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Введение
Биологические инвазии являются акту-

альным предметом исследований как потен-
циальный источник угрозы устойчивости су-
ществующих экосистем и их преобразований 
под влиянием климатических факторов и ан-
тропогенной трансформации водоёмов.

В то же время расселение животных в 
новые регионы и геолокации можно охарак-
теризовать как масштабный эволюционный 
эксперимент, который позволяет проследить 
процесс адаптации и изменения популяци-
онных характеристик видов, вынужденных 
осваивать новую среду обитания [Терехова 
и др., 2024]. 

Распределение модальностей отдельно-
го адаптивного морфометрического (морфо-
пластического) или фенетического признака 
либо комплекса признаков в рамках опреде-
лённого таксона отражает структуру данного 
таксона и представляет собой его морфопро-
странство [Поздняков, 2010]. Каждая популя-

ция, как таксон элементарного уровня, имеет 
своё морфопространство.

На начальном этапе проникновения чу-
жеродного вида в какой-либо биом и форми-
рования в нём новой, дочерней популяции её 
морфопространство в наибольшей степени 
пересекается с морфопространством роди-
тельской популяции, что выражается в наи-
меньшем метрическом расстоянии между 
морфопространствами дочерней и родитель-
ской популяций в сравнении с другими попу-
ляциями вида (Schluter, 2000).

Таким образом, можно определить геогра-
фическую локализацию родительской попу-
ляции относительно дочерней популяции и 
наиболее вероятный путь инвазии чужерод-
ного вида в биом.

Целью нашей работы было дать характе-
ристику и определить наиболее вероятный 
путь инвазии европейского обыкновенного 
горчака Rhodeus amarus (Bloch, 1782), осно-
вываясь на морфопространственной характе-
ристике выборки из его популяции.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Сбор материала проводили в районе южной 
охранной зоны и на территории Дамчикского 
участка ФГБУ «Астраханский государствен-
ный заповедник» 29 апреля 2025  г. в аван-
дельте Волги (Астраханская область) на стан-
циях с координатами: 1. 45°25′15.3769″ с.  ш., 
47°54′38.3001″ в.  д.; 2. 45°22′52.8425″ с.  ш., 
47°52′48.2261″ в. д. (рис. 1).

Для лова рыб использовали шестиметро-
вую мальковую волокушу с кутцом из мель-
ничного сита №  15. Пробы фиксировали 
96%-ным этиловым спиртом.

Материал
Объём изученной нами выборки европей-

ского обыкновенного горчака составлял 21 
особь (11 самцов, 10 самок), представленную 
двумя возрастными группами: 1+ (9 особей) и 
2+ (12 особей).

Рис. 1. Расширение ареала популяции европейского обыкновенного горчака в авандельте Волги (Астраханская 
область): цифрами на врезке указаны места обнаружения горчака: 1 – 2018 г. (по Никитину, 2024), 2 – 2021–2025 гг., 
3 – 2025 г.; точка вне врезки указывает место поимки горчака в дельте Волги, наиболее удалённое от места его 
первоначального обнаружения, в 2025 г.

Методы меристического и пластического 
анализа

Проводили меристический и пластический 
анализ каждого экземпляра из нашей выборки 
по следующим признакам: L – длина всей рыбы, 
включая С, L – длина всей рыбы без С; F – вес 
всей рыбы; lc – длина головы; sc. ll. – число че-
шуй в боковой линии; b. D – число ветвистых 
лучей в D; b. А – число ветвистых лучей в А; 
H – наибольшая высота тела; h – наименьшая 
высота тела; aD – антедорсальное расстояние; 
pD – постдорсальное расстояние; lpc – длина 
хвостового стебля; lD – длина основания D; hD 
– наибольшая высота D; lA – длина основания 
А; hA – наибольшая высота А; lP – длина Р; lV 
– длина V; PV – расстояние между Р и V; VA – 
расстояние между V и А; li – длина кишечника; 
ao – длина рыла; o – диаметр глаза; io – ширина 
лба; po – заглазничный отдел головы; hc – вы-
сота головы у затылка. Длина кишечника была 
определена у 17 особей.



135РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 4, 2025

На основании полученных данных по вы-
шеперечисленным меристическим призна-
кам в программе Microsoft Excel 2003 рассчи-
тывали показатели пластических признаков: 
lc, % от l; H, % от l; h, % от l; aD, % от l; pD, 
% от l; lpc, % от l; lD, % от l; hD, % от l; lA, % 
от l; hA, % от l; lP, % от l; lV, % от l; PV, % от 
l; VA, % от l; li, % от l; ao, % от lc; o, % от lc; 
io, % от lc; po, % от lc; hc, % от lc.

Методы морфопространственного анализа
Использовали 12-мерное морфопростран-

ство следующих пластических признаков: lc 
(длина головы), % от l (длина тела без C); H 
(наибольшая высота тела), % от l; h (наимень-
шая высота тела), % от l; aD (антедорсальное 
расстояние), % от l; pD (постдорсальное рас-
стояние), % от l; lD (длина основания спин-
ного плавника), % от l; hD (высота спинного 
плавника), % от l; lA (длина основания аналь-
ного плавника), % от l; hA (высота анального 
плавника), % от l; lP (длина грудного плавни-
ка), % от l; lV (длина брюшного плавника), % 
от l; PV (расстояние между грудным и брюш-
ным плавниками), % от l. Выбор и число при-
знаков определялись ограничениями из до-
ступных литературных источников [Пашков, 
2005; Новиков, 2007].

Метрическое расстояние между морфо-
пространствами определяли по евклидовой 
метрике. Первичную подготовку данных осу-
ществляли в программе Microsoft Excel 2003. 
Вычисления евклидовых расстояний для мас-
сивов данных производили с помощью ло-
кальной копии нейросети DeepSeek R1. Ма-
трицы данных (12 признака × 4 групп) были 
развёрнуты в векторы размером 48 элементов 
каждый. Евклидовы расстояния вычисляли 
для морфопространств популяций, морфо-
подпространств самок, самцов, рыб возрас-
том 1+ и 2+.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Расширение ареала R. amarus в дельте 

Волги
В западной части авандельты Волги евро-

пейского обыкновенного горчака R.  amarus 
впервые стали отмечать в 2018  г. в районе 
правой (западной) бровки Волго-Каспийско-

го морского судоходного канала (ВКМСК) 
(данные по биологическим параметрам вида 
в этом сообщении не приводятся) [Никитин, 
2024]. В 2021 г. европейский обыкновенный 
горчак был обнаружен в южной охранной 
зоне Дамчикского участка Астраханского 
государственного заповедника (см. рис.  1, 
точка 2). Определение вида было подтверж-
дено ДНК-баркодингом [данные Лёвина Б.А., 
личное сообщение, 2021]. В 2022 г. был под-
тверждён факт размножения этого вида в 
заповеднике [Великоцкая, Подоляко, 2023]. 
К 2025 г. он распространился отсюда к севе-
ру вплоть до устья протока Быстрая, освоив 
западный участок авандельты Волги между 
Волго-Каспийским морским судоходным ка-
налом и о. Зюдев (см. рис. 1).

Биологическая характеристика 
популяции из авандельты Волги

Размерные показатели варьировали в пре-
делах: 41,0–59,0 мм (L) и 29,0–50,0 мм (l) (в 
том числе у самок возраста 1+: 47,5–55,0 мм 
(L), 29,0–46,5  мм (l); у самок возраста 2+: 
48,0–59,0  мм (L), 40,0–50,0 (l); у самцов 
возраста 1+: 41,0–50,0  мм (L), 31,0–41,0  мм 
(l); у самцов возраста 2+: 51,0–57,0  мм (L), 
43,0–45,0 (l)). Общий вес особей варьировал 
в пределах 0,50–1,60  г, в том числе у самок 
возраста 1+: 1,00–1,36 г; у самок возраста 2+: 
1,20–1,60 г; у самцов возраста 1+: 0,50–1,15 г; 
у самцов возраста 2+: 1,20–1,36 г.

В выборке наблюдалась исключительная 
стабильность меристических признаков A и 
D (табл. 1). В количестве чешуй боковой ли-
нии отмечена незначительная изменчивость.

У R. amarus из дельты Волги выражен по-
ловой диморфизм. Самки достоверно круп-
нее самцов по всем количественным показа-
телям (по L – на 15,4%, по l – на 13,0%, по 
весу – на 51,2%). Также у самок европейского 
обыкновенного горчака из авандельты Волги 
относительно более удлинённая голова, чем у 
самцов (на 10,9%), и высокое тело (на 14,9%). 
У самцов более высокая голова (на 5,2%), чем 
у самок.

Подходящим нерестовым субстратом 
для горчака в исследованном районе явля-
ются двустворчатые моллюски семейства 
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Таблица 1. Меристические и пластические признаки европейского обыкновенного горчака Rhodeus amarus (Bloch, 
1782) из западной части авандельты Волги (Астраханская область)

Признаки ♂ ♀ 1+** 2+**

n 11 10 9 12
L, мм 45,4 ± 0,56 52,4 ± 0,48 46,7 ± 0,46 54,2 ± 0,38
l, мм 36,8 ± 0,46 41,6 ± 0,80 37,3 ± 0,49 44,4 ± 0,31
F, г 0,84 ± 0,35 1,27 ± 0,45 0,81 ± 0,33 1,33 ± 0,29

sc. ll 5,2 ± 0,05 5,6 ± 0,05 5,5 ± 0,05 5,7 ± 0,05
b D 9,0 ± 0,00 9,0 ± 0,00 9,0 ± 0,00 9,0 ± 0,00
b A 9,0 ± 0,00 9,0 ± 0,00 9,0 ± 0,00 9,0 ± 0,00

lc, % от l 23,9 ± 0,63 26,5 ± 0,65 25,9 ± 0,38 25,3 ± 0,15
H, % от l 34,2 ± 0,90 39,3 ± 0,72 37,3 ± 0,45 36,6 ±0,17
h, % от l 12,7 ± 1,27 12,1 ± 1,22 11,6 ± 1,15 11,0 ±1,07

aD, % от l 53,4 ± 1,40 60,1 ± 1,11 58,0 ± 0,67 56,5 ± 0,24
pD, % от l 46,2 ± 6,66 37,0 ± 0,78 53,6 ± 7,19 31,5 ± 0,36
lpc, % от l 36,2 ± 1,32 38,6 ± 0,72 38,0 ± 1,09 39,6 ± 0,36
lD, % от l 21,6 ± 0,60 22,9 ± 0,73 23,3 ± 0,43 22,2 ± 0,26
hD, % от l 21,8 ± 0,65 25,4 ± 0,75 24,0 ± 0,49 23,2 ± 0,39
lA, % от l 30,3 ± 4,93 31,4 ± 66,41 34,2 ± 5,38 23,9 ± 56,16
hA, % от l 17,4 ± 0,53 19,7 ± 0,50 18,8 ± 0,39 18,6 ± 0,26
lP, % от l 17,8 ± 0,49 20,6 ± 0,45 19,5 ± 0,29 18,9 ± 0,24
lV, % от l 15,9 ± 0,45 19,6 ± 0,28 17,5 ± 0,27 17,6 ± 0,20
PV, % от l 19,6 ± 0,59 24,6 ± 0,58 21,6 ± 0,47 21,9 ± 0,27
VA, % от l 17,2 ± 0,48 19,8 ± 0,28 18,2 ± 0,24 19,6 ± 0,11
li, % от l* 396,5 ± 24,94 462,1 ± 11,81 396,2 ± 23,66 507,0 ± 13,88

ao, % от lc 31,2 ± 0,96 38,6 ± 0,27 34,1 ± 0,44 35,2 ± 0,74
o, % от lc 33,6 ± 1,10 36,6 ± 0,78 35,3 ± 0,64 37,2 ± 0,84
io, % от lc 46,4 ± 1,27 54,5 ± 0,32 50,8 ± 0,39 49,8 ± 0,64
po, % от lc 49,3 ± 1,40 48,7 ± 0,53 51,1 ± 0,71 52,3 ± 0,37
hc, % от lc 89,8 ± 2,49 84,6 ± 2,01 97,4 ± 0,92 83,7 ± 1,56

*Длина кишечника определена у 17 особей. **Самцы и самки.
Примечание. L – длина всей рыбы, включая С, L – длина всей рыбы без С; F – вес всей рыбы; lc – длина головы; 
sc. ll. – число чешуй в боковой линии; b. D – число ветвистых лучей в D; b. А – число ветвистых лучей в А; H 
– наибольшая высота тела; h – наименьшая высота тела; aD – антедорсальное расстояние; pD – постдорсальное 
расстояние; lpc – длина хвостового стебля; lD – длина основания D; hD – наибольшая высота D; lA – длина осно-
вания А; hA – наибольшая высота А; lP – длина Р; lV – длина V; PV – расстояние между Р и V; VA – расстояние 
между V и А; li – длина кишечника; ao – длина рыла; o – диаметр глаза; io – ширина лба; po – заглазничный отдел 
головы; hc – высота головы у затылка.

Unionidae, представленные следующими ви-
дами: Unio (Unio) pictorum (Linnaeus, 1758), U. 
(Tumidiana) tumidus Philipsson in Retzius, 1788, 
U. (Crassiana) crassus Philipsson in Retzius, 
1788, Anodonta (Anodonta) cygnea (Linnaeus, 
1758) [Винарский и др., 2018].

В култучной зоне дельты и авандельте Вол-
ги обычен фитопланктон родов Amphora, Cym-
bella, Cocconeis, Diatoma, Gyrosigma, Navicula, 
Nitzschia, Synedra. Эти группы организмов со-
ставляют основу кормовой базы горчака в дру-
гих локалитетах, где присутствует горчак [Бол-
дырев, 2023; Морева и др., 2017; Holcik, 1999].

Всё это создаёт предпосылки для дальней-
шего расселения R. amarus и увеличения чис-
ленности его популяции в авандельте Волги.

Путь инвазии европейского 
обыкновенного горчака в авандельту 

Волги
На основании литературных данных воз-

можны два основных гипотетических пути 
инвазии R. amarus в авандельту Волги (рис. 2).

Первый путь (пунктирная линия на рис. 2) 
предполагает инвазию горчака из Средне-
го Поволжья вниз по течению Волги. Так, в 
1990-е  гг. ареал горчака в волжском бассей-
не охватывал притоки Средней Волги – реки 
Ока, Москва, Самара [Аннотированный…, 
1998; Атлас…, 2002]. По другим работам его 
распространение в реке было более широким, 
и в 1950-е  гг. его встречали на участке, где 
впоследствии были образованы Саратовское 
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и Волгоградское водохранилища [Рыбы..., 
2007; Ермолин, 2010; Шашуловский, Моси-
яш, 2010; Болдырев, 2023; Болдырев и  др., 
2025]. Как показали исследования конца 
1990-х и 2000-х  гг., ограниченное распро-
странение горчак имел в эти годы в Волжском 
бассейне и ниже Волгоградской плотины – в 

Рис. 2. Локалитеты, морфопространства популяций 
R. amarus из которых анализируются в нашей статье, и 
возможные пути инвазии этого вида в авандельту Волги: 
1 – западная часть авандельты Волги (Астраханская 
область); 2 – Яхромское водохранилище (Московская 
область); 3 – Сазальницкое озеро (Краснодарский край).

ходе облова нескольких десятков городских 
водоёмов Волгограда этот вид был отмечен в 
2001 г. в одном из прудов (48°37′45.51′′ с. ш., 
44°24′55.74′′ в. д.) [Вехов, 2008, 2013].

Второй путь инвазии (сплошная линия на 
рис.  2) предполагает северокавказский путь 
проникновения популяции горчака в аван-
дельту Волги [Болдырев, 2023]. Возможному 
проникновению горчака из Азовского бассей-
на в Северный Каспий могло способствовать 
появление в результате гидростроительства 
сложной сети водоподающих каналов, объеди-
нивших реки Кубань, Западный и Восточный 
Маныч, Кума и Терек в единую водную систе-
му, и широкое развитие прудового рыбовод-
ства в Кавказском регионе, что способствова-
ло быстрому расселению и росту численности 
R.  amarus в Кубанском бассейне и водоёмах 
Кумо-Манычской впадины в 2000-е  гг. [Бол-
дырев, 2023; Пашков, Емтыль, 2004; Пашков 
и др., 2004; Пашков, 2005; Позняк и др., 2008]. 
В 2017  г. горчак был отмечен в прибрежной 
зоне Каспийского моря у берегов Республики 
Калмыкия [Петрушкиева и др., 2021],

Нами был проведён попарный морфопро-
странственный анализ по методу евклидовой 
метрики между массивами показателей пла-
стических признаков из авандельты Волги 
(наши данные – см. табл. 1, координаты точек 
лова: 1. 45°25′15.3769″ с. ш., 47°54′38.3001″; 
2. 45°22′52.8425″ с.  ш., 47°52′48.2261″ в.  д.) 

Таблица 2. Морфопластические признаки европейского обыкновенного горчака Rhodeus amarus (Bloch, 1782) из 
Яхромского водохранилища (Московская область) (из: Новиков, 2007)

Признаки* ♂ ♀ 1+ 2+
n 20 40 16 26

lc, % от l 23,0 ± 0,38 22,9 ± 0,43 23,7 ± 0,25 23,0 ± 0,21
H, % от l 35,0 ± 1,05 34,0 ± 0,70 31,7 ± 0,20 34,9 ± 0,50
h, % от l 11,0 ± 0,20 10,7 ± 0,38 9,8 ± 0,22 11,1 ± 0,08

aD, % от l 51,2 ± 0,83 50,8 ± 0,37 50,1 ± 0,62 51,1 ± 0,48
pD, % от l 32,0 ± 0,78 32,3 ± 0,56 31,7 ± 0,50 32,4 ± 0,15
lD, % от l 21,5 ± 0,40 20,8 ± 0,27 20,4 ± 0,14 21,0 ± 0,26
hD, % от l 18,9 ± 0,55 18,8 ± 0,58 19,0 ± 0,43 18,4 ± 0,52
lA, % от l 17,4 ± 0,62 16,5 ± 0,50 17,0 ± 0,50 16,4 ± 0,50
hA, % от l 16,1 ± 0,79 15,1 ± 0,51 14,3 ± 0,30 15,3 ± 0,86
lP, % от l 15,6 ± 0,27 15,8 ± 0,55 16,0 ± 0,18 16,1 ± 0,72
lV, % от l 14,5 ± 0,64 14,6 ± 0,45 14,4 ± 0,21 14,8 ± 0,46
PV, % от l 24,4 ± 0,37 24,1 ± 0,44 23,2 ± 0,06 24,7 ± 0,20

* См. Примечание к табл. 1.
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Таблица 3. Морфопластические признаки европейского обыкновенного горчака Rhodeus amarus (Bloch, 1782) из 
бассейна Сазальницкого озера (Краснодарский край) (из: Пашков, 2005)

Признаки* ♂ ♀ 1+ 2+

n 19 28 28 16

lc, % от l 23,1 ± 0,55 23,8 ± 0,45 23,5 ± 0,54 24,2 ± 0,67

H, % от l 34,8 ± 0,78 36,7 ± 0,62 35,6 ± 0,51 35,3 ± 1,25

h, % от l 10,6 ± 0,24 10,5 ± 0,22 10,3 ± 0,19 10,9 ± 0,29

aD, % от l 52,7 ± 0,64 53,6 ± 0,46 52,7 ± 0,53 54,2 ± 0,55

pD, % от l 29,3 ± 0,66 28,5 ± 0,51 28,8 ± 0,57 29,0 ± 0,61

lD, % от l 20,7 ± 0,54 21,5 ± 0,40 20,9 ± 0,44 21,4 ± 0,53

hD, % от l 21,9 ± 0,46 21,6 ± 0,39 21,4 ± 0,42 22,5 ± 0,42

lA, % от l 17,4 ± 0,36 16,7 ± 0,26 16,8 ± 0,30 17,3 ± 0,34

hA, % от l 19,7 ± 0,40 20,0 ± 0,40 19,9 ± 0,42 19,9 ± 0,43

lP, % от l 4,6 ± 0,09 4,6 ± 0,07 4,7 ± 0,08 4,5 ± 0,06

lV, % от l 4,7 ± 0,14 4,7 ± 0,10 4,8 ± 0,11 4,4 ± 0,10

PV, % от l 23,8 ± 0,53 23,6 ± 0,49 22,6 ± 0,42 25,4 ± 0,51
* См. Примечание к табл. 1.

Таблица 4. Евклидовы расстояния морфоподпространств самцов, самок, особей возрастом 1+, 2+ европейского 
обыкновенного горчака Rhodeus amarus (Bloch, 1782) из авандельты Волги (Астраханская область) и Яхромского 
водохранилища (Московская область)

♂Табл.2 ♀Табл.2 1+Табл.2 2+Табл.2

35,62 38,04 40,73 36,30
48,54 51,01 53,65 49,28
43,66 46,08 48,75 44,31
41,40 43,52 46,19 41,76

Яхромского водохранилища (Верхняя Волга) 
(данные из: Новиков, 2007 – табл. 2, точные 
координаты точек лова у автора не указаны), 
из авандельты Волги (наши данные) и Са-
зальницкого озера (данные из: Пашков, 2005 
– табл. 3, координаты точки лова 46°52′ с. ш., 
38°31′ в. д.) (см. рис. 2).

Для каждой пары морфоподпространств 
данных из авандельты Волги и Яхромского 
водохранилища были получены следующие 
евклидовы расстояния (в условных едини-
цах) (табл. 4):

Евклидово расстояние для всего масси-
ва пластических признаков имеет значение 
94.87 условной единицы, что подтверждает 
значительные различия между морфопро-
странствами популяций горчака из авандель-
ты Волги и Яхромского водохранилища. Осо-
бенно сильны эти различия среди самок (♀) 
возрастом 1+.

Для каждой пары морфоподпространств 
данных из авандельты Волги и Сазальницкого 
озера были получены следующие евклидовы 
расстояния (в условных единицах) (табл. 5):

Таблица 5. Евклидовы расстояния морфоподпространств самцов, самок, особей возрастом 1+, 2+ европейского 
обыкновенного горчака Rhodeus amarus (Bloch, 1782) из авандельты Волги (Астраханская область) и Сазальницкого 
озера (Краснодарский край)

Группы ♂Табл.3 ♀Табл.3 1+Табл.3 2+Табл.3

♂Табл.1 26,27 27,58 27,55 26,49

♀Табл.1 33,71 35,05 34,97 33,82

1+Табл.1 30,33 31,66 31,60 30,46

2+Табл.1 29,18 30,51 30,44 29,29
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Евклидово расстояние для всего масси-
ва пластических признаков имеет значение 
69.83 условной единицы, что указывает на 
малозначительные различия между популя-
циями авандельты Волги и бассейна Сазаль-
ницкого озера и подтверждает их недавнее 
родство.

Заключение
Полученные результаты поддерживают 

гипотезу В.С. Болдырева с соавторами [Бол-
дырев и  др., 2025] о североказказском пути 
проникновения популяции европейского 
обыкновенного горчака в авандельту Волги.

Дальнейшее накопление данных по мор-
фометрии этого чужеродного вида в водоёмах 
Северного Кавказа и рек бассейна Каспий-
ского моря, вместе с применением современ-
ных информационных технологий для мате-
матического анализа этих данных, позволит 
уточнить морфопространственные характе-
ристики отдельных популяций европейского 
обыкновенного горчака и сформировать бо-
лее точную картину структуры распростра-
нения и адаптивных особенностей этого чу-
жеродного для региона вида.
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MORPHOSPATIAL CHARACTERISTICS OF THE POPULATION OF 
AN ALIEN FISH SPECIES IN THE VOLGA DELTA – 

THE EUROPEAN COMMON BITTERLING RHODEUS AMARUS 
(ACHEILOGNATHINAE)
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For the first time, the data on meristic and plastic indices of the population of an alien fish species in the 
Volga Delta - the European common bitterling Rhodeus amarus - are presented. In 2018–2025, this population 
expanded its range in the western part of the Volga delta front – between the Volga-Caspian Sea Shipping 
Canal and Zyudev Island. Based on the morphospatial analysis of plastic indices of samples from the Volga 
delta front (Astrakhan Region), Yakhroma Reservoir (Moscow Region) and Sazalnitskoye Lake (Krasnodar 
Region) according to the Euclidean metric, a hypothesis about the North Caucasian route of penetration of 
the bitterling population into the Volga avandelta is substantiated.
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