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На территории Республики Татарстан исследовано 318 участков малых рек, в которых было 
отловлено 40 видов рыб, но только усатый голец и обыкновенный пескарь были представлены бо-
лее, чем в половине исследованных нами участков. Двенадцать наиболее многочисленных видов 
рыб: речной гольян, усатый голец, обыкновенный пескарь, уклейка, голавль, плотва, обыкновен-
ный елец, верховка, сибирская щиповка, обыкновенная быстрянка, окунь и белоперый пескарь 
вместе составляли 95% от всех пойманных особей. Видовое богатство рыб и величина индекса 
Шеннона имеют тенденцию к увеличению на широких и глубоких участках рек, расположенных 
на небольших высотах над уровнем моря. Основными факторами окружающей среды, опреде-
ляющими композицию отдельных видов рыб на малых реках на крайнем Востоке европейского 
субконтинента были: высота над уровнем моря, ширина и глубина реки.
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Введение
Малые реки в Российской Федерации, являясь 

самыми многочисленными водными объектами и 
внося огромный вклад в формирование биологи-
ческого разнообразия, остаются малоизученными 
в ихтиологическом плане (Иванчева и др., 2008). 
Вместе с тем, они служат основным резерватом 
для сохранения многих редких и исчезающих 
видов рыб. В современную эпоху на ихтиофау-
ну малых рек негативно воздействует целый ряд 
факторов: от различных видов антропогенной де-
ятельности (создание водохранилищ, изменение 
водного баланса, загрязнение бытовыми отхода-
ми, выпас скота на водосборной площади и т.д.) 
до потепления климата, которое может оказать 
пагубное влияние на рыб. 

Климат на территории Республики Татарстан 
за последние 30 лет серьезно изменился в сторо-
ну потепления (Askeyev et al., 2018, 2020, 2022). 
Если указанная тенденция продолжится, то мно-
гие бореальные виды могут столкнуться с про-
блемами выживания (Buisson et al., 2013; Comte 
et al., 2013). Встречаемость и численность мно-
гих видов рыб, особенно реофильного комплекса, 
снизились в разы по сравнению с их историче-
ским распространением на территории Республи-
ки Татарстан (Аськеев, 2016; Аськеев и др., 2016). 
Поэтому малые реки и их ихтиофауна нуждаются 
в особенно тщательном мониторинге и охране. 
Важно иметь информацию как о современном 

распространении, встречаемости и численности 
отдельных видов, так и о популяционных харак-
теристиках ихтиофауны в контексте возможных 
трансформаций экосистем. При этом рациональ-
ное использование и охрана рыб могут быть удов-
летворительно осуществлены только при анализе 
всех факторов среды (Buisson et al., 2008; Askeyev 
et al., 2015, 2023). 

Целью работы является выявление и анализ 
закономерностей распределения населения рыб 
малых рек Республики Татарстан в зависимости 
от факторов окружающей среды. 

Материал и методы исследования
Республика Татарстан (РТ) находится на край-

нем востоке Европейского субконтинента, на ме-
сте слияния четырех крупнейших рек Европы: 
Волги, Камы, Белой и Вятки. Площадь РТ состав-
ляет 67838 км2. С севера на юг территория респу-
блики растянулась на 290 км, с запада на восток 
‒ на 460 км (Атлас Республики Татарстан, 2005). 
РТ обладает большой орографической неодно-
родностью. Наибольших высот (до 380 абс. м) 
рельеф достигает на юго-востоке, где находится 
северо-западная часть Бугульмино-Белебеевской 
возвышенности. Наименьшие отметки приуроче-
ны к долинам рек Волги и Камы.

Всего на территории РТ было исследовано 
318 участков малых рек с площадью водосбора 
10‒10000 км2. В исследовании не рассматривают-
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ся участки рек, находящиеся в подпоре располо-
женных на них прудов, а также в подпоре Нижне-
камского и Куйбышевского водохранилищ. 

На рисунке 1 приведены типичные для отдель-
ных регионов республики реки, на которых про-
водился отлов ихтиофауны.

Сбор ихтиологического материала проводили 
ежегодно, в период с мая по сентябрь, в течение 
2011‒2022 гг. Отлов рыб осуществляли при помо-
щи крупноячеистой мальковой волокуши-бредня 
длиной 5‒15 м (с ячеёй в крыльях 5×5 мм, в кутке 

3×3 мм) и рыболовными сачками (диаметр сачка 
40‒50 см, с ячеёй 4×4 мм). Такой набор орудий 
лова связан со значительной зарастаемостью бе-
регов, наличием перекатов и быстрой сменой ры-
бами биотопов. При выборе орудий облова учи-
тывались локальные и кратковременные измене-
ния гидрологического режима, вызывающие уве-
личение скорости течения и повышения уровня 
воды. После отлова рыбы определялись до вида, 
подсчитывались и возвращались в естественную 
среду обитания. 

Для каждого участка реки вычисляли: видо-
вое богатство, общую численность рыб и индекс 
биологического разнообразия Шеннона – H'. Для 
описания структуры населения рыб приведены 
данные по основным экологическим характери-
стикам на данных о численности: по принадлеж-
ности к типам фаун (Никольский, 1974) и образу 
жизни (Noble, Cowx, 2002). Следующие девять 
факторов окружающей среды были выбраны в 
качестве основных переменных, влияющих на 
распределение рыб в реках РТ: географическая 
широта; географическая долгота. высота над 
уровнем моря (среднее значение ‒ 105.5 абс. м), 
ширина реки (7.7 м), глубина (0.71 м), скорость 
течения (0.31 м), степень залесенности берегов 
(47.9%), преобладающий субстрат дна (по число-
вой шкале: 1 – ил, 2 – глина или торф, 3 – песок, 
4 – гравий, 5 – мелкая галька, 6 – крупные камни 
до 150 мм, 7 – большие камни 150–300 мм, 8 – 
валуны больше 300 мм), вид хозяйственной де-
ятельности человека (ВХДЧ) по FAME (Beier et 
al., 2002; Kestemont, Goffaux, 2002) (по балльной 
шкале: 0 – нет сельского или лесного хозяйства, 
1 – легкое сельскохозяйственное воздействие – 
сенокосы, слабый выпас и лесное хозяйство на 
расстоянии 0–250 м от берега реки, 2 – умеренное 
сельскохозяйственное воздействие – средний вы-
пас на расстоянии 0–250 м от берега реки, наличие 
брода и водопоя для скота, 3 – сильное сельскохо-
зяйственное воздействие – сильный выпас скота, 
видимые прогонные дорожки, пахотные земли и 
навесы для животных на расстоянии 0–250 м от 
берега реки, 4 – умеренное воздействие сельского 
хозяйства и загрязнение нефтью – средний выпас 
животных и добыча нефти на расстоянии 0-250 
м от берега реки, 5 – урбанизированное воздей-
ствие – участок реки в городе или большом селе, 
6 – сильное нефтяное и химическое загрязнение 
– чувствуется и видно химическое или нефтяное 
загрязнение). 

Для проверки достоверности связей между 
факторами окружающей среды с числом видов 
рыб, общей численностью рыб, величиной ин-
декса Шеннона и экологическими группами рыб 

Рис. 1. Типичные водотоки регионов Республики 
Татарстан: 

А – северо-запад, В – центральные районы, 
С – юго-восток

Fig. 1. The typical rivers for different regions of the 
Republic of Tatarstan: 

A – the north-west, B – the central regions, 
C – the south-east 
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использовались обобщенные линейные моде-
ли с нормальной структурой ошибок. Наиболее 
подходящие модели были отобраны на основе 
значений информационного критерия AIC. Для 
выявления и визуализации связей между компо-
зицией видов рыб и факторами окружающей сре-
ды использовался метод ординации «Сanonical 
Сorrespondence Analysis» (CCA). Ординация была 
произведена на данных о присутствии-отсут-
ствии. В анализ были включены только те виды 
рыб, которые были отмечены на 7 и более участ-
ках. Таким образом, матрица данных состояла из 
28 видов и 318 участков рек. 

Для обработки данных использовались при-
кладные статистические программы Microsoft 
Excel, XLSTAT 2022, Past 4.12.

Результаты исследования 
Всего за период исследования отловлено 

40336 особей рыб 40 видов (табл. 1) и 2 гибри-
дов (Alburnus alburnus × Rutilus rutilus, Alburnus 
alburnus × Leuciscus). В таксономическом плане 
выявленные виды относятся к классу Лучепёрые – 
Actinopterygii, к восьми отрядам и четырнадцати 
семействам. Из них 6 видов занесено в Красную 
Книгу РТ (2016): ручьевая форель, европейский 
хариус, обыкновенный подкаменщик, обыкно-
венная быстрянка, волжский подуст и горчак.

Наиболее богатым в видовом отношении яв-
ляются: отряды карпообразные (Cypriniformes) 
– 27 видов (67.5% от видового богатства) и оку-
необразные (Perciformes) – 5 видов (12.5%); се-
мейства карповые (Cyprinidae) – 23 вида (57.5%), 
вьюновые (Cobitidae) и окуневые (Percidae) – по 3 
вида (по 7.5% каждый). 

Видовое богатство на участках изменялось от 
1 до 23 видов (в среднем 5.5±0.2), число рыб – от 
1 до 1133 особей (в среднем 126.7±8.5), индекс 
Шеннона – от 0 до 2.441 (в среднем 1.05±0.03). 

Двенадцать наиболее многочисленных видов 
(речной гольян, усатый голец, обыкновенный пе-
скарь, уклейка, голавль, плотва, обыкновенный 
елец, верховка, сибирская щиповка, обыкновен-
ная быстрянка, белоперый пескарь и окунь) в 
совокупности составляли 95% от всех пойман-
ных особей рыб. Усатый голец, обыкновенный 
пескарь, речной гольян, голавль, обыкновен-
ный елец, верховка, плотва, сибирская щиповка, 
уклейка, окунь были десятью самыми встречае-
мыми видами, но только усатый голец и обыкно-
венный пескарь были представлены более чем в 
половине исследованных участков. 

Взаимоотношение между общей числен- 
ностью, общим числом видов рыб, значением ин-
декса Шеннона и факторами окружающей сре-

ды.
Пять факторов окружающей среды оказывали 

значимое влияние хотя бы на одну из рассматри-
ваемых переменных ихтиоценоза. Так, ширина и 
глубина участка реки оказывали влияние на все 
три переменные, высота на две, а долгота и ан-
тропогенный фактор – на одну (табл. 2). Общая 
численность рыб увеличивалась на широких 
и глубоких участках рек в восточных районах  
республики. Видовое богатство рыб было выше 
на участках более глубоких и более широких рек, 
на меньших высотах над уровнем моря. Величина 
индекса Шеннона населения рыб была достовер-
но выше на участках водотоков с большой глуби-
ной и шириной, небольшой высотой над уровнем 
моря и низкой антропогенной нагрузкой (табл. 2).

Экотопические группы и фаунистические ком-
плексы рыб и их связь с факторами окружающей 
среды

В малых реках Татарстана отмечены предста-
вители трех экотопических гильдий: реофилы, 
эвритопы и лимнофилы. По численности доми-
нировали представители реофильной гильдии: их 
доля составила 80.6% от общего числа, доля эври-
топов ‒ 14.9%, лимнофилов ‒ 4.5%.

Доля реофилов в населении рыб была досто-
верно выше на участках рек с небольшой глуби-
ной и шириной, высокой скоростью течения и 
большими высотами над уровнем моря. Напро-
тив, доля эвритопов возрастала на широких и 
глубоких участках рек, расположенных на отно-
сительно небольших абсолютных отметках вы-
сот. Доля лимнофилов увеличивалась на реках с 
«мягкими» субстратами дна и низкой скоростью 
течения (табл. 3).

Отловленные виды рыб принадлежат семи фа-
унистическим комплексам: понто-каспийскому 
пресноводному, понто-каспийскому морскому, 
бореально равнинному, пресноводно амфибо-
реальному, арктическо пресноводному, китай-
ско равнинному и бореально предгорному. По 
численности среди фаунистических комплексов 
доминировали представители бореального пред-
горного комплекса, их доля достигла 50% от об-
щего числа. Доли рыб бореального равнинного 
комплекса и понто-каспийского пресноводного 
комплекса по численности были несколько ниже: 
33.3% и 15.8% соответственно. Доля представи-
телей других гильдий незначительна и суммарно 
не превышает 1%.

Доля бореального предгорного комплекса в 
населении рыб достоверно растет на узких и мел-
ких участках рек на большой высоте над уровнем 
моря с высокой скоростью течения на востоке ре-
гиона (табл. 4). В отличие от бореального пред-
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горного, доля бореально равнинного комплек-
са в населении рыб по численности достоверно 
растет на глубоких участках рек на небольшой 
высоте над уровнем моря со слабым течением, а 
доля представителей понто-каспийского пресно-
водного – на широких и глубоких и равнинных 
участках.

Композиции видов рыб в градиентах окружа-
ющей среды

Проведенный мультивариационный анализ 
(CCA) показал (рис. 2), что первые две оси орди-
нации были способны объяснить 86.9% вариаций 
дистанционной матрицы, основанной на населе-
ние рыб и факторов среды. Первая ось ординации 

Таблица 1. Видовой состав рыб малых рек РТ
Table 1. The species composition of fish in small rivers Republic of Tatarstan 

Виды / Species A* B
Белоглазка – Ballerus sapa (Pallas, 1814) 1.3 0.01
Белоперый пескарь – Romanogobio albipinnatus (Lukasch, 1933) – Roma 9.4 1.4
Бычок-кругляк – Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) 0.3 0.07
Верховка – Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) – Lede 31.1 4.4
Волжский подуст – Chondrostoma variabile (volgensis) (Jakovlev, 1870) – Chva  4.7 0.54
Вьюн – Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) 0.6 0.01
Голавль – Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) – Sqce 44.3 4.8
Густера – Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) – Blbj 4.4 0.47
Девятииглая колюшка – Pungitius pungitius (Linnaeus, 1758) 0.6 0.14
Европейский хариус – Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) – Thth 2.8 0.06
Жерех – Aspius aspius (Linnaeus, 1758) – Asas 3.1 0.07
Красноперка – Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) – Scer 3.8 0.14
Лещ – Abramis brama (Linnaeus, 1758) – Abbr 4.7 0.29
Линь – Tinca tinca (Linnaeus, 1758) 0.9 0.01
Налим – Lota lota (Linnaeus, 1758) – Lolo 4.4 0.06
Обыкновенная быстрянка – Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) – Albi 9.1 2
Обыкновенная щиповка – Cobitis taenia (Linnaeus, 1758) – Cbta 13.5 0.46
Обыкновенная щука – Esox lucius (Linnaeus, 1758) – Eslu 8.5 0.14
Обыкновенный горчак – Rhodeus amarus (Bloch, 1782) – Rham 2.2 0.57
Обыкновенный елец – Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) – Lele 42.8 3.9
Обыкновенный ерш – Gymnocephalus cernuus (Linnaeus, 1758) – Gyce 8.5 0.35
Обыкновенный карась – Carassius carassius (Linnaeus, 1758) – Caca 2.2 0.05
Обыкновенный пескарь – Gobio gobio (Linnaeus, 1758) – Gogo 73.9 15.9
Обыкновенный подкаменщик – Cottus gobio (Linnaeus, 1758) – Cogo 2.8 0.13
Обыкновенный сом – Silurus glanis (Linnaeus, 1758) 0.3 0.01
Обыкновенный судак – Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) 1.6 0.03
Окунь – Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) – Pefl 26.1 1.6
Плотва – Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) – Ruru 30.8 5.3
Пухлощёкая рыба-игла – Syngnathus abaster (Risso, 1827) 0.3 <0.01
Речной гольян – Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) – Phph 47.5 25.9
Ротан-головешка – Perccottus glenii (Dybowski, 1877) 0.6 0.01
Ручьевая форель – Salmo caspius morpha fario (Linnaeus, 1758) – Saca 5.4 0.24
Сазан – Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) – Cycr 2.5 0.03
Серебряный карась - Carassius gibelio (Bloch, 1782) – Carg 10.7 1.1
Сибирская щиповка – Cobitis melanoleuca (Nichols, 1925) – Cbme 31.8 1.9
Синец – Ballerus ballerus (Linnaeus, 1758) 0.9 0.09
Уклейка – Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) – Alal 26.1 8.7
Усатый голец – Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) – Baba 83.6 18.9
Чехонь – Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) 0.3 <0.01
Язь – Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) – Leid 6.9 0.15

* A – встречаемость, %; B – доля вида, % от общего числа пойманных рыб
   A – occurrence, %; B – proportion of the species, % of the total number of fish caught
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объясняла 64.4% вариаций структуры населения 
рыб и была достоверно связана с градиентом 
высоты над уровнем моря, глубиной и шириной 
реки (p<0,001) и в меньшей степени с фактором 
субстрата дна реки (рис. 2). Вторая ось объясня-
ла 22.5% вариаций и преимущественно связана с 
антропогенным фактором и скоростью течения 
(p<0.05).

В целом, перемещение справа налево по пер-
вой оси демонстрировало изменение населения 
рыб от истоков рек к устью. На видовом уровне 
результаты подтверждали тот факт, что реофиль-
ные виды, такие как ручьевая форель, хариус, реч-
ной гольян, подкаменщик и усатый голец, были 
преимущественно связаны с большими высотами 
и малыми по размеру реками. Потамальные виды 
– ерш, красноперка, щука, волжский подуст, бело-
перый пескарь, лещ, густера, быстрянка, налим, 
жерех, сазан и язь – связаны с широкими и глу-
бокими реками, расположенными на небольшой 
высоте над уровнем моря. Голавль, елец, обыкно-
венный пескарь, обыкновенная и сибирская щи-
повки занимали промежуточную позицию между 
этими двумя группами.

Вторая ось в основном отражала влияние чело-
века, скорость течения и географическую широту 
(рис. 2). Отдельные позиции на этой оси были 
определены для подкаменщика, ручьевой форели 
и хариуса, которые избегают участков с высоким 
уровнем воздействия человека и обитают пре-
имущественно в реках с высокой скоростью те-
чения на севере и юге-востоке Татарстана, и для 
серебряного и обыкновенного карасей, которые, в 
отличие от вышеуказанных видов, предпочитают 
водотоки с низкой скоростью течения и большим 
антропогенным прессом. 

Обсуждение результатов
Видовой состав рыб малых рек Татарстана в 

целом сходен с тем, что наблюдается в других ре-
гионах Европейской части России (Котегов, 2006; 
Иванчева, 2008; Артаев, Ручин, 2017). Общее чис-
ло видов составляет около 80% от современного 
видового богатства ихтиофауны Волжско-Кам-
ского края (Кузнецов, 2005). Относительно боль-
шое видовое разнообразие является следствием 
высокой мозаичности микроместообитаний ма-
лых рек республики, которые возникают в ре-

Таблица 2. Регрессионные модели, суммирующие взаимосвязь между общей численностью, 
общим количеством видов рыб, значением индекса Шеннона и факторами окружающей среды 

Table 2. Regression models summarizing the relationship between total abundance, total number 
of fish species, Shannon index value, and environmental factors 

Параметры разнообразия 
населения рыб

Diversity parameters of fish 
assemblages

Уравнение модели 
Model equation* AIC p

Общая численность
Total abundance Y= –5.9 + 4.7Ширина + 2.3Глубина + 1.2Долгота 312.5 <0.001

Общее число видов 
Total number of species Y= 4.7 – 2.3Высота + 0.3Ширина + 3.1Глубина 58.9 <0.001

Индекс Шеннона
Shannon Index Y= 1.4 – 3.3Высота + 0.7Ширина + 0.6Глубина – 2.3ВХДЧ 51.2 <0.001

*Факторы окружающей среды, включенные в модели: ширина реки (Ширина), глубина реки (Глубина), географическая долгота (Долгота), 
высота над уровнем моря (Высота), вид хозяйственной деятельности человека (ВХДЧ)

*The environmental factors included in the models are abbreviated as: River width (Ширина), River depth (Глубина), Geographic longitude (Дол-
гота), Elevation (Высота), Type of human activity (ВХДЧ)

Таблица 3. Регрессионные модели, суммирующие взаимосвязь между экотопическими группами рыб и 
переменными окружающей среды 

Table 3. Regression models summarizing the relationship between fish ecotopic groups and environmental 
variables 

Экотопическая 
группа 

Ecotopic group

Уравнение модели 
Model equation AIC p

Реофилы
Rheophiles Y= 6.0 + 1.7Высота – 0.8Ширина + 2.2Скорость – 1.4Глубина 200.9 <0.001

Эвритопы
Eurytopes Y= 5.2 – 1.3Высота + 1.2Ширина + 1.3Глубина 187.1 <0.001

Лимнофилы
Limnophiles Y= 4.1 – 1.7Субстрат – 2.7Скорость 157.6 <0.001
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зультате разветвленной гидрологической сети, 
смешения ландшафтов лесной и лесостепной зон, 
ярко-выраженной неоднородности орографиче-
ской структуры региона и взаимообогащения юж-
ной понто-каспийской и бореальных ихтиологи- 
ческих фаун. 

Сравнивая частоту встречаемости рыб в реках 
республики и стран западной Европы, можно от-
метить сильные различия между некоторыми ви-
дами. Так, например, вероятность обнаружения 
ручьевой форели (Pont et al., 2005; Fieseler, Wolter, 
2006; Logez et al., 2012), подкаменщика (Pont et 
al., 2005; Fieseler, Wolter, 2006; Birzaks, 2012) и 
быстрянки (Logez et al., 2012; Maire et al., 2016) 
в реках Европы в разы выше, чем в реках РТ. На 
наш взгляд, данные различия вызваны продолжи-
тельным влиянием спрямления русел водотоков, 
строительством большего числа каналов, увели-

чивающих скорость течения и серьезным улучше-
нием качества вод в реках Западной Европы, что и 
оказало благоприятное воздействие на состояние 
популяций данных видов. Другими возможными 
причинами этих различий является генетическая 
неоднородность популяций форели западной и 
северной Европы с популяциями данного вида, 
живущими на крайнем востоке континента (Maric 
et al., 2016). Повсеместная акклиматизация ручь-
евой форели во многие реки Европы также при-
вела к увеличению численности и встречаемости 
данного вида. 

В то же время, встречаемость обыкновенно-
го ельца (Pont et al., 2005; Fieseler, Wolter, 2006; 
Jurajda et al., 2010), язя (Jurajda et al., 2010; Maire et 
al., 2016), верховки (Fieseler, Wolter  2006; Jurajda 
et al., 2010; Maire et al., 2016) и уклейки (Pont et 
al., 2005; Fieseler, Wolter, 2006) в реках Татарстана 

превышает аналогичные показатели в за-
падноевропейских реках. 

Несмотря на большое общее число ви-
дов рыб, средняя величина индекса Шен-
нона в малых реках РТ сравнительно ниже, 
чем в других областях европейского суб-
континента. Например, на разных участках 
р. Эльба (Jurajda et al., 2010) она варьирует 
от 1.49 до 1.71; в малых реках бассейна р. 
Мокша (Артаев, 2011) величина индек-
са Шеннона составляет в среднем 1.24. В 
реках Латвии (Birzaks, 2012) величина ин-
декса Шеннона составляет 1.5 и возраста-
ет с увеличением глубины и ширины рек. 
При этом увеличение индекса в основном 
связано с возрастанием разнообразия ми-
кроместообитаний, что дает возможности 
и условия для существования большего 
числа видов рыб. Относительно низкий 
индекс Шеннона в малых реках РТ объ-
ясняется в том числе и тем, что во многих 
их них обитает лишь один-три вида рыб, 

Таблица 4. Регрессионные модели, суммирующих взаимосвязь между фаунистическими 
комплексами рыб и переменными окружающей среды 

Table 4. Regression models summarizing the relationship between fish faunal complexes and 
environmental variables 

Рис. 2. Ординация CCA. Население рыб и факторы окру-
жающей среды на данных о присутствии и отсутствии
Переменные окружающей среды показаны векторами. Аббревиатуры 

названий рыб приведены в таблице 1
Fig. 2. CCA Ordination. Fish population and environmental 

factors on presence and absence data
Environmental variables are shown as vectors. Abbreviated names of fishes 

are given in table 1 

Фаунистический комплекс  
Faunistic complex

Уравнение модели 
Model equation AIC p

Бореально предгорный
Boreal submontanus

Y= 2.5 + 0.7Высота – 1.0Ширина + 3.1Скорость – 2.6Глубина + 
1.0Долгота 213.5 <0.001

Бореально равнинный
Boreal lowland Y= 1.9 – 0.6Высота – 3.7Скорость + 1.7Глубина 202.7 <0.001

Понто-каспийский 
пресноводный
Ponto-Caspian freshwater

Y= 1.8 – 0.8Высота + 1.1Ширина + 2.1Глубина 182.7 <0.001
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которые образуют многочисленные популяции. 
Немаловажно отметить и небольшое среднее 
число видов рыб (5.5), фиксируемое на отдель-
ных участках рек. Для сравнения, в реках Латвии 
(Birzaks, 2012) среднее число видов рыб на участ-
ке составляет 11. 

В отличие от видового богатства, общая чис-
ленность рыб в реках Татарстана не зависит от 
фактора высоты над уровнем моря (табл. 2). Ви-
довой состав в реках эволюционно детерминиро-
ван и преимущественно является статичным, в то 
время как численность зависит от экологических 
условий на конкретном участке и может быстро 
меняться со временем под воздействием геомор-
фологических, климатических или антропоген-
ных факторов.

По экотопическим группировкам и фауни-
стическим комплексам в общей численности на-
селения рыб малых рек РТ доминировали пред-
ставители реофилов и бореального предгорного 
комплекса. Таким образом, малые водотоки пред-
ставляют собой резерват для сохранения типич-
ных бореальных и реофильных видов рыб в кон-
тексте глобальных климатических изменений. В 
частности, образованная в 2016 г. по результатам 
наших исследований региональная особо охра-
няемая природная территория – памятник при-
роды «Лесостепь Рычкова», включает в себя ряд 
участков р. Шайтанка, для которых характерна 
наибольшая концентрация редких и исчезающих 
видов рыб, таких, как европейский хариус, ручье-
вая форель и подкаменщик. 

Реакция типичной фауны рыб верхнего тече-
ния малых рек (холодноводной) к условиям сре-
ды отличается от таковой у видов, населяющих 
большие, тепловодные реки и отражает хорошо 
известные «fish zones» (Huet, 1959). Основными 
факторами среды, влияющими на видовую ком-
позицию населения рыб, являются высота над 
уровнем моря, ширина и глубина участка реки. 
Сильное влияние высоты над уровнем моря на 
композицию рыб отмечено в работах во многих 
частях света (Huet, 1959; Carvajal-Quintero et 
al., 2015; Askeyev et al., 2017; Cheng et al., 2019; 
Ponomarev, Loskutova, 2020). Однако, имеют-
ся ряд исследований (Oberdorff, Porcher, 1992; 
Vehanen et al., 2010) говорящих, что на равнинных 
реках Европы (с отметками от 0 до 300 абс. м) вы-
сота над уровнем моря не играет определяющей 
роли в структуре населения рыб. Такие противо-
речивые данные, прежде всего, связаны, с одной 
стороны, с большими контрастами условий сре-
ды на востоке Европы, а с другой – с различной 
степенью антропогенной нагрузки. В настоящее 
время почти все экосистемы западно- и централь-

но-европейских рек являются одними из наибо-
лее нарушенных человеком, прежде всего, за счет 
спрямления русел, сооружения каналов, строи-
тельства гидротехнических сооружений (Brookes 
et al., 1983; Gregory, 2006; Birzaks, 2012). Вместе 
с акклиматизацией неаборигенных видов рыб 
и развитием прудовых хозяйств для увеличения 
запасов аборигенных видов рыб, это приводит к 
сильному искажению естественных градиентов 
распространения рыб. 

Заключение
Малые реки Республики Татарстан отличают 

высокие показатели видового разнообразия рыб. 
Из 40 обитающих здесь видов ихтиофауны два 
вида (усатый голец и обыкновенный пескарь) 
отмечены более чем в половине исследованных 
водотоков. Вероятность обнаружения отдельных 
видов рыб существенно отличается от показате-
лей, характерных для бассейнов рек Западной Ев-
ропы. 

Основными факторами, влияющими на рас-
пределение отдельных видов и на различные ха-
рактеристики населения рыб региона, являются 
высота над уровнем моря, ширина и глубина реки. 
Другие факторы среды также могут достоверно 
влиять на видовое богатство и численность рыб. 
Установлено, что в реках Республики Татарстан 
среди редких видов рыб, занесенных в «Крас-
ную книгу РТ», наиболее часто встречаемым и 
многочисленным видом является обыкновенная 
быстрянка. Современное состояние популяций 
ручьевой форели, европейского хариуса, подка-
менщика и горчака в малых реках республики 
вызывает серьезные опасения из-за наблюдаемых 
тенденций быстрого потепления климата на вос-
токе Европы.
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Askeyev A.O., Askeyev I.V., Monakhov S.P., 
Askeyev O.V. Fish assemblages of small rivers in 
the east edge of Europe in environmental gradi-
ents. 

On the territory of the Republic of Tatarstan, 318 
sites of small rivers were studied, in which 40 spe-
cies of fish were caught, but only stone loach and 
common gudgeon were founded in more than half of 
the all sites. The twelve most numerous species of 
fish: river minnow, stone loach, common gudgeon, 
bleak, chub, roach, common dace, sunbleak, Siberi-
an spined loach, spirlin, perch and white-finned gud-
geon together accounted for 95% of all caught indi-
viduals. The species richness of fish and the value of 
the Shannon Index tend to increase in wide and deep 
sites of fish at low altitudes above sea level. The main 
environmental factors determining the composition 
of individual fish species on small rivers in the east 
edge of the European subcontinent were: elevation, 
width and depth of the river.

Keywords: small rivers; fish population; envi-
ronmental factors; Shannon Index; Republic of Ta-
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