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На основе результатов ихтиопатологических исследований в водоемах Средней и Нижней Волги выполнен сравнительный анализ 

заболеваний рыб, обитающих в крупных водохранилищах и их притоках, испытывающих различную степень антропогенной нагрузки. 

Использованы данные многолетних исследований (1995–2020 годы) по заболеваниям рыб аборигенных и чужеродных видов в районах 

повышенной антропогенной нагрузки (крупные города Поволжья, объекты промышленной и транспортной инфраструктуры) и в 

водотоках с минимальным уровнем негативного воздействия. Сделана попытка разработать общие стандартные критерии развития 

стрессовых реакций у волжских рыб в условиях антропогенной нагрузки разной выраженности и схему развития стресса, обобщающую 

последовательность морфофизиологических ответов на стресс при разных уровнях негативного воздействия. Установлено, что развитие 

стресса у половозрелых рыб и их популяций из водоемов с различными гидрологическими режимами и уровнями антропогенной 

нагрузки соответствует единой последовательности стадий: резистентности организма  его истощения  деструкции или элиминации. 

Для молоди рыб тех же видов на ранних стадиях эмбрионального и личиночного развития, вследствие повышенной чувствительности 

к внешним неблагоприятным воздействиям, стадия деструкции наступает сразу после краткосрочной стадии резистентности, которая, 

возможно, совмещена с такой же краткосрочной стадией истощения. При этом стадия резистентности у личинок и мальков рыб 

характеризуется появлением многочисленных и разнообразных морфологических аномалий, приводящих к элиминации 99,9% особей 

на стадии деструкции. Предложена возможность использовать морфофизиологические показатели развития стресса у рыб разных 

возрастных групп для биоиндикации экологического состояния волжских водоемов.

MORPHOPHYSIOLOGICAL ASPECTS OF STRESS DEVELOPMENT IN FISHES UNDER 
CLIMATE CHANGES AND INCREASING ANTHROPOGENIC LOAD ON WATER BASINS 

IN MIDDLE AND LOWER VOLGA REGIONS

A.K. Mineev

Based on the results of ichthyopathological studies in the water basins of Middle and Lower Volga, a comparative analysis of the diseases of fish 

living in larger reservoirs and their tributaries under varying degrees of anthropogenic stress was performed. Data obtained in long-term studies 

(1995–2020) on diseases of native and alien fish species in areas of increased anthropogenic load (large cities of the Volga region and industrial 

and transport infrastructure facilities) and in watercourses where negative impact is minimal were compared. An attempt has been made to 

develop general standard criteria for assessing the development of stress reactions in Volga fishes under conditions of varying anthropogenic 

load and to develop a scheme of stress development summarizing the sequence of morphophysiological responses at different levels of negative 

impact. It has been established that the stages of stress development in mature fishes and their populations from reservoirs featuring different 

hydrological regimens and anthropogenic loads correspond to a standard sequence of stages: organism resistance  exhaustion  destruction 

or elimination. In juvenile fishes of a defined species at the early stages of embryonic and larval development, because of their high sensitivity 

to adverse external impacts, the stage of destruction occurs immediately after the short-term resistance stage, which may be combined with 

the similarly short-term exhaustion stage. At the same time, the resistance stage in fish larvae and fry is characterized by numerous and diverse 

morphological anomalies leading to the elimination of 99.9% of individuals at the destruction stage. The possibility of using morphophysiological 

indicators of stress development in fishes of different age groups for bioindication of the ecological conditions of the Volga reservoirs is proposed.
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Рис. 1. Встречаемость особей обследованных видов рыб с различными гематологическими показателями: а – содержание 
лейкоцитов в крови (%); б – индекс сдвига лейкоцитов. (На примере Саратовского водохранилища [26, с изменениями])
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Рис. 2. Встречаемость особей с гистопатологиями жабр (а) печени (б) (%) среди обследованных видов рыб из водоемов  
и водотоков Средней и Нижней Волги [26, с изменениями]
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Рис. 3. Встречаемость аномальных особей среди шести видов рыб (на примере Саратовского водохранилища) на разных 
стадиях личиночного и малькового развития (%). На мальковой стадии Н аномальные особи отсутствуют по причине элиминации 
их на предыдущих стадиях развития [26, с изменениями]
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Рис. 4. Динамика развития стресса рыб в условиях негативных воздействий разной выраженности [27]
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Рис. 5. Встречаемость особей с морфофизиологическими нарушениями (среди молоди и взрослых рыб) в участках 
Саратовского водохранилища и его притоках с разным уровнем антропогенной нагрузки [27, с изменениями]
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