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РАЗМЕРНО-ВОЗРАСТНАЯ И ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА  

РУЧЬЕВОЙ ФОРЕЛИ (SALMO TRUTTA) БАССЕЙНА РЕКИ БЗЫП 
 

Size-age and genetic structure of brook trout (Salmo trutta) of the Bzyp river basin 
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Аңдатпа. Абхазия Республикасы Рицин реликті ұлттық паркінің ең үлкен ӛзені – Бзыбь ӛзенінің су 

жинайтын бассейнінің бӛлігі болып табылатын Лашпсы мен Юпшара ӛзендеріндегі форельді зерттеу, 

оның белсенді табиғи уылдырық шашуды және Лашпсы ӛзеніндегі балықтардың кӛлемдік-массалық 

кӛрсеткіштерінің жоғары ӛсуін анықтады. 8 микросателлиттік локус бойынша 71 аллельді талдау 
Рица кӛлінің осы ӛзендердің форель популяцияларының оқшаулануын кӛрсетті, нәтижесінде Лашпс 

ӛзенінде шамамен 250 жыл бұрын жаңа гаплотип пайда болды. Форель популяциясында Юпшара 

ӛзені жӛндеу және аналық табын ӛндірушілерінің айтарлықтай үлесін атап ӛтті.  

Тҥйінді сӛздер: Рицин реликті ұлттық паркі, Рица кӛлі, Бзыбь ӛзені, Қара теңіз ақсеркесі, бахтах, 
Чернореченский ақсерке зауыты, микросателлиттік талдау, митохондриялық ДНҚ, генетикалық 

әртүрлілік. 
 

Аннотация. Изучение ручьевой форели в реках Лашпсы и Юпшара, являющихся частями 

водосборной бассейна р. Бзып – самой крупной реки Рицинского реликтового национального парка 

Республики Абхазия выявило активный естественный нерест и высокий прирост размерно-массовых 

показателей рыб в реке Лашпсы. Анализ 71 аллеля по 8 микросателлитным локусам показал 

изолированность популяций ручьевой форели данных рек озером Рица, приведшую к возникновению 

в р. Лашпсы нового гаплотипа примерно 250 лет назад. В популяции форели р. Юпшара отмечен 

значительный вклад производителей РМС. 

Ключевые слова: Рицинский реликтовый национальный парк, озеро Рица, река Бзып, кумжа 

черноморская, форель ручьевая, Чернореченский лососевый завод, микросателлитный анализ, 

митохондриальная ДНК, генетическое разнообразие. 
 

Annotation. Study of brook trout in the Lashpsa and Yupsara rivers, which are parts of the drainage basin of 

the river. Bzyp, the largest river of the Ritsa relict national park of the Republic of Abkhazia, revealed active 

natural spawning and a high increase in the size and mass indicators of fish in the Lashpsy River. Analysis of 

71 alleles at 8 microsatellite loci showed the isolation of brook trout populations in these rivers by Lake 

Ritsa, which led to the emergence in the river. Lashps of a new haplotype approximately 250 years ago. In 

the trout population of the river. Yupsara noted the significant contribution of RMS manufacturers. 

Key words: Ritsa relict national park, Lake Ritsa, Bzyp River, Black Sea trout, brook trout, 

Chernorechensky salmon hatchery, microsatellite analysis, mitochondrial DNA, genetic diversity. 

 

В ситуации все более масштабного антропогенного воздействия на окружающую среду 

изучение природоохранных территорий и сохранение их биоразнообразия приобретает 

особое значение. Рицинский реликтовый национальный парк (РРНП) расположен на южном 

склоне западной части Большого Кавказа, где сконцентрированы уникальные объекты 

природы, растительного и животного мира. Быстрые холодноводные горные реки РРНП 

населены ручьевой форелью, резидентной формой черноморской кумжи (Salmo trutta). В 

реку Бзып (в советский период официальное название реки на русском языке было Бзыбь), 

самую крупную реку национального парка, наряду с другими реками Республики Абхазия 

(Мчишта, Хипста, Кодор), осуществляется выпуск молоди кумжи с Чернореченского 

лососевого завода. Воспроизводственная работа прерывалась лишь обстоятельствами 

военного времени в 1941–1946 и 1992–1994 годах. Эффективное искусственное зарыбление 
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рек привело к увеличению объемов улова у черноморских берегов Абхазии в 1936–1958 гг. с 

0,435т до 8,98 т (Барач, 1962). В настоящее время данный вид утратил промысловую 

значимость. Черноморская кумжа внесена в Европейский красный список (IUCN) 1990, 

Красную книгу Краснодарского края, 1994, Красную книгу РФ, 2001. Одним из залогов 

успешной реализации работ по восстановлению численности является поддержание 

генетического соответствия донор (выпускаемая молодь) ↔ реципиент (природная 

популяция), для чего необходимы начальные фоновые данные естественной популяции. 

Целью нашей работы было определение возрастной структуры, размерно-массовых 

характеристик, а также основных генетических показателей популяции на основании STR-

анализа и гаплотического разнообразия ручьевой форели двух водотоков, бассейна реки 

Бзып, разделенных озером Рица. 

Материалы и методы 
Нами были отобраны образцы ручьевой форели из реки Лашпсы (в советский период 

Лашипсе), впадающей в озеро Рица, и реки Юпшара, вытекающей из озера Рица и 

впадающая в реку Ега, крупный приток реки Бзып. 

Облов осуществлялся на перекатах и ямах в летний период 2013 г. при помощи 

стандартизированного электролова SAMUS 725MP настроенного на «щадящий режим» 

(параметры: 400 В, 50 Мг, ширина импульса 3.5 мс, продолжительность разряда 3—5 с), 

оснащенного сак-ловушкой с диаметром входного отверстия 0,5 м, длина кута 1,5 м с 

размером ячеи 5х5мм. 

В ходе натурных исследований в реках Лашпсы и Юпшара было отловлено 40 

экземпляров ручьевой форели. Каждый измеряли (три длины: абсолютная длина тела; до 

конца чешуйного покрова; до хвостовой выемки); взвешивали; фотографировали, для 

изучения фенотипических особенностей и дальнейшего морфометрического анализа; 

проводили отбор и первичную фиксацию образцов тканей (кусочек хвостового плавника 

размером менее 1 см
2
) в 96%-ном этаноле для молекулярно-генетического анализа, и 

нескольких чешуй для определения возраста рыбы. После этого рыба была возвращена в 

среду обитания в живом виде. 

На карте схеме представлены точки отбора. 

 

 
 

Рисунок 1- Карт-схема сбора материала в бассейне р. Бзып(бь) 
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Определение возраста проводили по чешуе. 

Выделение тотальной ДНК проводили солевым методом (Aljanabi Salahetal., 1999). 

STR-генотипирование проводили по 8 полиморфным микросателлитным локусам (Ssa197, 

Ssa408, SSsp2216, Str85, Str543, Str15, Str60, Strutta 17), ранее использованным в анализе 

средиземноморской и каспийской кумжи (Estoup et al., 1993; O'Reilly et al., 1996; Cairney et 

al., 2000;Paterson et al., 2004; Slettan&Olsaker 1997). Локусы были амплифицированы в 

мультиплексной ПЦР. Продукты амплификации были разделены с помощью капиллярного 

электрофореза на автоматическом секвенаторе «ABI PRIZM 3100». Полученные первичные 

данные обрабатывали с помощью программы «GeneMarker» (SoftGeneticsLLC). 

Для амплификации участка митохондриальной ДНК (D-loop) использовали праймеры 

HN20 и Tpro2 (Brunner et al., 2001). Реакцию амплификации проводили в объеме 15 мкл: 1.5 

мкл 10 X PCR буффер (Sileks), 2.5 мМ MgCl2, 0.6 мМ dNTP, 2 пм каждого праймера, 100 нг 

ДНК и 1ед. HotTaq polymerase (Sileks). Амплификация была выполнена на амилификаторе 

PTC-225 «MJ Research» по следующей программе: предварительная денатурация при 96 °С – 

1 мин; 24 циклов: 94 °С – 10 сек; 52 °С – 10 сек; 60 °С – 4 мин.; элонгация при 12 °С – 10 

мин. Секвенирование проводили на автоматическом секвенаторе ABI 3100 с использованием 

набора для секвенирования BigDye v.1.1. Обработку продуктов секвенирования и выравнива-

ние осуществляли в пакете программы DNAstar (Lasergene Inc.). 

Статистическую обработку данных провели в пакетах программ Excel 2007, GenAlEx 

6 (Peakall R. and Smouse P.E., 2006) и Genepop v.4.3. (Raymond&Rousset, 1995, Rousset, 2008). 
Результаты и обсуждения 

Размерно-возрастная характеристика. Улов ручьевой форели из реки Лашпсы летом 

2013 года был представлен особями длиной от 6,5 см до 16,9 см, массой от 2,5 г до 48 г, 

значением упитанности по Фультону 1,17 – 1,48. В этой выборке были экземпляры двух 

возрастных групп (0+ – 1+). На долю рыб первого года жизни (0+) пришлось 88 %, что 

указывает на эффективный естественный нерест ручьевой форели в данной реке, в том числе 

и поднимающейся на из о. Рица, а также дальнейший скат молоди рыб в озеро Рица и вниз по 

течению. 

Ручьевая форель из р. Юпшары была представлена особями длиной от 6,4 см до 19,5 

см, массой от 3 г до 82 г с коэффициентом упитанности по Фультону (1,03 – 1,95). Выборка 

состояла из рыб трех возрастов (0+ – 2+). Экземпляры первого года жизни (0+) длиной 6,4–

12 см и массой 8–30 г составили 59,3% от общего количества. Преобладание в этой группе 

рыб младших возрастных групп указывает на присутствие активного любительского 

рыболовства в бассейне реки при котором используется селективно направленные орудия 

лова. 

Характер роста рыбы напрямую зависит от биотических и абиотических условий среды 

обитания. Зависимость массы рыбы (г) от длины (см) рыб в выборках из рек Лашпсы и 

Юпшара описаны регрессионным уравнением, полученные значения коэффициента b 

поддержаны высоким значением достоверности (Р<0,05). Выборка ручьевой форели реки 

Лашпсы характеризуется большими значениями b (3,178), быстрым достижением асимпто-

тических значений массы тела. Следовательно, река Лашпсы, берущая начало на Главном 

Кавказском хребте у перевала Дамхурц на высоте 2300 м над ур.м. со снегодождевым 

питанием характеризуется оптимальным температурным режимом и высокими показателями 

кормности в изучаемый период. Наиболее близкие значения коэффициента b были получены 

у ручьевой форели из рек Турции (Arslan, M. and Aras, N.M. 2007). 

У форелей, обитающих в р. Юпшара, в этот период отмечен отрицательный алло-

метрический рост, коэффициент b имел значение 2,781. Подобные отличия в характере роста 

рыб данной выборки можно объяснить качеством воды Юпшары, зависящим от орографии, 

климатических условий, характера подстилающих пород, минерального состава и рН. Как 
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известно, район юго-западного Кавказа сложен тектонически нарушенными баррическими 

известняками, в которых сформировалась глубочайшая карстовая гидросистема. Река 

Юпшара, вытекающая из озера Рица на высоте 884 м имеет двойное русло (что отражено в 

названии реки на абхазском языке) и получает дополнительное питание подземными водами. 

По поверхности река течет на протяжении 1 км от истока и затем скрывается в понору 

(подземную пропасть). На 5 км от истока Юпшара системой ключей выходит на поверхность 

(Тания, Туниев, 2018). Просачивание вод через известковые породы по данным Абхазского 

государственного центра экологического мониторинга способствует ее выщелачиванию и 

насыщению гидрокарбонатими. Близкие значения коэффициента b (2,688 и 2,696) отмечены 

для форели р. Восс в Норвегии и Верхнем водохранилище в Англии (Jonsson, 1985; Swales, 

1986). 

Микросателлитный анализ. В результате анализа из 8 микросателлитных локусов, 

локус STR85 проявил себя как мономорфный с одним аллельным вариантом (149 пн) в 

выборке форели из р. Лашпсы. 

По 7 полиморфным микросателлитным локусам у 40 особей ручьевой форели был 

выявлен 71 аллель, что указывает на поддержание в данной группе высокого уровня измен-

чивости. Эффективное число аллелей на локус варьировало в пределах от 1,501 до 9,584. 

Наименьшие значения (1,385 – 1,501) отмечены в локусах Str60 и Str85 – 2 и 3 аллеля 

соответственно. Наиболее полиморфным в выборке оказались локусы SSa408 и SSa197 с 14 и 

11 аллелями на локус, при эффективном числе аллелей более 5,902. Минимальная длина 

аллеля (85 пн) отмечена в локусе STR-60, а максимальная (321 пн) в локусе SSa408. Значение 

ожидаемой гетерозиготности варьировало от 0.896 (SSa408) до 0.278 (Str60). Среди форелей 

из реки Лашпсы установлен избыток гетерозигот (F=−0,046). Тогда как ожидаемая 

гетерозиготность для рыб Юпшары выше по всем локусам (0,692), что указывает на дефицит 

гетерозиготных генотипов (F= 0,049) в данной популяции. 

Расчет информационного индекса Шеннона (I) показал генетические различия 

исследуемых выборок двух рек. Отдельные локусы в представленных выборках ручьевой 

форели демонстрируют разные картины распределения. Наибольшие значения показателя 

индекса Шеннона отмечены для рыб из р. Юпшара в локусах Ssa408, Ssa197 (2,417 и 2,057), а 

наименьшие значения показателя I отмечены у рыб из р. Лашпсы в локусе Str60 – 0,451. 

Недостаток гетерозигот по некоторым STR-локусам, объясняется «эффектом Валунда», 

возникающий в генетически изолированных популяциях. Различия в частотах аллелей, 

приведшие к снижению общей гетерозиготности свидетельствуют о существовании геогра-

фического барьера, которым является озеро Рица. Озеро Рица, расположенное в глубокой 

впадине в долине рек Лашпсы – Юпшары –Геги в поясе сближения Аибго-Гегской и Аибго-

Пшегишхинской тектонических чешуи, образовано неоднократными древними и относи-

тельно недавними тектоническими процессами (Куфтырева и др., 1961). Нами отмечен очень 

слабый генетический обмен (значение Nm=2,5), и существование однонаправленного потока 

особей кумжи из реки Лашпсы через озеро Рица в реку Юпшара. 

Тесты на генетическую гетерогенность при попарном сравнении особей в выборках 

ручьевой выявили значимые различия в распределении частот аллелей по большинству 

локусов. Оценка вероятностного теста для всех выборок, с высокой степенью достоверности 

(р<0.001) выявила межпопуляционные различия по частотам аллелей для всех восьми 

микросателлитных локусов. Для наглядности и снижения размерности данных был применен 

метод анализа основных компонент (Principal component analysis – PCA). Расположение 

выборок в пространстве двух первых главных компонент отражает характер их четкой 

дифференциации (рисунок 2). Обнаружение в Юпшаре одной особи ручьевой форели из р. 

Лашпсы, подтверждает однонаправленный поток генов в популяциях путем ската рыб вниз 

по течению. 
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Рисунок 2 – Диаграмма РСА-анализа. Расположение точек соответствует особям из локальных 

популяций ручьевой форели бассейна р. Бзып в пространстве двух координат. 

 

Анализ вариабельности митохондриальной ДНК (D-loop). В общей выборке 

ручьевой форели выявлено 4 гаплотипа (ВS-1, ВS-2, ВS-5, ВS-7), которые относятся к 

дунайской филогенетичекой группе (Небесихина и др., 2015). Гаплотип ВS-1 обнаружен в 

обеих популяциях, с преобладанием (75 %) у рыб в реке Лашпсы. В этой реке отмечен новый 

гаплотип ВS-7, возникший путем одной замены гуанина (G) на аденин (A) в 231 позиции в 

гаплотипе ВS-1. Гаплотическое разнообразие кумжи р. Юпшара близко по составу с другими 

реками северо-восточной части Черного моря. Высокое содержание в этой популяции у 

ручьевой форели гаплотипа ВS-5 (57 %) косвенно подтверждает натурализацию молоди от 

производителей ремонтно-маточного стада (Небесихина и др., 2017). 

Выводы 

1. Изученные нами представители ручьевой форели рек Лашпсы и Юпшара бссейна 

реки Бзып имеют достоверные размерно-массовые различия возрастной структуры и пока-

зателей роста, что может быть вызвано как условиями обитания, так и наследственностью. 

2. Микросателлитный анализ показал существенную генетическую структурирован-

ность и значимые различия популяций ручьевой форели из рек Лашпсы и Юпшара. 

Наибольший полиморфизм и гетерозиготность выявлены для р. Лашпсы. 

3. Озеро Рица, разделяющее реки, является барьером, способствовавшим изоляции 

населения реки Лашпсы, и возникновению нового митохондриального гаплотипа 250 лет 

назад. 

4. Гаплотическое разнообразие реки Юпшара близко по составу с реками региона, в 

которых осуществляется компенсация природных популяций за счет искусственного 

воспроизводства. 
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