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Аннотация. Морфологическая изменчивость в ответ на особенности 
окружающей среды – важная способность чужеродных видов, повышающая их 
адаптивные возможности и способствующая натурализации в новых местах 
обитания. Серебряный карась Carassius  gibelio – широко распространенный 
инвазивный вид. В низовьях Сырдарьи и Амударьи карась известен с 
IV тысячелетия до н.э., отмечен и в первой половине ХХ в. Однако численность 
его была не велика. В 1960-х гг. в водоемы Узбекистана, в результате 
целенаправленной интродукции из подмосковного рыбхоза «Саввино» и 
случайного завоза с молодью растительноядных рыб с Дальнего Востока России, 
была вселена амурская форма данного вида, после чего началось ее 
несанкционированное расселение с посадочным материалом культурных 
карповых рыб. В 1970-х гг. серебряный карась попал в Чарвакское 
водохранилище. Анализ нуклеотидных последовательностей гена cyt  b 
серебряного карася из данного водоема показал их сходство с образцами из 
верховьев р. Янцзы, Китай, что доказывает дальневосточное происхождение 
карася в этом водоеме. В нетипичных для серебряного карася условиях горного 
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холодноводного Чарвакского водохранилища, показатели его счетных признаков 
в целом соответствует особенностям вида в данной климатической зоне, а 
индексы пластических признаков как при традиционном морфологическом 
анализе, так и при анализе морфометрических дистанций согласно методу оценки 
«truss protocol», не имеют выраженных отличий от показателей серебряного 
карася, обитающего в равнинном водохранилище Тудакуль и в рыбоводных 
прудах рыбопитомника Научно-исследовательского института рыбного 
хозяйства Узбекистана. Вопрос о широте распространения амурской формы 
серебряного карася в регионе и о возможном сохранении аборигенной формы 
данного вида остается открытым и требует дальнейших исследований с 
использованием молекулярно-генетических методов.  

Ключевые слова: серебряный карась, Carassius gibelio, чужеродные виды, 
интродуценты, морфология рыб, цитохром b, мтДНК, Чарвакское 
водохранилище, Узбекистан  
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Summary. Morphological variability in response to environmental features is an 
important feature of alien species, increasing their adaptive capabilities and facilitating 
naturalization in new habitats. The prussian carp Carassius gibelio is currently very 
widespread in the world. Much of its current range is believed to be acquired as a result 
of human activity, with the prussian carp recognized as an invasive species capable of 
having a significant impact on recipient ecosystems. On the territory of Uzbekistan, 
prussian carp has been known in the lower reaches of the Syr-Darya and Amu-Darya 
since the 4th millennium BC, and was also recorded in the first half of the 20th century. 
However, its numbers were not large. In the 1960s, the Amur form of the prussian carp 
was introduced into the water bodies of Uzbekistan, as a result of a targeted introduction 
from the "Savvino" fish farm near Moscow and the accidental import of herbivorous 
fish with juveniles from the Russian Far East, after which its unauthorized resettlement 
began with planting material of cultivated cyprinids. In the 1970s, prussian carp found 
their way into the Charvak Reservoir. This is a mountain cold-water reservoir, formed 
on the Chirchik River (the right tributary of the Syrdarya River) and is located between 
the spurs of the Western Tien-Shan. With an area of only 37 km², it has a volume of 
about 2 km³ and a depth of more than 50 m. The reservoir is characterized by summer 
drawdown of the water level used for irrigation in the river valley Chirchik. This causes 
an almost complete absence of vegetation in the water area of the reservoir. Despite the 
atypical conditions, the prussian carp formed a self-sustaining population. There is none 
below the reservoir dam to the middle reaches of the Chirchik River. Indicators of 
counting characteristics of prussian carp in reservoir are D III-IV 17-19; A II 5-6;  
26-30 (average 29) scales in the lateral line; on the first gill arch, 40-53 (on average 48) 
gill rakers and generally correspond to the characteristics in this climatic zone. Indices 
of plastic characteristics, both in traditional morphological analysis (see Table 1) and 
in the analysis of morphometric distances according to the “truss protocol” assessment 
method (see Table 2), do not have pronounced differences from the indicators of 
prussian carp living in a lowland reservoir Tudakul and in the fish ponds of the fish 
hatchery of the Research Institute of Fisheries of Uzbekistan. 

Analysis of the nucleotide sequences of the cyt b gene of prussian carp from the 
Charvak reservoir showed their similarity with samples from the upper reaches of the 
Yangtze river, China (see Table 3), which proves Far Eastern origin of prussian carp ih 
the Charvak reservoir. It is likely that it was the prussian carp, brought from the Far 
East, that ensured the growth in the number of the species in Uzbekistan. The question 
of the breadth of distribution of the Amur form of prussian carp in the region and the 
preservation of its native form currently remains open and requires further research 
using molecular genetic methods. 

The article contains 2 Figures, 3 Tables and 30 References. 
Keywords: prussian carp, Carassius gibelio, non-native species, biological 

invasions, fish morphology, cytochrome b, mtDNA, Charvak reservoir, Uzbekistan  
 
Fundings: The study was performed out as part of the project “Study of the population 
phenotypic diversity and adaptive potential of aquatic organisms for the theoretical 
justification of the development of fisheries in Uzbekistan” at Institute of Zoology of 
Uzbekistan Academy of Sciences and it was performed within the framework of a state 
assignment of the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation 
(project No. FSWM-2020-0019). 
 
Acknowledgments: The authors are grateful to the directorate of the Institute of 
Zoology of the Academy of Sciences of Uzbekistan for creating conditions for the 
implementation of the planned scope of work. 



Направления исследований М.Д. Рузского / Research areas of M.D. Ruzsky 

74 

For citation: Boykobilov JB, Adilov BSh, Interesova EA, Namozov SM, Yuldashov 
MA, Kamilov BG. Gibel carp Carassius gibelio in the Charvak reservoir of Uzbekistan: 
morphological and molecular-genetic characteristics. Vestnik Tomskogo 
gosudarstvennogo universiteta. Biologiya = Tomsk State University Journal of Biology. 
2024;67:71-87. doi: 10.17223/19988591/67/5 

 
Введение 

 
Серебряный карась Carassius gibelio (Bloch, 1782) – некрупный предста-

витель сем. Cyprinidae, типичный обитатель различных стоячих водоемов и 
равнинных рек с развитой растительностью, иногда отмечаемый на участ-
ках рек с быстрым течением. Это относительно теплолюбивая рыба, пред-
почитающая неглубокие эвтрофные воды. В настоящее время серебряный 
карась очень широко распространен в мире [1]. Считают, что значительная 
часть его современного ареала является приобретенной в результате дея-
тельности человека [2], при этом серебряный карась признан инвазивным 
видом, способным оказывать значительное влияние на реципиентные эко-
системы путем воздействия на трофические сети, гибридизацию с абориген-
ными видами, приводя к снижению биоразнообразия [2–6]. На территории 
Узбекистана серебряный карась известен с IV тысячелетия до н.э. [7], оби-
тал в низовьях Сырдарьи и в дельте Амударьи и в первой половине ХХ в. 
[8]. Однако численность его была не велика. В настоящее время вид отно-
сительно многочислен [9]. При этом известно, что в 1950-х гг. в пруды 
рыбхоза «Дамачи» Ташкентской области была завезена молодь серебряного 
карася из подмосковного рыбхоза «Саввино», где ранее были акклиматизи-
рованы караси, привезенные из водоемов в бассейне Амура. В начале  
1960-х гг. молодь серебряного карася с Дальнего Востока России случайно 
была завезена с молодью белого толстолобика Hypophthalmichthys molitrix и 
белого амура Ctenopharyngodon idella в пруды Ташкентской области [10, 
11]. В результате завезенный серебряный карась прижился, а эти рыбные 
хозяйства стали источником для его расселения по территории Узбекистана. 
С 1960-х гг. по настоящее время молодь серебряного карася из этих рыбхо-
зов несанкционированно постоянно развозится с посадочным материалом 
культурных карповых рыб по всем прудовым хозяйствам, равнинным водо-
хранилищам и озерам страны. В 1970-х гг. серебряный карась попал в Чар-
вакское водохранилище. Это горный холодноводный водоем, образован на 
реке Чирчик (правый приток р. Сырдарья) и расположен между отрогами 
Западного Тянь-Шаня. При площади всего в 37 км², имеет объем около 2 км³ 
и глубины более 50 м. Для водохранилища характерна летняя сработка 
уровня воды, расходуемой для ирригации в долине р. Чирчик. Это обуслав-
ливает практически полное отсутствие зарослей растительности по аквато-
рии водоема. Несмотря на нетипичные условия, серебряный карась при-
жился, образовав самовоспроизводящуюся популяцию. Ниже плотины во-
дохранилища до среднего течения реки Чирчик его нет. Учитывая особен-
ности приобретенного местообитания, для расширения представлений об 
адаптационных возможностях данного инвазивного вида, целью работы 
явилось описание морфологических особенностей серебряного карася в 
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Чарвакском водохранилище, а также определение нуклеотидной последова-
тельности гена цитохрома b мтДНК для идентификации его происхождения 

 
Материал и методы 

 
Сбор материала. Материал собран весной 2022 г. на разных участках 

Чарвакского водохранилища ставными сетями с ячеей 16–55 мм (рис. 1). 
Видовая идентификация проведена по определителю рыб Узбекистана [11]. 
Видовое название указано согласно принятой международной классифика-
ции [1]. Общий объем материала составил 52 экз. рыб. У рыб отрезали фраг-
мент хвостового плавника и фиксировали в растворе DESS для последую-
щего молекулярно-генетического анализа. Далее всех пойманных особей се-
рербряного карася фиксировали в 4%-ном растворе формалина.  

 

 
 

Рис. 1. Схема района исследований. Чарвакское водохранилище  
на реке Чирчик в Ташкентской области, Узбекистан (точками отмечены места лова) 

[Fig. 1. The study area. Charvak reservoir on the Chirchik River in Tashkent region,  
Uzbekistan (dots mark fishing spots)] 

 
Анализ морфологических признаков. Все собранные экземпляры были 

подвергнуты морфологическому анализу. В лабораторных условиях у рыб 
определяли общую и стандартную (до конца чешуйного покрова) длины 
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тела с точностью до 0,1 см, общую массу тела с точностью до 0,1 г. Просчи-
тывали меристические признаки общепринятыми методами, а также изме-
ряли пластические признаки согласно схеме промеров рыб семейства кар-
повых [12]. На поверхности тела рыб выделили 10 ориентиров и сделали 
промеры согласно методу оценки «truss protocol» [13, 14] (рис. 2). Измере-
ния приведены в виде: промер «2–4» означает расстояние между ориенти-
рами 2 и 4. Все промеры делал один оператор. При обеих схемах промеров 
пластических признаков пересчитали измеряемые признаки в индексы, при-
ведя их в процентах от стандартной длины каждой особи, а также показа-
тели промеров головы – в процентах от длины головы.  

 

 
 

Рис. 2. Схема расположения ориентиров для оценки морфометрических дистанций 
«truss protocol»: 1 – нижний переход от головы к брюшной части (нижнее окончание че-

репа, нижняя точка жаберной крышки); 2 – передний конец рыла у верхней челюсти;  
3 – нижняя кромка тела строго под основание первого луча  брюшного плавника;  

4 – самая задняя часть нейрокраниума (начало чешуйчатого затылка); 5 – основание 
первого луча  анального плавника; 6 – основание первого луча спинного плавника;  
7 – основание последнего луча анального плавника; 8 – основание последнего луча 

спинного плавника; 9 – нижнее начало хвостового плавника;  
10 – верхнее начало хвостового плавника 

[Fig. 2. Illustration of the arrangement of landmarks for the assessment of morphometric distances  
"truss protocol": 1 - lower transition from the head to the abdominal part (lower end of the skull, lower 

point of the gill cover); 2 - anterior tip of snout at upper jaw; 3 - lower edge of the body strictly under the 
base of the first ray of the pelvic fin; 4 - most posterior aspect of neurocranium (beginning of scaled 

nape); 5 - base of the first ray of the anal fin; 6 - base of the first ray of the dorsal fin;  
7 - base of the last ray of the anal fin; 8 - base of the last ray of the dorsal fin; 9 - lower beginning  

of the caudal fin; 10 - upper beginning of the caudal fin] 
 

Молекулярно-генетический анализ. Фиксацию тканей серебряного ка-
рася проводили в растворе DESS, содержащем ДМСО, 0,25 М этилендиа-
минтетраацетата натрия, насыщенный NaCl (рН 8,0) [15].  

Выделение ДНК осуществляли с использованием набора для очистки ге-
номной ДНК GeneJET (Thermo Fisher Scientific). Измерение количества и 
качества геномной ДНК проводили с помощью спектрофотометра 
NanoDrop Eight (Thermo Fisher Scientific, США), затем образцы ДНК хра-
нили при –20°С до проведения ПЦР.  
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Участок гена цитохрома b мтДНК (далее – cyt b) амплифицировали с ис-
пользованием праймеров Cytb_F1 (5'-GAAGAACCACCGTTGTTATTC-3') и 
Cytb_R1 (5'-ACCTCCRAYCTYCGGATTACA-3') [18, 19]. Для ПЦР исполь-
зовали смесь реагентов для амплификации «Platinum™ Taq DNA 
Polymerase» (Thermo Fisher Scientific, США). ПЦР-смесь (25 мкл) содержала 
ДНК исследуемого образца (4 мкл), 14,9 мкл dd H2O, 2,5 мкл 10xPCR-бу-
фера, 0,75 мкл 50 мМ MgCl2, 0,5 мкл 10 мМ смеси dNTP, 0,5 мкл 10 мМ 
прямого праймера, 0,5 мкл мкл 10 мМ обратного праймера, 1,25 мкл удли-
нителя KB, 0,1 мкл ДНК-полимеразы Platinum Taq. 

Для ПЦР использовали следующую программу термоциклирования: 
начальная денатурация (95°С, 10 мин), денатурация (94°С, 10 с), отжиг 
(55°С, 30 с), элонгация (72°С, 1 мин), 40 циклов, финальная элонгация (72°С, 
5 мин). 

Полученные продукты ПЦР исследовали методом гель-электрофореза с 
буфером 1xTBE (рН 8,3) в 2% агарозном геле с последующим окрашива-
нием геля раствором бромистого этидия (EtBr) 0,5 мкг/мл. Электрофорез 
проводили на системе горизонтального электрофореза СЭ-1 («Геликон», 
Россия) при напряжении 100 В в течение 100 минут. Продукты ПЦР визуа-
лизировали в УФ-свете и фотодокументировали с помощью гель-докумен-
тирующей системы BK-AG100 (Biobase Kings Co., Ltd, Китай). 

Для определения нуклеотидных последовательностей гена cyt b прово-
дили секвенирование амплифицированных продуктов. Для этого фрагменты 
амплификации вырезали из агарозного геля и очищали с использованием 
набора PureLink™ Quick Gel Extraction Kit (Invitrogen, США) согласно ме-
тодике производителя. Секвенирующие реакции выполняли с применением 
набора Big Dye® Terminator v 3.1 Cycle Sequencing Kit («Applied 
Biosystems», США) согласно методике производителя. 

Реакция циклического секвенирования состояла из ddH2O – 3,5 мкл, 
BigDye – 1 мкл, 5x буфера для секвенирования – 2 мкл, секвенирующего 
праймера – 0,5 мкл, очищенного ПЦР-продукта – 2 мкл. Для секвенирования 
использовали праймеры Cytb_F1 и Cytb_R1.  

Для реакции циклического секвенирования использовали следующую 
программу термоциклирования: начальная стадия денатурации 96°С 10 ми-
нут; затем денатурацию при 96°С в течение 10 с, отжиг при 55°С в течение 
10 с и элонгацию при 60°С в течение 3 мин повторяли в течение 40 после-
довательных циклов.  

Продукты реакции секвенирования очищали от флуоресцентно мечен-
ных терминаторных нуклеотидов с использованием набора Dynabeads 
Sequencing Clean-Up Kit (Applied Biosystems, США). Капиллярный электро-
форез продуктов реакции секвенирования ДНК проводили на генетическом 
анализаторе Applied Biosystems 3500 (Thermo Fisher Scientific). 

Компьютерную обработку данных, полученных в результате секвениро-
вания, проводили с помощью программы SnapGene 5.3.1. Поиск близких 
нуклеотидных последовательностей был выполнен по базе данных 
GeneBank. Анализ сходства нуклеотидных последовательностей участка 
гена cyt b (процент перекрытия и процент сходства последовательностей) 
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проводили с использованием программы BLAST Национального центра 
биотехнологической информации США(NCBI) [16, 17]. 

 
Результаты 

 
В выборке серебряного карася из Чарвакского водохранилища отмечены 

особи с общей длиной от 3,5 до 18,7 см, стандартной длиной 2,8–15,2 см, и 
общей массой 1–12 г.  

Меристические признаки серебряного карася Чарвакского водохрани-
лища следующие: D III-IV 17–19; A II 5-6;  26–30 (в среднем 29) чешуй в 
боковой линии; на первой жаберной дуге 40–53 (в среднем 48) жаберных 
тычинок. 

Индексы пластических признаков серебряного карася по традиционной 
схеме промеров приведены в табл. 1. Индексы пластических показателей по 
промерам между выбранными ориентирами по поверхности формы тела 
(«truss protocol») представлены в табл. 2. 
 

Таблица 1  [T a ble  1 ]  
Пластические признаки серебряного карася Carassius gibelio  

Чарвакского водохранилища, Узбекистан 
[Morphometric characteristics of the prussian carp Carassius gibelio  

from the Charvak reservoir, Uzbekistan] 
 

Признак 
[Morphometric 
characteristics] 

Мин. 
[Minimum]

Макс. 
[Maximum]

Xсред 
[Average 

value] 

SX 
[Standard 

error] 

Cv, % 
[Coefficient  
of variation] 

В процентах от стандартной длины тела [As a percentage of standard length] 
Длина туловища  
[Body length] 66,1 78,3 73,95 1,81 6,0 

Длина рыла [Snout length] 3,9 8,2 5,15 0,67 31,9 
Диаметр глаза  
[Eye diameter] 4,8 6,4 5,56 0,26 11,6 

Заглазничный отдел  
головы [Postorbital region 
of the head] 

13,5 19,3 15,43 0,90 14,3 

Длина головы  
[Head length] 21,2 33,6 25,92 1,84 17,4 

Высота головы 
 у затылка [Head height  
at the back of the head]

21,3 23,9 22,24 0,37 4,1 

Наибольшая высота тела 
[Maximum body height] 35,9 38,3 37,40 0,43 2,8 

Наименьшая высота тела 
[Minimum body height] 14,5 15,3 14,81 0,12 2,1 

Антедорсальное расстоя-
ние [Antedorsal distance] 50,0 53,0 50,94 0,46 2,2 

Постдорсальное расстоя-
ние [Postdorsal distance] 18,2 23,7 21,60 0,76 8,6 

Длина хвостового стебля 
[Caudal peduncle length] 14,4 18,9 16,83 0,60 8,7 

Длина основания  
спинного плавника  
[Base length dorsal fin] 

33,8 35,9 34,91 0,39 2,8 
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Признак 
[Morphometric 
characteristics]

Мин. 
[Minimum]

Макс. 
[Maximum]

Xсред 
[Average 

value] 

SX 
[Standard 

error]

Cv, % 
[Coefficient  
of variation] 

Наибольшая высота 
спинного плавника 
[Highest height dorsal fin] 

15,8 20,9 19,32 0,79 10,1 

Длина основания 
анального плавника  
[Base length anal fin]

8,0 11,0 9,82 0,49 12,2 

Наибольшая высота 
анального плавника 
[Highest height anal fin]

13,2 15,4 14,72 0,36 5,9 

Длина грудного плав-
ника [Length pectoral fin] 17,2 20,6 18,73 0,49 6,4 

Длина брюшного  
плавника 
[Length ventral fin] 

17,3 19,4 18,62 0,33 4,4 

Расстояние между  
грудным и брюшным 
плавниками  
[Pectoral - ventral fins distance]

21,7 26,0 23,51 0,58 6,0 

Расстояние между 
брюшным и анальным 
плавниками  
[Ventral - anal fins distance] 

26,5 30,4 28,17 0,51 4,4 

В процентах от длины головы [As a percentage of head length]
Длина рыла [Snout length] 15,6 25,1 21,37 0,69 12,4 
Диаметр глаза [Eye diameter] 18,7 33,5 25,15 0,98 15,1 
Заглазничный отдел  
головы [Postorbital region 
of the head] 

48,2 66,4 54,61 1,35 9,6 

Высота головы  
у затылка [Head height  
at the back of the head] 

97,7 104,6 100,69 0,44 1,7 
 

Таблица 2  [T a ble  2 ]  
Морфометрические дистанции «truss protocol» (в процентах  

от стандартной длины тела) серебряного карася Carassius gibelio  
Чарвакского водохранилища, Узбекистан  

[Morphometric distances (as a percentage of standard length) of the prussian carp  
Carassius gibelio from the Charvak reservoir, Uzbekistan] 

 
Расстояние между 

ориентирами 
[Morphometric 
characteristics]

Мин 
[Minimum]

Макс 
[Maximum]

Xсред 
[Mean] 

SX 
[Standard 

error] 

Cv, % 
[Coefficient  
of variation] 

2–4 17,9 26,4 21,18 0,53 9,7 
4–6 26,1 33,0 31,20 0,43 5,3 
6–8 33,7 36,5 34,85 0,22 2,5 

8–10 13,2 20,2 17,33 0,49 10,9 
9–10 13,6 16,1 14,54 0,17 4,6 
7–9 9,5 14,7 12,30 0,43 13,5 
5–7 8,7 14,7 11,13 0,43 14,8 
3–5 19,9 30,1 27,25 0,68 9,7 
2–3 47,1 56,2 50,39 0,62 4,8 
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Расстояние между 
ориентирами 
[Morphometric 
characteristics]

Мин 
[Minimum]

Макс 
[Maximum]

Xсред 
[Mean] 

SX 
[Standard 

error] 

Cv, % 
[Coefficient  
of variation] 

1–2 16,3 25,7 21,33 0,70 12,6 
1–4 22,1 27,2 23,85 0,38 6,2 
1–3 26,2 33,4 29,87 0,52 6,7 
3–4 39,9 46,3 42,11 0,40 3,7 
5–6 41,6 48,1 44,43 0,47 4,1 
7–8 17,9 23,8 20,38 0,54 10,2 
4–5 58,6 66,9 63,28 0,53 3,3 
3–6 35,2 39,5 37,46 0,35 3,7 
6–7 45,0 51,4 47,72 0,44 3,6 
5–8 23,9 28,0 25,70 0,37 5,6 

7–10 18,6 23,2 20,87 0,39 7,2 
8–9 20,9 29,0 24,32 0,59 9,4 

 
Таблица 3  [T a ble  3 ]  

Результаты Blast-анализа секвенированных участков гена cyt b  
серебряного карася Carassius gibelio Чарвакского водохранилища, Узбекистан 

[Results of Blast-analysis of sequenced gene cyt b of the prussian carp Carassius gibelio  
from the Charvak reservoir, Uzbekistan] 

 

Название об-
разца сереб-
ряного ка-

рася Чарвак-
ского водо-

хранилища в 
коллекции 
[Name of the 

specimen in the 
collection] 

Название 
наиболее 

близкородствен
ного образца 
серебряного 

карася  
[The name of the 

most closely related 
specimen  

of prussian carp] 

Идентификацион-
ный номер (ID) 

нуклеотидной по-
следовательности 

гена cyt b наиболее 
близкородственног

о образца 
серебряного 

карася [Identification 
number (ID) of the 

nucleotide sequence of 
the cyt b of the most 

closely related 
specimen of the 
prussian carp] 

Страна происхожде-
ния и ареал наиболее 
близкородственного 

изолята карася 
[Country of origin and 

range of the most closely 
related isolate  

of prussian carp] 

Процент 
сходства 
[Percentage  

of similarity] 

Чирчик-3 
[Chirchik-3] CQBP2 KU668573.1 

Китай, верховья  
реки Янцзы 
[China, upper  

Yangtze River] 
100 

Чирчик-4 
[Chirchik-4] fb58 LC337604.1 

Китай, верховья  
реки Янцзы 
[China, upper  

Yangtze River]

99,83 

Чирчик-5 
[Chirchik-5] CQBP2 KU668573.1 

Китай, верховья  
реки Янцзы 
[China, upper  

Yangtze River]

99,43 

Чирчик-6 
[Chirchik-6] CQFJ4 KU668579.1 

Китай, верховья  
реки Янцзы 
[China, upper  

Yangtze River]

99,65 
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В результате амплификации участка гена cyt b были получены ПЦР про-
дукты ожидаемого размера 1133 b.p. (координаты секвенированного ампли-
кона на референсном митохондриальном геноме: 15305–16437 b.p., коорди-
наты гена cyt b на референсном митохондриальном геноме: 15298–16438) во 
всех исследованных образцах. Анализ нуклеотидных последовательностей 
серебряного карася из Чарвакского водохранилища показал их сходство с 
образцами из верховьев р. Янцзы, Китай (табл. 3).  

 
Обсуждение 

 
Результаты молекулярно-генетического анализа серебряного карася из 

Чарвакского водохранилища свидетельствуют, что в этот водоем была все-
лена амурская форма данного вида. Вероятно, именно карась, завезенный с 
Дальнего Востока, обеспечил рост его численности на территории Узбеки-
стана. Аналогичное увеличение численности серебряного карася, обуслов-
ленное замещением автохтонной формы вида интродуцированной амур-
ской, в настоящее время происходит в разнотипных водоемах Понто-Кас-
пийского региона [20–22], и в Сибири [23]. Вопрос о широте распростране-
ния амурской формы серебряного карася на территории Узбекистана и со-
хранении его аборигенной формы в настоящее время остается открытым и 
требует дальнейших исследований с использованием молекулярно-генети-
ческих методов.  

Морфологическая изменчивость в ответ на особенности окружающей 
среды – важная способность чужеродных видов, повышающая их адаптив-
ные возможности и способствующая натурализации в новых местах обита-
ния [24, 25]. Чарвакское водохранилище – горный, глубокий, холодновод-
ный водоем, сильно отличается по условиям среды от неглубоких эвтроф-
ных прудов и озер, типичных местообитаний серебряного карася. Однако в 
этих условиях показатели его счетных признаков в целом соответствует осо-
бенностям вида в данной климатической зоне [26–29]. По сравнению с ранее 
исследованными серебряными карасями из равнинного водохранилища Ту-
дакуль [29], карась из Чарвакского водохранилища имеет на 1,6–3,0% боль-
шие относительные размеры головы (за исключением высоты головы на 
уровне затылка), на 8,8% большую высоту спинного плавника, но на 7,1% 
меньшую длину его основания и на 2,9% меньшую длину основания аналь-
ного плавника. По сравнению с карасем из равнинных рыбоводных прудов 
рыбопитомника Научно-исследовательского института рыбного хозяйства 
Узбекистана [30], карась Чарвакского водохранилища имеет на 0,1–3,4% 
меньшие относительные размеры головы, на 6,5% большее постдорсальное 
расстояние, на 5,5% меньшую высоту анального плавника, на 3,5% меньше 
длину основания спинного плавника. Практически две трети индексов пла-
стических признаков серебряного карася Чарвакского водохранилища ха-
рактеризуются невысокой изменчивостью (Cv менее 10%). Большая часть 
индексов имеет даже меньший коэффициент вариации (за исключением 
длины тела, длины рыла, заглазничного отдела головы, длины основания 
анального плавника), чем в рыбоводных прудах на равнине [30].  
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Анализ изменчивости индексов морфологических дистанций в рамках 
«truss protocol» показал, что коэффициент вариации этих показателей у ка-
рася Чарвакского водохранилища несколько выше, чем в равнинных водое-
мах – Cv более 10% отмечен у 23,8% анализируемых дистанций, тогда как у 
карася в прудах рыбопитомника Научно-исследовательского института 
рыбного хозяйства Узбекистана [30] – только у 14,3%, что может быть свя-
зано с разным возрастным составом выборок.   

 
Заключение 

 
В 1960-х гг. в водоемы Узбекистана был вселена амурская форма сереб-

ряного карася. Известно два вектора инвазии – целенаправленная интродук-
ция из подмосковного рыбхоза «Саввино» и случайный завоз с молодью 
растительноядных рыб с Дальнего Востока России. Анализ нуклеотидных 
последовательностей гена cyt b серебряного карася Чарвакского водохрани-
лища показал его сходство с образцами из верховьев р. Янцзы, Китай, что 
доказывает дальневосточное происхождение карася в этом водоеме. Воз-
можно, рост численности данного вида на территории Узбекистана связан с 
распространением его амурской формы, однако этот вопрос требует даль-
нейшего изучения с использованием молекулярно-генетических методов. 

В нетипичных для серебряного карася условиях горного холодноводного 
Чарвакского водохранилища, показатели его счетных признаков в целом со-
ответствует особенностям вида в данной климатической зоне, а индексы 
пластических как при традиционном морфологическом анализе, так и при 
анализе морфометрических дистанций согласно методу оценки «truss 
protocol», не имеют выраженных отличий от показателей серебряного 
карася, обитающего в равнинном водохранилище Тудакуль и в рыбоводных 
прудах рыбопитомника Научно-исследовательского института рыбного хо-
зяйства Узбекистана. 
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