditions formed under the influence of anthropogenic factors, 
additional heat relief, changes in the hydrological and hydrochemical regime. We investigated 
abnormalities in the structure of the external and internal organs of crucian carp in some water bodies 
in the basin of Lake Kenon. The paper provides a list of registered anomalies. Abnormalities of the fins, 
caudal peduncle, gonads, scales were common. Changes in the environmental situation have effect on 
the population of silver crucian carp, change in the linear and weight growth naturally occurs. In this 
connection, the comparative materials on the growth of crucian carp in ponds with different degree of 
anthropogenic load are very important. 

Keywords: Lake Kenon, retaining pond, silver carp, morphological abnormalities, fins, scales

Введение. В связи с усилением антропогенной нагрузки на водные экосистемы, в по-
следнее время огромное внимание уделяется исследованиям морфологических патологий 
и аномалий развития у рыб [2; 3; 5; 6]. Воздействие на водоёмы, расположенные на урбанизи-
рованных территориях, с сильной антропогенной нагрузкой, приводит к нарушению природ-
ных водных объектов.  Рыбы широко используются в качестве биоиндикаторов, что объяс
няется быстрой ответной реакцией организма рыб на изменения окружающей среды.

Особую озабоченность вызывает состояние озера Кенон, имеющего большое рыбохозяй-
ственное и  рекреационное значение. Однако за последние годы качество вод озера значи-
тельно ухудшилось [12; 14; 16]. Целью статьи является обобщение данных изучения морфо-
логических аномалий и их частоты встречаемости у карася серебряного Carassius auratus 
gibelio (Bloch, 1782), обитающего как в самом озере, так и в водоёмах, расположенных на его 
водосборной территории (подпорный пруд, золошлакоотвал).

Характеристика водоёмов

Озеро Кенон расположено на северо-западной окраине г. Чита в пределах Читинской кот-
ловины и используется как источник технического водоснабжения и водоём-охладитель Чи-
тинской ТЭЦ-1. Озеро имеет полуэлипсоидальную форму с максимальными глубинами до 
7 м (рис. 1). Площадь озера – 16 км2. В связи с воздействием Читинской ТЭЦ-1 естественный 
температурный режим изменился, вследствие поступления подогретых вод [13]. Озеро окру-
жено жилыми застройками, промышленными предприятиями, здесь проходит Транссибир-
ская железнодорожная магистраль. Кроме того, озеро используется в рекреационных целях 
и является объектом для любительского лова рыб.

1  Ye. P. Gorlacheva – the main author: processing, analyzing and summarizing the data.
2  A. V. Afonin – collection of field data and compilation of the data.
3  The work is done in the framework of the project, Foundation for Basic Research IX. 137.1.1.
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Двухсекционный гидрозолоотвал (ГЗО) станции расположен в 3 км к северо-западу от 
площадки ТЭЦ-1. Он имеет ёмкость 10 млн м3 и эксплуатируется с 1973 г. [9]. Его площадь 
составляет 115 га. Золоотвал размещён в естественном понижении холмисто-увалистой по-
верхности днища Читино-Ингодинской котловины. Для наращивания объёма по периметру 
гидрозолоотвала сооружена дамба. В одну из секций по кольцевому пульпопроводу сбрасы-
вается золошлаковая пульпа, а в другой происходит дальнейшее отстаивание воды от взве-
шенного материала, после чего осветлённая вода снова подаётся в систему гидрозолоудале-
ния. На сегодняшний день гидрозолоотвал близок к заполнению своего объёма отходами. 
В ряду технологических сооружений ТЭЦ-1 гидрозолоотвал относится к числу объектов, ока-
зывающих наиболее значимое экологическое воздействие на окружающую среду.

Подпорный пруд расположен выше по рельефу от ГЗО за полотном федеральной автодо-
роги М-55. Он имеет длину основания около 2,2 м и высоту 1,3 м. Глубина пруда в центре 
составляет около 4 м, у полотна дороги достигает 5–6 м. Сброс золы в него отсутствует. Дре-
нажный сток ГЗО частично поступает в пруд [10]. 

Рис. 1. Карта-схема озера Кенон

Fig. 1. Map scheme of Lake Kenon
            
Материалы и методы исследования. Оценка состояния рыб проводилась путём пато-

лого-анатомического анализа внешних и внутренних органов рыб.  Выявление аномалий у ка-
рася серебряного проводилось на свежем материале. Обследовались внешние покровы ка-
рася, при этом отмечались изменения чешуйного покрова, аномалии в развитии плавников 
и патологические изменения тканей. При изучении внутренних органов обращалось внима-
ние на цвет, размеры, форму печени, сердца и других органов. Одновременно определялось 
состояние мышечной ткани и количество жира в брюшной полости. Всего было исследовано 
100 экз. рыб из ГЗО и пруда-отстойника, а также 50 экз. рыб из озера Кенон. 

Результаты и их обсуждение. Наблюдения за рыбным сообществом озера Кенон 
и близко расположенных водоёмов, проведённые в сентябре 2002 г. и сентябре 2016 г., пока-
зали, что в них отмечены нарушения функционирования рыбного населения. У рыб регистри-
руются признаки деградации на различных уровнях организации: омоложение популяции 
рыб, снижение продолжительности жизни, неравномерность возрастной структуры, более 
раннее половое созревание особей, резорбция икры, изменения трофической структуры, 
темпов роста [15].
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Анализ полученных данных по весовому и линейному росту показал, что условия для 
роста карася серебряного в золоотвале и дренажном пруду хуже, чем в озере Кенон [1]. 
На рис. 2 представлен весовой рост карася серебряного из разных водоёмов.  

Рис. 2. Весовой рост карася серебряного в озере Кенон и некоторых водоёмах 

Fig. 2. The weight growth of crucian carp in  Lake Kenon and other water bodies

Внешний осмотр рыб выявил, что у 50 % рыб из гидрозолоотвала жабры были сильно 
заилены серым комковатым веществом и имели тёмную окраску. Отмечены особи с недораз-
витыми гонадами и увеличенными размерами печени. У единичных особей обнаружены ко-
роткие грудные и анальные плавники, хвостовой стебель, по сравнению с основной частью 
популяции карася серебряного, обитающего в гидрозолоотвале (рис. 3).

Рис. 3. Встречаемость патологий карася серебряного золошлакоотвала:  
ГП – укороченные грудные плавники; АП – укороченные анальные плавники

Fig. 3. Occurrence of carp silver pathologies in an ash dump:  
GP – shortened pectoral fins; AP – shorter anal fins

 Встречаемость особей с аномалиями в развитии других органов (плавники, гонады) 
в исследуемых водоёмах составила 16,6 %, что значительно выше показателей, полученных 
по Саратовскому водохранилищу. В водохранилище процент морфологических аномалий ко-
лебался в пределах 2 %. Отмеченные в водохранилище изменения у рыб выражались в от-
сутствии одного брюшного плавника, недоразвитости брюшных плавников, хвостового отдела 
туловища, искривлении позвоночника, пигментных образованиях на голове, изменениях в че-
шуе, искривлении нижней челюсти, нарушении боковой линии [4]. Для подпрудного пруда ха-
рактерно наличие более тёмной окраски тела у рыб, что связано с  цветностью воды и отло-
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жением на дне чёрных илов. Кроме того, были зарегистрированы рыбы с нарушением поло-
вой системы (отсутствие одной гонады). Известно, что увеличение встречаемости рыб с ано-
малиями развития половой  системы в загрязнённых водоёмах приводит к снижению индиви-
дуальной и популяционной плодовитости рыб [7; 8; 11]. Как отмечается, выявленные у карася 
серебряного уродства косвенным образом указывают на влияние токсичных веществ, кото-
рые накапливаются в ГЗО и пруду. 

В озере Кенон доля карася серебряного с различными аномалиями составила 50 %. В ос-
новном отмечались следующие отклонения от нормы: наличие второй боковой линии, обрат-
ное расположение чешуи,  новообразования на теле карася, изменения хвостового плавника, 
укороченный хвостовой стебель, изогнутый  неветвистый луч  в  спинном  плавнике (рис. 4).  
Среди внутренних патологий отмечается увеличенное количества жира на кишечнике и гипе-
ремия печени. 

А Б

В Г

Рис. 4. Аномалии у карася серебряного озера Кенон: А – выявленные новообразования;  
Б – обратное расположение чешуи; В – искривления неветвистого луча спинного плавника;  

Г – нарушения в развитии хвостового плавника

Fig. 4. Anomalies of carp silver in Lake Kenon: A – detected tumors; B – inverted scales;  
V – warp not branched ray of the dorsal fin; G – violations in the development of the caudal fin

Анализ полученных материалов позволил выявить аномалии у карася серебряного озера 
Кенон, зарегистрированные в скелетных элементах (плавники, позвонки, хвостовой стебель), 
а также чешуе и половой системе (аномалии в строении гонад, нарушение сроков нереста, 
снижение плодовитости), внутренних органах (поражение печени, жабр, изменение жировых 
накоплений).

Сравнение выявленных аномалий показало, что в золошлакоотвале они касаются, 
в большей степени, внутренних органов, а непосредственно в озере – внешних изменений. 

Заключение. Таким образом, Читинская ТЭЦ-1 и её гидротехнические сооружения яв
ляются мощными источниками загрязнения водных объектов химическими элементами, тя-
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жёлыми металлами, тонкодисперсной золой.  Попадая по трофической цепи в организмы ги-
дробионтов и рыб, они вызывают аномалии в развитии тех или иных органов рыб и их гибель. 
Вследствие этого происходит снижение видового разнообразия, темпов роста рыб, а также 
перестройка ихтиоценозов. Следовательно, карась серебряный, будучи конечным звеном 
в трофической цепи водных экосистем, может использоваться для целей биоиндикации, отра-
жая степень изменений, происходящих в озере Кенон. Таким образом, необходимо проведе-
ние дальнейших работ в данном направлении с использованием гистологических, гематоло-
гических, биохимических методов. 
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