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РЕФЕРАТ 
Южная акватория Ладожского озера, имеет важное рыбохозяйственное зна-
чение - как место нереста, нагула и промысла рыб. Гидрологические особен-
ности этой акватории в сочетании с размещением источников загрязнения, 
способствовали созданию повышенного уровня антропогенной нагрузки – 
массовому поражению рыб токсикозом и нарушению процесса естественно-
го воспроизводства, что было отмечено в восьмидесятых годах прошлого 

столетия. Период раннего онтогенеза рыб наиболее чувствительный в жизненном цикле 
рыб и это особенно сказывается на лососевых и сиговых рыбах, которые особенно чув-
ствительны к антропогенному воздействию, включая токсикологический фактор. Как 
показали исследования – воздействие загрязняющих веществ отрицательно сказалось и 
на других видах рыб, нерестилища которых находится на этой акватории. Последние 
ихтиопатологические исследования рыб на данной акватории, которая включает три 
губы: Шлиссельбургскую, Волховскую и Свирскую, показали массовое поражение рыб 
токсикозом, что побудило провести исследование ранней молоди рыб на литоральных 
участках губ. Было показано, что на обследованных акваториях от 30 до 70% ранней 
молоди (личинок, мальков) поражено токсикозом с визуальными проявлениями патоло-
гического процесса в костной ткани, зрительной, кровеносной системе и пр. Типичными 
аномалиями являются черепно-лицевые дефекты, аномалии позвоночника, дефекты 
глаз, сердечно-сосудистой системы. Показано, что костная, кровеносная, зрительная 
системы, на ранних стадиях являются очень чувствительными к действию токсикантов. 
Воспроизводство популяции является интегральным выражением влияния совокупного 
действия факторов окружающей среды и самого организма рыб. Результаты проведен-
ных исследований показали выраженное нарушение естественного воспроизводства 
рыб, что отрицательно сказывается на продуктивности водоема. Профилактические ме-
роприятия по воспроизводству рыб связаны с мелиорацией загрязняемых нерестилищ и 
заводским воспроизводством ценных видов рыб.   
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Типичными аномалиями являются черепно-лицевые дефекты, аномалии позво-
ночника, дефекты глаз, сердечно-сосудистой системы. Показано, что костная, кровенос-
ная, зрительная системы, на ранних стадиях являются очень чувствительными к дей-
ствию токсикантов. Воспроизводство популяции является интегральным выражением 
влияния совокупного действия факторов окружающей среды и самого организма рыб. 

ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION 
Южная акватория Ладожского озера 

имеет важное рыбохозяйственное значе-
ние, особенно ее литоральная зона, где 
происходит размножение, нагул, а также 
вылов основных промысловых видов 
рыб. 

Гидрологические особенности этой 
акватории в сочетании с размещением 
источников загрязнения, создают особый 
токсикологический режим, оказывающий 
негативное воздействие на биоту и преж-
де всего на ихтиофауну. Загрязнение этой 
акватории и других водоемов бассейна 
Ладожского озера началось с семидеся-
тых годов прошлого столетия – начало 
интенсивного развития промышленности 
и сельского хозяйства, достигшее своего 
максимума в восьмидесятых годах, что 
показали результаты комплексных иссле-
дований в водной системе: оз. Ильмень – 
р.Волхов – оз.Ладожское – р.Нева и 
Невская губа [1]. 

Было показано, что р.Волхов ниже 
г.Кириши имеет высокий уровень загряз-
нения и это особенно выраженно сказа-
лось на ихтиофауне и ее воспроизводстве 
– молодь рыб была малочисленна и мас-
сово поражена токсикозом, с такими про-
явлениями как сколиозы разной степени 
выраженности, деформации головы, ане-
мии и пр.  

Поражение молоди рыб было отмече-
но и на Волховском рыбоводном заводе 
по воспроизводству сига с последующей 
массовой гибелью. Загрязнение источни-
ка водоснабжения рыбоводного завода и 
в последующие годы приводило к массо-
вой гибели инкубируемой икры и молоди 
сига [2]. 

 Исследование разных видов рыб, 
внедряемых в аквакультуру и рыбовод-
ство показало, что лососевые и сиговые 
рыбы наиболее чувствительные к основ-
ным типам загрязнения и особенно в пе-
риод раннего онтогенеза [3]. 

Вынос загрязняющих веществ 
р.Волхов в Волховскую губу выраженно 
сказался на рыбах и их естественном вос-
производстве, что показали исследования 
ранней молоди рыб, проведенных в девя-
ностых годах прошлого столетия [4]. Бы-
ло показано массовое поражение токси-
козом ранней молоди различных видов 
рыб с последующей гибелью наиболее 
пораженных особей. 

Дальнейшие исследования рыб в Вол-
ховской губе озера также показали их 
поражение токсикозом и при этом отме-
чалось нарушение естественного воспро-
изводства с массовым поражением токси-
козом личинок различных видо рыб [5]. 
Было показано, что визуальные пораже-
ния личинок с дефектами позвоночника и 
головы составило 26%. 

 Исследование мальков показало, что 
таких особей было всего 5%, а осенью 
единично встречались сеголетки с пато-
логией костной ткани, пораженные рыбы 
как правило погибали.  

Период раннего онтогенеза самый 
критический в жизненном цикле рыб. 
Высокая чувствительность икры и осо-
бенно личинок рыб объясняется низкой 
способностью к детоксикации по сравне-
нию с взрослыми рыбами, так как преде-
лы толерантности для эмбрионов и личи-
нок более узкие из-за недостаточной 
сформированности системы защиты. По-
сле оплодотворения цитоплазма клетки 
икры становится отделенной от желтка и 
формирует бластодиск, бластодерму с 
последующим развитием эмбриона. Ток-
сические вещества могут воздействовать 
на все процессы, что приводит к наруше-
нию развития эмбриона: морфологиче-
ски, дегенеративно, воздействие на фор-
мирование органов и тканей, процесс 
роста и развития [6].  

Типичными аномалиями являются 
черепно-лицевые дефекты, аномалии по-
звоночника, дефекты глаз, сердечно-
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сосудистой системы. Показано, что кост-
ная, кровеносная, зрительная системы, на 
ранних стадиях являются очень чувстви-
тельными к действию токсикантов [7]. 
Воспроизводство популяции является 
интегральным выражением влияния сово-
купного действия факторов окружающей 
среды и самого организма рыб [8,9].  

Конечный итог – низкая выживае-
мость личинок, мальков, ослабленное 
потомство и сокращение популяции [10]. 
По количеству пораженного токсикозом 
потомства рыб можно судить об уровне 
загрязнении среды обитания [11] 

Костная, кровеносная и зрительная 
системы на разных стадиях формирова-
ния являются особо чувствительными к 
действию токсикантов. Выраженное вли-
яние на нарушение онтогенеза и анома-
лии костной ткани у личинок и мальков, а 
также поражение глаз, является важным 
показателем загрязнения среды обитания 
рыб на акватории нерестилищ [12,13]. 

Наличие сколиозов других дефектов 
костной ткани является обычным прояв-
лением токсического воздействия. После 
оплодотворения икра рыб интенсивно 
собирает на своей оболочке различные 
токсиканты, включая металлы, часто в 

очень высоких концентрациях. Но про-
никновение загрязняющих веществ через 
оболочку затруднено и зависит как от 
токсиканта, так и от строения оболочки у 
различных видов рыб. После оплодотво-
рения эмбрионы восприимчивы к токси-
ческим веществам в течении всего перио-
да развития [14].  

По нашим наблюдениям визуальное 
проявление токсикоза у половозрелых 
рыб в герминативной системе отмечают-
ся редко и в последнюю очередь по срав-
нению с другими органами. 

 Последние исследования по оценке 
состояния рыб в южной акватории Ла-
дожского озера, показали их массовое 
поражение токсикозом, несколько слабее 
выраженное по сравнению с результата-
ми массовых исследований восьмидеся-
тых годов прошлого столетия [15], что 
вызвало необходимость провести иссле-
дования по оценке состояния ранней мо-
лоди различных видов рыб на этой аква-
тории и определить воздействие загрязня-
ющих веществ на процесс естественного 
воспроизводства. Материалы проведен-
ного исследования предоставлены в ста-
тье. 

 

Рис. – 1 Здоровая живая ранняя молодь различных видов рыб 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD 

Исследования проведены в весенне-
летний период 2023г. в прибрежных аква-
ториях Шлиссельбургской, Волховской и 
Свирской губ. В качестве орудия лова 
использовалась ихтиопланктонная сеть 
ИКС-80 (сито №13-15). Численность мо-
лоди определялась после 5-10 минутного 
траления. Подсчитывалось количество 
пойманных и пораженных экземпляров. 
Всего отловлено и исследовано около 5 

тыс. экземпляров личинок и мальков раз-
личных видов рыб. 

Молодь фиксировалась в 4% растворе 
формалина для последующего определе-
ния вида [16]. Оценка состояния молоди 
определялась использованием пособия 
для взрослых рыб [17]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ /RESULTS  
В Волховской губе была отловлена 

молодь плотвы, окуня, корюшки, леща, 
ерша, судака и других видов рыб. У личи-
нок, отловленных недалеко от побережья 
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устья р. Волхов отмечалось изменение 
окраски поверхности тела – от анемичной 
до потускнения с оттенком желтушности. 
Были выловлены особи с деформацией 
тела и другими отклонениями от нормы, 
их процент колебания в пределах 30-40% 
от числа отловленных.  

На акватории устья р.Сясь и выше 
процент пораженных токсикозом молоди 
рыб был в пределах 30%. Особенностью 
поражения было проявление поврежде-
ния костной ткани – искривления позво-
ночника и деформации головы – мопсо-
видность, изменение окраски тела, пу-
чеглазие, анемия, брюшная водянка и пр. 
Единично встречались особи с искривле-
нием позвоночника, что привело к ис-
кривлению тела (Рис 2). 

На более удаленных акваториях про-
цент поражения молоди снижался до 40-
50%. Показано, что отмеченные патоло-
гии выявлены у молоди рыб существенно 
менее чувствительной к воздействию 
загрязняющих веществ, по сравнению с 
лососевыми и сиговыми, у которых пери-
од эмбрионального развития более дли-
тельный.  

К сожалению, нам не удалось отло-
вить молодь лосося и сига, которая в пе-
риод раннего онтогенеза наиболее чув-
ствительна к различным токсикантам, 
отражающим основные типы загрязнения 
водоемов [3], что подтверждается косвен-
но на примере Ладожского озера – про-
мысловые запасы лосося (включая па-
лию) и сига подорваны и их промысел 
практически прекращен. Исследования 
молоди рыб на акватории Шлиссельбург-
ской и Свирской губ показали, что и там 
отмечено массовое поражение токсико-
зом с аналогичными его проявлениями, 
но менее выраженными и в меньшем ко-
личестве.  

Процент визуально пораженных ток-
сикозом рыб на этих акваториях не пре-
вышал 30%, причем доминировали особи 
с повреждениями костной ткани. На рис. 
1 представлены здоровые личинки и 
мальки рыб. На рис. 2 представлены осо-
би с различной степенью выраженности 
повреждения костной ткани. На рисунке 

3 показана погибшая молодь рыб с де-
формацией позвоночника. Таким образом 
и в настоящее время на акватории южной 
части Ладожского озера нарушено есте-
ственное воспроизводство рыб. Именно 
нарушение процесса естественного вос-
производства ценных видов рыб, по 
нашему мнению, явилось одной из основ-
ных причин воздействия на популяции 
рыб в озере и изменение ихтиоценоза в 
целом. Это было отмечено еще ране. Так, 
по мнению специалистов ихтиологов 
[18,19] одной из причин, оказывающих 
воздействие на ихтиофауну водоема, яв-
ляется токсикологический фактор и его 
влияние на естественное воспроизводство 
рыб, что сказывается на состоянии попу-
ляций и рыбного населения водоема в 
целом. В озере резко сократилась числен-
ность рыб с длительным циклом развития 
(лосось, озерная форель, палия, озерные и 
речные сиги, судак и пр.), что было обу-
словлено загрязнением нерестилищ и 
воздействием загрязняющих веществ на 
воспроизводство. В составе рыбного 
населения увеличился удельный вес рыб 
с коротким жизненным циклом – корюш-
ки и ряпушки, вылов которых составляет 
более половины общего промысла в озе-
ре, и эта тенденция продолжается и по 
сей день. Таким образом, наши последние 
исследования показали, что воздействием 
токсикологического фактора и в настоя-
щее время выраженно сказывается как на 
рыбах, так и на их воспроизводстве. 

Мероприятия по снижению токсиче-
ского воздействия на естественное вос-
производство рыб в южной акватории 
Ладожского озера малоэффективны, так 
как загрязнение связано не столько с вли-
янием сточных вод (за исключением Вол-
ховской губы), сколько с поступлением 
загрязняющих веществ аэрогенным путем 
и загрязнённым поверхностным стоком. 
Основным и эффективным мероприятием 
по стабилизации и увеличению рыбохо-
зяйственного потенциала этой акватории 
будет являться заводское воспроизвод-
ство ценных видов рыб, прежде всего 
лосося и сигов. Некоторый эффект связан 
и с мелиорацией нерестилищ этих рыб.  
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Рис. – 2 Сильное  
искривление тела погибшей 
ранней молоди различных 

видов рыб, отловленных на  
акватории Волховской губы. 

Рис. 3 – Деформация 
позвоночника погибшей  

ранней молоди различных 
видов рыб, отловленных в  

Волховской губе. 

ВЫВОДЫ/ CONCLUSION 
Загрязнение южной акватории Ладож-

ского озера выраженно сказалось на есте-
ственном воспроизводстве рыб, особенно 
ценных видов, что показали настоящие и 
предыдущие исследования. Именно этот 
фактор воздействия в основном сказался 
на изменении рыбохозяйтвенного статуса 
водоема. Исходя из существующего уров-
ня загрязнения акватории, наиболее эф-
фективным мероприятием повышения 
рыбохозяйственной значимости водоема 
по ценным видам рыб, может стать их 
заводское воспроизводство и восполне-
ние полноценного в физиологическом 
отношении посадочного материала в во-
доем.  
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ABSTRACT 
The southern waters of Lake Ladoga 

have important fishery significance - as a 
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place for spawning, feeding and fishing. The 
hydrological features of this water area, 
combined with the location of sources of 
pollution, contributed to the creation of an 
increased level of anthropogenic load - mas-
sive toxicosis of fish and disruption of the 
process of natural reproduction, which was 
noted in the eighties of the last century. 

  The period of early ontogenesis of fish 
is the most sensitive in the life cycle of fish, 
and this especially affects salmon and white-
fish, which are especially sensitive to an-
thropogenic impacts, including toxicological 
factors. 

As studies have shown, the impact of 
pollutants has also had a negative impact on 
other fish species whose spawning grounds 
are located in this water area. Recent ichthy-
opathological studies of fish in this water 
area, which includes three bays: Shlissel-
burgskaya, Volkhovskaya and Svirskaya, 
showed massive damage to fish by toxicosis, 
which prompted a study of early juvenile 
fish in the littoral areas of the bays. It was 
shown that in the surveyed water areas from 
30 to 70% of early juveniles (larvae, fry) are 
affected by toxicosis with visual manifesta-
tions of the pathological process in the bone 
tissue, visual, circulatory system, etc. Typi-
cal anomalies are craniofacial defects, spinal 
anomalies, eye defects, of cardio-vascular 
system. It has been shown that the bone, 
circulatory, and visual systems are very sen-
sitive to the effects of toxicants in the early 
stages. Population reproduction is an inte-
gral expression of the influence of the com-
bined action of environmental factors and 
the fish organism itself. 

The results of the studies showed a pro-
nounced disruption of the natural reproduc-
tion of fish, which negatively affects the 
productivity of the reservoir. Preventive 
measures for fish reproduction are associat-
ed with the reclamation of polluted spawn-
ing grounds and factory reproduction of val-
uable fish species. 

Typical anomalies are craniofacial de-
fects, spinal anomalies, eye defects, and 
cardiovascular system defects. It has been 
shown that the bone, circulatory, and visual 
systems are very sensitive to the effects of 

toxicants in the early stages. Population re-
production is an integral expression of the 
influence of the combined action of environ-
mental factors and the fish organism itself. 
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