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Для внедрения цифровых технологий в ихтиологию и аквакультуру необходимо 

разработать основы подготовки соответствующей информации. В качестве од-

ного из подходов предлагается использование особенностей формы тела рыбы 

для обеспечения материалом процесса программирования.  В работе оценива-

лась возможность использования морфометрической информации для обосно-

вания цифровой модели конкретного вида рыбы – плотвы Rutilus rutilus L., 1758. 

Сбор и обработка материала проведены с использованием традиционных методик 

ихтиологических исследований. Определена сумма отношений таких параметров, 

как длина от вершины рыла до вертикали, соединяющей основание брюшного и 

начало спинного плавника, ширина, высота и обхват тела плотвы, к длине ее тела 

от вершины рыла до конца чешуйного покрова. Эта сумма может быть принята как 

основа для цифровизации вида – своеобразный «морфологический паспорт» плот-

вы при учете пяти проводимых измерений и четырех отношений. Для обоснования 

использования обезличенной формы представления данных, соответствующих 

всем видам рыб, зафиксировали по отдельному виду, на примере плотвы, некую 

искомую «единицу» – длину тела от вершины рыла до конца чешуйного покрова. 

Получено уникальное сочетание четырех значений отношений по пяти измерени-

ям, которое может быть принято в качестве основы для идентификации плотвы как 

отдельного биологического вида. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: плотва Rutilus rutilus L., 1758; ширина; высота; длина тела; 

форма тела
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For digital technologies to be implemented in ichthyology and aquaculture, it is necessary 

to develop the fundamentals for preparing relevant input. We propose using the fish body 

shape characteristics to provide material for the programming process. The aim is a pre-

liminary study of the methodological approaches to searching and applying information to 

substantiate a digital model of a specific fish species – the roach Rutilus rutilus L., 1758. 

Collection and processing of the material were carried out using traditional methods of ich-

thyological research. The sum of the ratios of the body length from the top of the snout to 

the vertical running from the base of the pelvic fin to the beginning of the dorsal fin, width, 

height, and girth to the body length from the top of the snout to the end of the scales is 

determined. It can be accepted as the basis for digitalization of the species – a “morpho-

logical passport” of the roach, taking into account the five measurements and four ratios. It 

represents the normal development of roach in the Dnieper-Bug Canal in the Pinsk District 

of the Brest Region, Republic of Belarus. To justify the use of an impersonal form of data 

presentation, applicable to all fish species, we recorded for a given species, viz. roach, a 

certain desired “unit” – body length from the top of the snout to the end of the scale cover. 

The result is a unique combination of four values of the ratios based on five measurements, 

which can be accepted as the basis for identifying roach as a distinct biological species.

K e y w o rd s: roach Rutilus rutilus L., 1758; width; height; body length; body shape
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Введение 

Основные морфологические показатели, 

собираемые по отдельным видам рыб, часто 

применяются в решении поставленных в иссле-

дованиях задач. Периодические исследования 

биометрических показателей различных видов 

рыб проводятся с самыми разными целями: в 

селекционной работе с объектами разведения 

и культивирования [Молчанова и др., 2017; Хаб-

жоков и др., 2018; Голубев, 2020], для изучения 

морфометрических особенностей рыб и их 

связи с рыбохозяйственными показателями и 

условиями содержания [Лютиков и др., 2023], а 

также для обоснования геометрических харак-

теристик сетного полотна для орудий промы-

слового лова [Кириллова, 2023]. На современ-

ном этапе развития экономики именно эффек-

тивность промыслового лова в естественных 

водоемах [Гашников и др., 2022] и переработка 

морепродуктов нацелены на изучение морфо-

логических параметров рыбы как перерабаты-

ваемого сырья [Самойлова, Агеев, 2019]. Но 

уже осуществляются варианты создания сис-

тем распознавания гидробионтов и измерения 

их штучной массы в процессе культивирования 

с применением нейронных сетей [Алексеев, 

Квятковская, 2022; Савинов, Ивашко, 2023].

Научное обоснование математического ал-

горитма модели позволит по-новому понять 

необходимость введения в действие методов, 

которые отразят результаты исследования в 

необычной интерпретации. Моделирование 

в ихтиологии и аквакультуре позволит разви-

вать, расширять, обобщать и модифицировать 

уже существующие методы исследования. Вы-

бор существенных черт оригинала зависит от 

целей построения модели, от уровня и объе-

ма знаний о структуре и функционировании 

оригинала, от технических возможностей по-

строения модели и, наконец, от характеристик 

личности исследователя, создающего модель 

[Меншуткин, 2010].

Использование математического аппарата 

позволит в доступной форме описывать отно-

сительно стабильную ситуацию в динамиче-

ском развитии при использовании баз данных 

по конкретному виду рыбы. Реализация естест-

венных законов, по которым развивается орга-

низм в течение всего онтогенеза и обеспечива-

ется возможность реализации его потенциала 

в условиях конкретного водоема или водотока, 

закладывается в основу математического алго-

ритма моделируемого процесса.

Цель данной работы – оценка возможности 

использования морфометрической информации 
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для обоснования цифровой модели конкрет-

ного вида рыбы – плотвы Rutilus rutilus L., 1758. 

Для обоснования необходимого набора данных 

при разработке своеобразного «морфологиче-

ского паспорта» плотвы решали задачу подго-

товки методического подхода представления 

в обезличенной форме информации, свойст-

венной всем видам рыбы. Результаты данно-

го методического подхода позволят получить 

«морфологический паспорт» по конкретному 

виду рыбы, по конкретному водоему или водо-

току, разработать «морфологический паспорт» 

по ценному производителю или по всему ма-

точному стаду отдельного вида рыбы. А также 

создадут информационную основу для оценки 

существующих технологий аквакультуры и по-

могут в разработке новых.

Материалы и методы 

В качестве объекта исследований исполь-

зовали плотву Днепровско-Бугского канала из 

уловов за период 2022–2023 гг. Предметом ис-

следований являлись чешуя, индивидуальная 

масса одного экземпляра и морфометрические 

особенности плотвы в возрасте от сеголетков 

до пятигодовиков в количестве 30 экземпляров 

в каждой возрастной группе. 

При сборе и обработке материала применя-

лись общепринятые методики ихтиологических 

исследований [Правдин, 1966; Плотников и др., 

2018]. Статистическая обработка проводилась 

по П. Ф. Рокицкому [1973]. Выборка особей для 

исследований формировалась методом слу-

чайного бесповторного отбора. Определялись 

среднее арифметическое значений и их сред-

няя ошибка в каждой возрастной группе. 

Измерения морфометрических параметров 

плотвы проводились электронным штанген-

циркулем с точностью 0,1 мм (Master Hand, 

Китай). Определение индивидуальной мас-

сы одного экземпляра плотвы с точностью до 

0,01 г осуществлялось с помощью весов Scout 

Pro SPS402F (Ohaus, США).

Основное внимание было направлено на 

определение возраста и сбор морфометри-

ческих данных. Для этого разработали схему 

проведения необходимых измерений по са-

мому высокому и широкому месту тела рыбы 

(рис.).

При выделении морфологических показате-

лей в качестве материала для создания модели 

использовали определенный их набор для по-

лучения пяти значений, необходимых для иден-

тификации конкретного вида рыбы [Шумак, 

2024]. В селекционно-племенной работе тща-

тельно отслеживают показатели, характеризу-

ющие телосложение рыб, для чего определяют: 

– массу рыбы М (г);

– длину тела l (от вершины  рыла до конца 

чешуйного покрова, а при отсутствии че-

шуи – до основания лучей хвостового плав-

ника или развилки); 

– наибольшую ширину тела А;

– наибольшую высоту тела В; 

– наибольший обхват тела O. 

Схема измерений плотвы Rutilus rutilus L., 1758:

A – наибольшая ширина тела, В – наибольшая высота тела, О – наибольший обхват тела, l – длина тела 

от вершины рыла до конца чешуйного покрова, l
1
 – длина тела от вершины рыла до вертикали, проходя-

щей от основания брюшного плавника до начала спинного плавника

Measurement diagram of the roach Rutilus rutilus L., 1758:

A – the greatest width of the body, B – the greatest height of the body, O – the greatest girth of the body, 

l – body length from the top of the snout to the end of the scale cover, l
1
 – body length from the top of the 

snout to the vertical from the base of the ventral fin to the beginning of the dorsal fin
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Дополнительно к этим показателям со-

брали данные по длине тела l
1
 – расстоянию 

от вершины рыла до вертикали, проходящей 

от основания брюшного плавника до начала 

спинного плавника (самой высокой точки тела 

рыбы ).

Далее разработали универсальный методи-

ческий подход – представили в виде формулы 

(1) сумму отношений, позволяющих опреде-

лить особей именно одного вида в значении 

единого целого через систему показателей, 

свойственных плотве:

(l
1
/l) + (A/l) + (B/l) + (O/l) = Х.               (1)

Значение Х принимали как 100 % с целью 

выражения единого целого в отношении от-

дельного вида. Для каждой возрастной группы 

получили сумму показателей из (1), которые 

имели в знаменателе одно и то же значение об-

щей длины плотвы от вершины рыла до конца 

чешуйного покрова:

(l
1
+ A + B + O) / l = 100 %.                 (2)

Провели исследования морфометрических 

показателей плотвы с обязательным учетом 

всех методических требований [Рыжков, Поли-

на, 2012; Решетников, Попова, 2015].

Последовательное изучение возрастных 

групп позволило представить поступательное 

развитие метрических характеристик плотвы. 

Динамическое накопление исследуемых пока-

зателей до определенной степени их стабилиза-

ции позволило оценить зафиксированные изме-

нения в форме тела с возрастом и провести их 

унификацию для дальнейшего представления в 

математической модели, отражающей индиви-

дуальные особенности отдельного вида рыбы.

Результаты и обсуждение

Собранные первичные данные обработаны 

и представлены в табл. 1 для последующего 

изучения.

Изучены отношения всех измеренных пара-

метров к длине тела плотвы от вершины рыла до 

конца чешуйного покрова, по данным средних 

значений в каждой возрастной группе (табл. 2).

Таблица 1. Морфометрические показатели плотвы, 2022–2023 гг.

Table 1. Morphometric indicators of the roach, 2022–2023

Возраст

Age

М, 

Средняя штучная масса, г

Average piece weight, g

l,

Длина, см

Length, cm

l
1
, 

Длина, см

Length, cm

A,

Ширина, см

Width, cm

B,

Высота, см

Height, cm

O,

Обхват, см

Girth, cm

0+ 5,42 ± 0,26 7,03 ± 0,28 3,46 ± 0,12 0,78 ± 0,20 1,77 ± 0,14 3,81 ± 0,31

1 5,61 ± 0,19 7,11 ± 0,17 3,51 ± 0,16 0,81 ± 0,06 1,81 ± 0,10 3,92 ± 0,47

1+ 18,12 ± 0,14 9,91 ± 0,19 4,82 ± 0,18 1,22 ± 0,40 2,91 ± 0,12 6,42 ± 0,19

2 21,03 ± 0,28 10,82 ± 0,11 5,09 ± 0,55 1,31 ± 0,32 3,12 ± 0,24 6,81 ± 0,17

2+ 34,92 ± 0,37 11,72 ± 0,26 5,69 ± 0,37 1,55 ± 0,36 3,61 ± 0,25 7,82 ± 0,31

3 40,41 ± 0,39 12,61 ± 0,76 6,21 ± 0,19 1,72 ± 0,37 4,02 ± 0,38 8,81 ± 0,72

3+ 55,87 ± 0,79 13,11 ± 0,92 6,45 ± 0,26 1,84 ± 0,19 4,21 ± 0,56 9,33 ± 0,34

4 64,62 ± 0,64 15,26 ± 0,63 7,48 ± 0,18 1,35 ± 0,21 4,74 ± 0,28 10,57 ± 0,43

4+ 74,13 ± 0,96 16,43 ± 0,72 8,02 ± 0,36 2,01 ± 0,12 4,95 ± 0,61 11,21 ± 0,52

5 83,57 ± 0,58 17,62 ± 0,43 8,62 ± 0,44 2,27 ± 0,21 5,12 ± 0,34 12,02 ± 0,23

Таблица 2. Морфометрические показатели плотвы, приведенные к длине ее тела, 2022–2023 гг.

Table 2. Morphometric indicators of the roach given by the length of its body, 2022–2023

Возраст

Age

l,

Длина, см

Length, cm

l
1
, 

Длина, см

Length, cm

l
1 

/ l

A, 

Ширина, см

Width, cm

А / l

B, 

Высота, см

Height, cm

В / l

O, 

Обхват, см

Girth, cm

О / l

0+ 7,03 ± 0,28 3,46 ± 0,12 0,493 0,78 ± 0,20 0,111 1,77 ± 0,14 0,253 3,81 ± 0,31 0,544

1 7,11 ± 0,17 3,51 ± 0,16 0,494 0,81 ± 0,06 0,114 1,81 ± 0,10 0,255 3,92 ± 0,47 0,551

1+ 9,91 ± 0,19 4,82 ± 0,18 0,486 1,22 ± 0,40 0,123 2,91 ± 0,12 0,293 6,42 ± 0,19 0,648

2 10,82 ± 0,11 5,09 ± 0,55 0,498 1,31 ± 0,32 0,127 3,12 ± 0,24 0,304 6,81 ± 0,17 0,666

2+ 11,72 ± 0,26 5,69 ± 0,37 0,485 1,55 ± 0,36 0,132 3,61 ± 0,25 0,308 7,82 ± 0,31 0,667

3 12,61 ± 0,76 6,21 ± 0,19 0,492 1,72 ± 0,37 0,135 4,02 ± 0,38 0,319 8,81 ± 0,72 0,698

3+ 13,11 ± 0,92 6,45 ± 0,26 0,492 1,84 ± 0,19 0,140 4,21 ± 0,56 0,321 9,33 ± 0,34 0,712

4 15,26 ± 0,63 7,48 ± 0,18 0,490 1,35 ± 0,21 0,126 4,74 ± 0,28 0,311 10,57 ± 0,43 0,693

4+ 16,43 ± 0,72 8,02 ± 0,36 0,488 2,01 ± 0,12 0,122 4,95 ± 0,61 0,301 11,21 ± 0,52 0,682

5 17,62 ± 0,43 8,62 ± 0,44 0,498 2,27 ± 0,21 0,131 5,12 ± 0,34 0,296 12,02 ± 0,23 0,694
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По формуле (2) рассчитали значения суммы 

отношений морфометрических показателей по 

данным табл. 2 как для сеголетков плотвы, так 

и для особей других возрастных групп с целью 

обеспечения системного подхода, объединяя 

их в одно целое по индивидуальному видовому 

определению. 

Так, для сеголетка плотвы рассчитали в по-

лученных значениях: 

0,493 + 0,111 + 0,253 + 0,544 = 1,401.

Решали следующую пропорцию: (l
1
/l) = 

0,493 – это х; 1,401 – это 100 %. Следовательно, 

(0,493 × 100) / 1,401 = 35,168 %.

Соответственно, остальные отношения так-

же определены:

(A/l) = 0,111, или 7,951 %;

(B/l) = 0,253, или 18,043 %;

(O/l) = 0,544, или 38,838 %.

При использовании формулы (2) предста-

вили данные по рассчитанным отношениям в 

процентах для сеголетка плотвы, которые были 

получены по средним значениям из табл. 2:

35,168 % + 7,951 % + 18,043 % + 38,838 % = 

100 %.

Таким образом, через систему отношений 

морфометрических показателей и их сумму 

получили определенный набор показателей, 

соответствующий видовому определению се-

голетка плотвы и всех других возрастных групп 

особей плотвы как одного целого в виде фор-

мулы (2) (табл. 3).

В результате проведенных расчетов полу-

чили значения суммы отношений для каждой 

возрастной группы плотвы, что позволило их 

унифицировать как значения, свойственные и 

легко определяемые у всех других видов рыбы. 

Обезличенная сущность четырех показателей, 

представленных в выражении именно в еди-

ницах длины, позволила унифицировать ме-

тодический подход для обоснования основы 

цифровизации в ихтиологии и аквакультуре. 

За приведенную ко всем отношениям единицу 

приняли длину тела плотвы от вершины рыла 

до конца чешуйного покрова, которая была ис-

пользована в знаменателе как основа четырех 

вычисленных отношений по каждой возрастной 

группе. 

Таким образом, сумма значений отношений 

дает обезличенную форму представления дан-

ных по отдельному виду рыбы, которую можно 

назвать «морфологическим паспортом», отра-

жающим особенности изученных особей всех 

возрастных групп плотвы по мере ее развития 

и созревания в условиях Днепровско-Бугского 

канала на территории Пинского района Респу-

блики Беларусь. 

Отмечено снижение процентных значений 

(табл. 3) отношения l
1
/l – от 35 % у сеголетков 

плотвы до ~30 % у особей старших возрастных 

групп. При этом отношение О/l повышало свое 

значение с 38 % у сеголетков до почти 43 % 

в более старших возрастных группах. 

Заключение

Для обоснования необходимого набора дан-

ных по конкретному виду рыбы приняли обез-

личенную форму их представления на примере 

плотвы. За искомую подлежащую исследова-

нию единицу взята длина тела рыбы от верши-

ны рыла до конца чешуйного покрова.

Вычисленные значения суммы отношений 

длины от вершины рыла до вертикали, соеди-

няющей основание брюшного и начало спин-

ного плавника, а также ширины, высоты и об-

хвата тела плотвы к длине ее тела от вершины 

рыла до конца чешуйного покрова начинались с 

1,401 у сеголеток и возрастали до 1,665 у четы-

рехлеток плотвы. Таким образом, получено уни-

кальное сочетание четырех значений изученных 

Таблица 3. Морфометрические показатели плотвы, отражающие данные как единое целое, 2022–2023 гг.

Table 3. Morphometric indicators of the roach, reflecting data as a whole, 2022–2023

Возраст

Age
l
1
 / l l

1
 / l,% А / l А / l, % В / l В / l, % О / l О / l, %

Всего

In total

Всего, %

In total, %

0+ 0,493 35,168 0,111 7,951 0,253 18,043 0,544 38,838 1,401 100

1 0,494 34,960 0,114 8,068 0,255 18,028 0,551 38,944 1,414 100

1+ 0,486 31,380 0,123 7,943 0,293 18,880 0,648 41,797 1,549 100

2 0,498 31,246 0,127 7,980 0,304 19,030 0,666 41,743 1,595 100

2+ 0,485 30,477 0,132 8,302 0,308 19,336 0,667 41,885 1,593 100

3 0,492 29,923 0,135 8,205 0,319 19,402 0,698 42,471 1,644 100

3+ 0,492 29,547 0,140 8,429 0,321 19,285 0,712 42,739 1,665 100

4 0,490 30,259 0,126 7,807 0,311 19,174 0,693 42,759 1,620 100

4+ 0,488 30,622 0,122 7,675 0,301 18,900 0,682 42,803 1,594 100

5 0,498 30,753 0,131 8,098 0,296 18,266 0,694 42,882 1,618 100



88
Transactions of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences. 2026. No. 5

отношений, которое может быть принято как 

«морфологический паспорт» плотвы.

Анализ морфометрических показателей рыб 

выявил снижение процентных значений l
1
/ l с 

35 % у сеголетков плотвы до ~30 % у особей 

плотвы старших возрастных групп и увеличе-

ние значений О/l с 38 % у сеголетков до по-

чти 43 % в более старших возрастных группах. 

То есть с возрастом происходило перераспре-

деление значений на обхват тела рыбы при от-

носительном снижении значений длины до са-

мой высокой точки тела рыбы. 

Сбор и обработка материала по другим 

видам рыб Днепровско-Бугского канала про-

должается.
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