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Промысловые виды и их биология
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Цель работы: изучение популяционной структуры и генетической разнородности белуги для научно-
обоснованного построения процесса искусственного воспроизводства вида.
Научная новизна: впервые представлены результаты изучения полиморфизма контрольного региона мтДНК 
белуги на всем её ареале и в ремонтно-маточных стадах белуги на ОРЗ Каспийского региона.
Материалы и методы: в работе использован материал, депонированный в УНУ «Биоресурсная коллекция 
ВБР» ГНЦ РФ ФГБНУ «ВНИРО». Секвенирование контрольного региона мтДНК проводили на генетиче-
ских анализаторах ABI3500xL (Applied Biosystems, США). Дополнительно на ОРЗ проведён сбор и анализ 
рыбоводно-биологических показателей, материалов по искусственному нересту производителей в период 
с 2016 по 2021 гг.
Результаты: определены 100 различных митохондриальных гаплотипов длиной 614 п. н. у 246 особей белуги. 
Наибольшее количество гаплотипов встречается в каспийской популяции, наименьшее — ​в азовской. Общее 
для белуги гаплотипическое разнообразие составило Hd=0,983, стандартное отклонение 0,002, нуклеотидное 
разнообразие π=0,0138±0,00712. Сравнение популяций показало высокую внутрипопуляционную и низкую 
межпопуляционную изменчивость. Наиболее выраженная генетическая дифференциация наблюдается между 
каспийскими и черноморскими популяциями белуги, в то же время дифференциации между популяциями 
Каспийского и Азовского морей не выявляется. Оценены и занесены в реестр производителей белуги та-
кие рыбоводно-биологические характеристики как средняя масса, межнерестовый интервал, относительная 
и рабочая плодовитость, генеративный индекс и др. данные. Показано, что генетический полиморфизм белуг, 
используемых на ОРЗ для получения молоди, достаточно высок и обеспечивает формирование генетически 
разнообразного потомства, сравнимого с природной популяцией Каспийского моря.
Практическая значимость: данные используются при проведении генетического мониторинга и искусствен-
ного воспроизводства природной популяции белуги.
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The purpose of the work: to study the genetic structure and genetic heterogeneity inherent in various beluga 
populations for the competent construction of the restocking process of the species.
Scientific novelty: for the first time, the results of studying the genetic diversity of mtDNA control region of 
beluga in its entire range and brood stock of beluga in the SFF of the Caspian region are presented.
Materials and methods: the work uses material from the RNCRGM FGBNU VNIRO (Russian National Collection 
of Reference Genetic Materials). The mtDNA control region was sequenced using ABI3500xL genetic analyzers 
(Applied Biosystems, USA). The collection and analysis of fish-breeding and biological indicators, materials on 
artificial spawning of producers in the period from 2016 to 2021 was carried out, the effectiveness of crosses 
was assessed by the degree of development of eggs at the stage of 4 blastomeres.
Results: 100 different mitochondrial haplotypes with a length of 614 bp were identified in 246 beluga indi-
viduals. The largest number of haplotypes is found in the Caspian population, the smallest in the Azov one. 
The total haplotypic diversity for beluga was Hd=0.983, standard deviation 0,002, and nucleotide diversity 
π=0,0138±0,00712. Comparison of populations showed high intra-population and low inter-population vari-
ability. There is no genetic differentiation between the beluga populations of the Caspian and Azov Seas, the 
most pronounced differentiation is between the Caspian and Black Sea belugas. Such fish-breeding and bi-
ological characteristics as average weight, inter-spawning interval, relative and working fertility, generative 
index, and other data were evaluated and entered into the register of beluga producers. It has been shown 
that the genetic polymorphism of belugas used in SFF to produce juveniles is sufficient for the formation of 
genetically diverse offspring.
Practical significance: the data are used in genetic monitoring and restocking of the natural beluga population.

Keywords: sturgeon, beluga Huso huso, aquaculture, mitochondrial haplotype, restocking.

5

https://doi.org/10.36038/2307-3497-2024-198-5-17
УДК 639.3; 597.4/.5; 575.22; 575.17; 502.5

ТРУДЫ ВНИРО. 2024 г. Т. 198. С. 5-17 

TRUDY VNIRO. 2024. V. 198. P. 5-17



ANNA E. BARMINTSEVA, VIKTORIA D. SHCHERBAKOVA, ALEXANDR S. SAFRONOV, NIKOLAI S. MUGUE

GENETIC POLYMORPHISM OF MITOCHONDRIAL DNA OF BELUGA THROUGHOUT ITS RANGE AND GENETIC MONITORING OF RESTOCKING  
IN THE CASPIAN SEA

6	 Trudy VNIRO. 2024. V. 198. P. 5-17

ВВЕДЕНИЕ

Белуга Huso huso (L. , 1758) — ​проходная рыба се-
мейства осетровых (Acipenseridae), самая крупная из 
всех ныне живущих пресноводных рыб, её масса мо-
жет достигать более 1,5 тонн [Завьялов и др. , 2010]. 
Распространена в Азовском, Чёрном и Каспийском 
морях и ранее заходила на нерест в такие круп-
ные реки как Волга, Кура, Терек, Урал, Дунай, Днепр, 
Днестр, Дон, Кубань [Берг, 1948; Емтыль, Иваненко, 
2002].

До середины XX века белуга встречалась также 
в Адриатическом море, откуда входила для нереста 
в р. По. На сегодняшний день данная популяция счи-
тается вымершей [Boscari et al. , 2021].

Наибольшие уловы белуги наблюдались в начале 
XX века и доходили до 10–15 тыс. т, тогда же и были 
подорваны промысловые запасы белуги Каспийской 
популяции [Зонн, 2004]. Как и для большинства ви-
дов осетровых, природные популяции белуги с начала 
90‑х гг. прошлого столетия находятся практически на 
грани исчезновения в связи с чрезмерной антропо-
генной нагрузкой и потерей привычной среды оби-
тания — ​возможности миграции к историческим есте-
ственным местам нереста [Ходоревская, 2015].

На сегодняшний день белуга находится в ста-
тусе особо ценного вида водных биоресурсов и за-
прещена к промыслу, за исключением научно-
исследовательских и целей искусственного воспро-
изводства. Вид включён в Красный список МСОП со 
статусом EN A2d (вид в угрожаемом состоянии с резко 
сокращающейся численностью в результате эксплуа-
тации) и занесён в Приложение II СИТЕС (Конвенция 
ООН «О международной торговле видами дикой фа-
уны и флоры, находящимися под угрозой уничтоже-
ния» 1).

Каспийская половозрелая белуга ещё вылавли-
вается в период нерестовой миграции в устье р. Урал 
для целей искусственного воспроизводства в коли-
честве не более 1–3 штук и не каждый год, но есте-
ственный нерест в последние годы не был отмечен 
как в Волге [Ходоревская, 2015], так и в Урале [Исбе-
ков и др., 2018; Ким и др., 2018]. Доля рыб заводско-
го происхождения в уловах молоди Северного Каспия 
составляет около 98 % [Васильева и др., 2012].

Азовская популяция белуги занесена в Красную 
книгу РФ [2021], так как её численность угрожающе 
мала, она практически не встречается в мониторинго-
вых уловах, и её численность поддерживается только 
за счёт искусственного воспроизводства популяции 

1 https://www.cites.org/eng/app/appendices.php

на заводах, расположенных в Краснодарском крае 
[Алимова и др., 2022], но акцент смещён на воспроиз-
водство менее ценных видов, таких как стерлядь [По-
лин и др. 2023]. Азовская белуга в первый-второй год 
жизни уходит в Чёрное море на нагул, где кормовая 
база лучше соответствует потребностям этой крупной 
рыбы и возвращается уже только в половозрелом 
возрасте [Котельникова, 1964].

Численность черноморской популяции белуги не-
велика, она также нуждается в охране и мероприяти-
ях по искусственному воспроизводству естественных 
популяций. Восстановлением черноморской популя-
ции, в основном, занимаются страны ЕС, такие как Ру-
мыния, Болгария и др., а также Турция и Грузия.

В настоящий момент искусственное воспроиз-
водство в нашей стране является основным источ-
ником пополнения природных популяций осетровых. 
Ежегодно рыбоводные заводы, расположенные на 
Нижней Волге, производят выпуск 32–34 миллионов 
мальков осетровых [Анохина, Зайцев, 2018], среди ко-
торых белуга, русский осётр, севрюга и стерлядь. При 
этом в маточных стадах ОРЗ региона численно преоб-
ладают производители русского осетра (85 %), малую 
долю составляют белуга (8 %), севрюга (4 %) и стерлядь, 
содержащаяся только на Лебяжьем ОРЗ (3 %). Среди 
выпускаемой молоди также преобладают мальки рус-
ского осетра — ​33,7 млн экз. (90,8 % выпуска), стерля-
ди — ​2,359 млн экз. молоди (6,2 %), белуги — ​1,008 млн 
экз. молоди (2,6 %), севрюги — ​0,171 млн экз. (0,4 %) 
(данные по выпуску 2020 г.).

Преобладание в выпусках молоди русского осетра 
связано с тем, что осетровым заводам удалось наибо-
лее эффективно сформировать маточные стада имен-
но этого вида, успешно доместицировать большое 
число рыб, изъятых из природы, наладить процесс со-
держания производителей, получения половых про-
дуктов, инкубации и подращивания молоди и другие 
рыбоводные технологические процессы.

Объём выпускаемой молоди белуги в реки бас-
сейна Каспийского моря в 80‑х гг. прошлого века со-
ставлял 18 млн штук в России, 3 млн мальков в Казах-
стане и по 1,5 млн мальков в Азербайджане и Иране 
[Лепилина и др. , 2010]. Однако, уже в начале этого 
века объём выпуска резко сократился [Ходоревская, 
Калмыков, 2012]. В последние десятилетия вылавли-
вать достаточно крупных особей для заготовки маточ-
ных стад стало невозможно, но рыбоводам ОРЗ уда-
лось наладить выращивание белуги «от икры» и по-
добрать оптимальные условия для рыб, в результате 
чего половое созревание белуг в искусственных ус-
ловиях происходит на 2–3 года раньше, чем в есте-
ственных [Тяпугин, 2006; Судакова и др., 2018].
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В данной работе мы представляем данные по 
анализу контрольного региона (Д-петли) мтДНК у 246 
образцов белуги, собранных за последние 20 лет во 
всех водных бассейнах, где на сегодняшний день рас-
пространена белуга.

Исследование генетического полиморфизма белу-
ги маточных стад, так же как и анализ их рыбоводно-
биологических производителей, имеет непосред-
ственное значение как для разработки мер по ох-
ране и восстановлению природных популяций этого 
вида с учётом принципов природоохранной генетики 
[DeSаlle et аl., 2004], так и для развития аквакультуры 
этого вида.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Образцы для настоящей работы были собраны 
в период с 2002 по 2022 гг. Пробы отбирали при-
жизненным методом, отрезая фрагмент спинного или 
грудного плавника, без вреда для жизни рыбы. Образ-
цы фиксировали 96 %-ным этиловым спиртом на ме-
стах сбора материала. Все взятые образцы были зане-
сены и хранятся в настоящее время в Российской На-
циональной Коллекции Эталонных Генетических Ма-
териалов (РНКЭГМ) «ВНИРО» (Свидетельство об офи-
циальной регистрации базы данных № 2006620351),2 
где каждому образцу присваивается индивидуальный 
идентификационный номер. С 2023 г. РНКЭГМ ФГБНУ 
«ВНИРО» включена в УНУ «Биоресурсная коллекция 
ВБР» 3 ГНЦ РФ ФГБНУ «ВНИРО».

В работе исследован контрольный регион мтДНК 
246 образцов белуги, собранных из Каспийского 
(р. Волга, Урал), Азовского (р. Дон) и Чёрного морей 
(р. Дунай, Днепр, Днестр). Выборки составлялись та-
ким образом, чтобы максимальное число рыб имело 
естественное происхождение, а исследованные аква-
культурные особи были в прошлом доместицированы 
из природных популяций. Исследованный материал 
представлен в табл. 1.

Выделение ДНК из плавников осетровых рыб 
проводили на адсорбционных колонках PАLL 5051 
(АcroPrep™ 96 1 ml filter plаte with 1.0 μm Glаss 
Fibermediа, nаturаl housing) в соответствии с прото-
колом Канадского центра по штрихкодированию ДНК 
[Ivаnovа et аl. , 2006].

Амплификация контрольного региона митохондри-
альной ДНК (Д-петля) проводилась с использованием 
праймеров DL651 и M13АHR3 по ранее опубликован-
ному протоколу [Мюге и др. , 2008]. Секвенирование 

2  http://elib.vniro.ru/lib/document/DB8/ADC5F95B‑3FA8–4432-
BAD2–1A4B34A14C6A/
3  https://ckp-rf.ru/catalog/usu/3990221/

проводилось с одной цепи с универсального прайме-
ра M13(–22) — ​TCАCАCАGGАААCАGCTАTGАC (5 пкМ) 
на «АBI 3500 Genetic аnаlyzer», с использованием на-
бора реактивов BigDye™ Terminаtor Kit v.3.1 (Аpplied 
Biosystems, USА) согласно инструкции производителя.

Анализ и выравнивание последовательностей 
проводились с помощью биоинформационного па-
кета программ SeqMаn®.ver.12.0. DNАSTАR. (Mаdison, 
WI, США). Гаплотипическая сеть построена в програм-
ме РорART [Leigh, Bryant, 2015], анализ межпопуля-
ционной изменчивости проводился методом АMOVА, 
реализованным в программе Аrlequin v.3.5 [Excoffier, 
Lischer, 2010]. Анализ попарных расстояний (mismаtch 
distribution), гаплотипическое разнообразие (Hd) 
и стандартное отклонение (Sd) посчитаны в програм-
мах Аrlequin и DNАsp 5.10.1 [Rozаs, 2009].

Проведение генетического мониторинга стад 
белуги на ОРЗ каспийского региона, помимо отбо-
ра генетических образцов, также включало сбор 
рыбоводно-биологических показателей. Проведён 
анализ материалов по искусственному нересту произ-
водителей маточных стад в период с 2016 по 2021 гг., 
сформированных на заводах как доместицированных 
(отловленных из естественной среды), так и аквакуль-
турного происхождения (выращенных в заводских ус-
ловиях от икры в ремонтных стадах на трёх ОРЗ Ка-
спийского филиала ФГБУ «Главрыбвод» (КОРЗ — ​Ки-
занский ОРЗ, СОРЗ — ​Сергиевский ОРЗ, АОРЗ — ​Алек-
сандровский ОРЗ). Самок оценивали по следующим 
биологическим показателям: возрасту (либо продол-
жительности доместикации), массе тела, плодовито-
сти (рабочей, относительной и величине оосомати-
ческого индекса), доле самок, продуцирующих икру 
рыбоводного качества. Результативность скрещива-
ний оценивали по степени развития икры на стадии 
4‑х бластомеров — ​оплодотворяемости икры [Детлаф 
и др. , 1981]. Количество самок белуги, рыбоводно-
биологические характеристики которых использова-
ны в статье, приведено в табл. 2.

Таблица 1. Характеристика исследованного материала бе-
луги из природных популяций

Table 1. Characteristics of the studied beluga from natural 
populations

№  Популяция Место отбора проб Количество 
образцов, шт.

1 Каспийская Каспийское море, 
р. Урал, р. Волга 149

2 Азовская Азовское море, р. Дон 31

3 Черноморская Чёрное море, р. Дунай, 
р. Днепр, р. Днестр 66

Итого 246
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Для определения происхождения молоди сравни-
вались генетические профили (гаплотип мтДНК и ре-
зультаты генотипирования по 6 микросателлитным 
локусам) производителей и молоди, выловленной на 
нагульных участках северного Каспия [Мюге и др. , 
2016].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ

Природный полиморфизм контрольного 
региона мтДНК белуги

Нами исследованы последовательности контроль-
ного региона мтДНК 246 особей белуги различно-
го происхождения, а также белуг, депонированных 
в Genbank NCBI. Выявлены 100 различных митохон-
дриальных гаплотипов, различающихся между собой 
точечными однонуклеотидными заменами, а также 
изменчивостью в участке полицитозина (Cn), содер-

жащего в разных гаплотипах от 4 до 11 оснований 
цитозина. Всего в пределах фрагмента длиной 614 
п. н. выявлены 110 полиморфных сайтов. Из 100 вы-
явленных гаплотипов четыре являются общими для 
всех исследованных популяций и 15 — ​между двумя 
популяциями, остальные представлены только в од-
ной локальной популяции. Для азовской популяции 
белуги определено 16 мтДНК гаплотипов, для черно-
морской — ​50, и самая многочисленная выборка га-
плотипов определена для каспийской популяции бе-
луги — ​57. Распределение гаплотипов по популяциям 
показано в табл. 3.

Общее для белуги гаплотипическое разнообразие 
составило Hd=0,983, стандартное отклонение 0,002, 
нуклеотидное разнообразие π=0,0138±0,00712.

Характеристика генетической изменчивости для 
каждой популяции приведена в табл. 4.

Таблица 2. Объём исследованного материала белуги на осетровых рыбоводных заводах Каспия
Table 2. Volume of studied beluga at sturgeon fishfarms in the Caspian Sea

ОРЗ
Год исследований

2016 2018 2019 2020 2021

АОРЗ 4 8 15 22 25

КОРЗ 3 5 5 3 6

СОРЗ 4 6 9 20 12

Всего 11 19 29 45 43

Таблица 3. Распределение выявленных гаплотипов белуги в исследованных природных популяциях
Table 3. Distribution of the identified beluga haplotypes in the studied natural populations

№ Hap CASPIAN AZOV BLACK № Hap CASPIAN AZOV BLACK

1 3 1 51 2 2
2 2 2 52 3
3 9 2 53 2
4 2 54 3
5 1 55 3
6 1 56 1
7 7 57 1
8 1 58 1
9 4 59 4

10 4 60 2 9
11 2 61 1 3
12 2 1 7 62 5
13 1 7 63 4
14 2 1 64 4
15 4 5 1 65 1
16 11 2 7 66 10
17 1 67 2
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№ Hap CASPIAN AZOV BLACK № Hap CASPIAN AZOV BLACK

18 7 68 1

19 2 69 1

20 1 70 7

21 1 7 71 1

22 3 4 72 4

23 4 4 73 5

24 1 74 5

25 2 75 5

26 8 2 76 3

27 4 2 77 2

28 1 78 1

29 2 79 2

30 3 6 7 80 3

31 3 81 1

32 1 3 82 1

33 2 83 1

34 1 84 1

35 2 85 2

36 3 86 3

37 1 87 1

38 2 88 1

39 6 89 2

40 2 90 1

41 1 91 1

42 2 92 1

43 3 93 3

44 1 1 94 3

45 1 95 1

46 1 96 1

47 2 97 2

48 2 98 1

49 2 99 1

50 7 100 2

Окончание табл. 3

Таблица 4. Характеристика генетической изменчивости популяций белуги
Table 4. Characteristics of the genetic variability of beluga populations

Популяция Объём выбор-
ки, N

Число гаплоти-
пов, H

Число 
вариабельных 

сайтов, S

Нуклеотидное 
разнообразие, π

Гаплотипическое 
разнообразие, h

Среднее число 
попарных различий 

между гаплотипами, Pi.

Азовская 31 16 45 0,0130±0,007 0,933± 0,026 7,85

Каспийская 149 57 60 0,0135±0,007 0,978± 0,003 8,16

Черноморская 167* 50 61 0,0140±0,007 0,974 ± 0,003 8,44

Примечание. * — с учётом Genbank NCBI
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Сравнение популяций (AMOVA), проведённое 
в программе Arlequine v.3.5.2.2, показало высокую 
внутрипопуляционную и низкую межпопуляционную 
изменчивость (см. табл. 5).

Генетическая дифференциация между популяци-
ями белуги Каспийского и Азовского морей не вы-
является (межпопуляционная изменчивость 0,31 %,  
FST =0,00308, p=0,308), наиболее выраженная диффе-
ренциация между каспийскими и черноморскими бе-
лугами.

На основании полученных данных была постро-
ена сеть гаплотипического разнообразия популяций 
белуги (см. рис. 1).

На рис. 1 видно, что общие гаплотипы для двух 
или трёх популяций (такие как Hus30, Hus15, Hus12 
и Hus16) являются наиболее массовыми, и, можно 
предположить, что они являются предковыми для 
всех современных популяций белуги, сформирован-
ных ещё в то время, когда бассейн Чёрного, Азовско-
го и Каспийского морей представлял единый водоём. 

Таблица 5. Попарные значения вариации, FST, P-value для трёх популяций белуг
Table 5. Pairwise values of variation, FST, P-value for three populations of beluga

Популяции
AMOVA, % вариации

Между популяциями Внутри популяции FST P-value

Каспийская -Черноморская 2,36 97,64 0,0236 0

Азовская — ​Черноморская 1,6 98,4 0,01604 0,10811

Каспийская — ​Азовская 0,31 99,69 0,00308 0,308

Примечание: жирным шрифтом в таблице отмечены достоверно значимые значения дифференциации.

Рис. 1. Сеть гаплотипического разнообразия белуги из трёх природных популяций. Обозначения: синий — ​черноморская 
популяция; зелёный — ​азовская популяция; красный — ​каспийская популяция; кругами обозначены различные 
митохондриальные гаплотипы, размер круга зависит от количества особей, несущих данный гаплотип, цвет — ​
принадлежность к определённой популяции, количество чёрточек на линии, связывающей два гаплотипа, соответствует 

количеству однонуклеотидных замен (мутаций), отличающих гаплотипы друг от друга
Fig. 1. The network of haplotypic diversity of beluga from three natural populations. Notes: blue — ​the Black Sea population; 
green — ​the Azov population; red — ​the Caspian population; circles indicate various mitochondrial haplotypes, the size of the 
circle depends on the number of individuals carrying this haplotype, color — ​belonging to a certain population, the number of 
dashes on the line connecting the two haplotypes corresponds to the number of single nucleotide substitutions (mutations) 

distinguishing haplotypes from each other
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Гаплотип Hus30 программой DNAsp был назначен 
базальным гаплотипом, что также подтверждает его 
предковое происхождение для всего вида.

Гаплотипы, которые специфичны для какой-ли-
бо одной популяции, являются результатом накопле-
ния мутаций уже после разделения общего Понто-
Каспийского бассейна на бассейны Каспийского 
и Чёрного морей. Поскольку гаплотипы каждого ис-
следованного бассейна не образуют отдельных кла-
стеров, можно предположить, что основное гаплоти-
пическое разнообразие сформировалось в едином 
Понто-Каспийском бассейне и в дальнейшем рас-
пределилось в существующие ныне популяции. От-
дельные гаплотипические веточки, сформированные 
гаплотипами из одного бассейна, определённо, сфор-
мировались уже после разделения единого Понто-
Каспийского бассейна.

Характерно отсутствие гаплотипов, встречающих-
ся только в Азовском море, а также отсутствие гене-
тической дифференциации между популяциями Азов-
ского и Каспийского морей. Обилие в Азове гаплоти-
пов, характерных для Каспийского моря, может быть 
объяснено имевшими в прошлом массовыми перевоз-
ками оплодотворённой икры белуги из Каспийского 
региона. Построенные в бассейне Азовского моря 
ОРЗ из-за наступившего в 1960‑х гг. коллапса азов-
ской популяции белуги с самого начала своего функ-
ционирования в большей мере выполняли план по 
выпуску молоди за счёт трансбассейновых перевозок. 
Всего в ХХ веке в бассейн Азовского моря выпустили 
18 млн шт. азовской белуги и 38 млн шт. каспийской 
белуги [Макаров, Баландина, 2000].

С другой стороны, отсутствие специфичных гапло-
типов для Азовского моря объясняется биологией са-
мого вида. Азовская белуга нагуливается в бассейне 
Чёрного моря и может быть там выловлена и иден-
тифицирована как черноморская белуга, однако раз-
множается она в реках, впадающих в Азовское море. 
Поэтому, если белуга не выловлена в устье р. Дон при 
заходе на нерест, то при нагульных миграциях её про-
исхождение может быть установлено не точно.

В то же время поддержание популяции белуги 
Чёрного моря происходит за счёт как естествен-
ного, так и искусственного воспроизводства на р. 
Дунай, и данные о трансбассейновых перевозках 
отсутствуют. Это подтверждается высокой степенью 
уникальности гаплотипического разнообразия белуг 
Чёрного моря и их отличиями от рыб Каспийского 
бассейна.

Основным фактором, приведшим к смешиванию 
гаплотипов, безусловно, является преднамеренная ин-
тродукция рыб из Каспийского в Азово-Черноморский 

бассейн. Подобные вселения белуг происходили без 
контроля природоохранной генетики, что привело 
к загрязнению исходного гаплотипического разно-
образия рыбами, нуклеотидные последовательности 
которых являлись чужеродными для данного место-
обитания. Также в литературе приводится информа-
ция, что выживаемость выпущенных в Азовское море 
мальков каспийской белуги существенно ниже вы-
живаемости азовской молоди [Горбачева, Воробьева, 
1979; Горбачева и др., 1981].

В состоянии критически низкой численности всех 
природных популяций белуги необходимо тщательно 
следить за происхождением производителей и выпу-
скать только молодь, полученную от доместицирован-
ных особей локального происхождения.

Генетический мониторинг искусственного 
воспроизводства белуги на осетровых 

рыбоводных заводах Нижней Волги

Согласно расчётной оценке кормовой обеспечен-
ности Северного Каспия для осетровых рыб до на-
чала 90‑х гг. прошлого века соблюдалось следующее 
оптимальное соотношение видов при выпуске мо-
лоди: белуги — ​10 %, русского осетра — ​60 %, севрю-
ги — ​30 % [Ходоревская, 2015]. Далее в выпусках это 
соотношение всё более смещалось в сторону увели-
чения доли молоди русского осетра, при этом сохра-
нялся естественный нерест и научный лов, главным 
образом, севрюги. К моменту настоящих наблюдений 
с 2015 по 2022 гг. выпуски внутри этой тройки видов 
перераспределились следующим образом: молодь бе-
луги — ​2 %, молодь русского осетра — ​97,5 %, молодь 
севрюги — ​0,5 %. Изучив состав РМС на каспийских 
и волжских ОРЗ, можно констатировать, что другого 
распределения не могло получиться.

Сравнивая маточное поголовье, сформированное 
на ОРЗ преимущественно из природных производи-
телей, адаптированных к искусственным условиям со-
держания (первое поколение доместикации), стано-
вится очевидным, что безусловным лидером является 
русский осётр, производители которого составляют 
96 % от общего количества половозрелой рыбы на за-
водах (см. рис. 2).

Так как формирование маточных стад на заводах 
Нижней Волги шло преимущественно за счёт заготов-
ки природных производителей, преобладание в них 
русского осетра связано с широкими адаптивными 
возможностями этого вида, особенно в плане трофи-
ческих преференций, что обеспечило высокую выжи-
ваемость природных производителей в процессе их 
одомашнивания в сравнении с белугой и особенно 
с севрюгой.
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Таким образом, в ближайшие годы для увеличе-
ния количества молоди белуги и севрюги в выпусках 
у ОРЗ просто нет ресурсов — ​достаточного числа про-
изводителей.

На ОРЗ ФГБУ «Главрыбвод» в 2021 г. в рамках Гос-
задания было выращено 1,854504 млн экз. молоди 
белуги и 0,247325 млн экз. молоди севрюги. Средняя 
масса молоди белуги (4,5 г) превышала стандартную 
навеску (3 г), что делает её менее доступной для по-
требления хищными видами рыб.

Несколько лучше обстоит ситуация с ремонтными 
стадами неполовозрелых особей этих видов, однако 
и здесь предпочтение отдано русскому осетру (рис. 3).

За 7 лет исследования в нерестовых кампаниях 
каспийских осетровых рыбоводных заводов в соз-
дании нерестовых пар участвовали 165 самок и 137 
самцов белуги. При этом число участвующих в нере-
сте рыб ежегодно незначительно, но увеличивается 
(см. табл. 6).

В процессе адаптации особей белуги обоих полов 
к условиям содержания в ОРЗ межнерестовые интер-
валы существенно сокращаются с 5–6 лет до 2–3 лет 
у самцов и до 3–4 лет у самок. Некоторые статисти-
ческие рыбоводно-биологические характеристи-
ки зрелых самок белуги, используемых в нересте на 
ОРЗ, представлены в табл. 7. Из табл. 7 видно, что при 
использовании доместицированных производителей 
(на КОРЗ в 2020 и 2021 гг.) значения рабочей и отно-
сительной плодовитости самок, генеративный индекс, 
оплодотворяемость ооцитов были выше, чем у всту-
пающих в нерестовую кампанию достигших полового 
созревания самок, выращенных в условиях ОРЗ.

Очевидно, с каждым годом доля самок заводско-
го происхождения в маточных стадах будет только 
увеличиваться, так как заготовка производителей из 
естественных водных объектов не осуществляется, 
хотя ранее создание РМС считалось временной ме-
рой на восстановительный период естественной по-
пуляции осетровых [Бурцев, 2015]. На сегодняшний 
день благодаря формированию ремонтно-маточных 
стад, в общей массе зрелых самок белуги соотноше-
ние одомашненных и выращенных групп за послед-
ние несколько лет изменилось в сторону преоблада-
ния последней, составляющей около 83 % от числа 
участвующих в нерестовой кампании.

Абсолютные репродуктивные показатели доме-
стицированных самок в целом соответствовали нор-
мативным [Приказ Министерства …, 2015] 4 и тради-
ционно были выше, чем у самок, выращенных в ус-
ловиях ОРЗ, в том числе из-за меньшей массы самок. 

4 http://publication.pravo.gov.ru/document/0001202404010007

Рис. 2. Видовой состав маточного поголовья осетровых рыб 
на Волжско-Каспийских ОРЗ

Fig. 2. Species composition of the broodstock of sturgeon fish 
in the Volga-Caspian SRP

Рис. 3. Видовой состав ремонтного стада осетровых рыб  
на Каспийских ОРЗ

Fig. 3. Species composition of the recruit stocks  
in the Caspian SRP

Таблица 6. Суммарное количество производителей белуги, 
созревающее ежегодно на 4‑х Прикаспийских ОРЗ за 7 лет

Table 6. The total number of beluga producers maturing 
annually in 4 Caspian SFF for 7 years

Год исследо-
ваний

Общее количество производителей, экз.

самки самцы

2015 14 11

2016 18 20

2017 18 23

2018 31 25

2019 37 28

2020 50 35

2021 49 40

Итого 217 182
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Следует отметить, что подобная тенденция наблюда-
ется в течение ряда лет при постепенном улучшении 
некоторых показателей части самок (оплодотворяе-
мость икры, рабочая плодовитость, выживаемость ли-
чинок) от первого созревания к повторному.

У исследованных производителей белуги, содер-
жащихся на ОРЗ и участвовавших в нерестовых кам-
паниях, выявлены 38 различных мтДНК гаплотипов, 
что составляет 67 % от всех известных для Каспийско-
го бассейна мтДНК гаплотипов. Однако, распределе-
ние этих гаплотипов неравномерно от завода к за-
воду. Примеры распределения мтДНК гаплотипов по 
разным ОРЗ приведены на рис. 4 а-в.

Как видно из рис. 4, для каждого ОРЗ характерен 
определённый мажорный гаплотип созревших самок 
белуг искусственного (от икры) разведения, остальные 
гаплотипы распределены достаточно равномерно, 
хотя тоже включают белуг искусственного разведения. 
Для КОРЗ мажорным гаплотипом является HUShap26, 
для СОРЗ — ​HUShap63, для АОРЗ — ​HUShap30. Меж-

ду этими тремя заводами Нижневолжского филиала 
ФГБУ «Главрыбвод» всего 4 мтДНК гаплотипа встре-
чаются одновременно на двух заводах, остальные — ​
легко позволяют идентифицировать выпускаемую мо-
лодь и приписать её к определённому заводу. Даль-
нейший анализ по ядерным маркерам даёт возмож-
ность определять происхождение молоди до конкрет-
ной родительской пары.

Доля выпускаемой молоди белуги по сравнению 
с русским осетром на порядок меньше, поэтому и от-
лов молоди во время учётных морских съёмок затруд-
нителен ввиду её малочисленности. За все годы на-
блюдений в морских рейсах по мониторингу молоди 
осетровых Каспийским филиалом ФГБНУ «ВНИРО» 
было выловлено всего несколько особей молоди 
белуги (1–2 экз. в сезон и то не в каждый), которые 
были приписаны к одному из рыбоводных заводов. 
Такие малые величины вылова не позволяют сделать 
ни статистических расчётов, ни научно-обоснованных 
выводов о выживаемости молоди, за исключением 

Таблица 7. Рыбоводно-биологические характеристики самок белуги трёх ОРЗ Нижневолжского филиала  
ФГБУ «Главрыбвод» в период 2016–2021 гг.

Table 7. Fish-breeding and biological characteristics of beluga females of three SFF of the Nizhnevolzhsky branch  
FGBU «Glavrybvod» in the period 2016–2021
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АОРЗ

2016 Д 6–15* 80,4 286,3 3,7 7,2 1:2 84 50

2017 64,95

2018 РМС -/17* 80,5 311,1 3,9 8,9 от 1:2 до 1:3 47,8 50

2019 Д/РМС 9/16* 77,2 326,1 4,4 10,4 от 1:1 до 1:2 67,8 55

2020 РМС -/16* 65,6 269 4,1 9,5 1: 2–1: 6 61 77

2021 РМС -/18* 80,1 358 4,5 10,9

среднее 74,8 310,1 4,1 9,4 65,1

СОРЗ

2016 РМС -/16* 68,9 156,8 2,3 5,6 1:1 61,3 75

2018 365 3,4 8,0 от 1:3 до 1:4 55,8 100

2019 Д/РМС 11/17–19* 94,4 318 3,4 7,5 от 1:3 до 1:4 76,9 100

2020 5/95
Д/РМС 14/20* 104,5 358, 3,5 8,7 1: 3–1: 4 51 80

2021 17/83
Д/РМС 15/20* 146,5

99,8
590,7
394

4,0
4,5

11,9
9,1

среднее 102,8 363,8 3,5 8,5 61,3

КОРЗ

2020 Д 18/-* 140,7 548 3,9 11,8 1: 2–1: 3 79 100

2021 Д 17–21/-* 128,2 681,6 5,3 14,3 от 1:1 до 1:3 81,1 100

среднее 134,5 614,8 4,6 13,05 80,05

Примечания: КОРЗ — ​Кизанзский ОРЗ; СОРЗ — ​Сергиевский ОРЗ; АОРЗ — ​Александровский ОРЗ. * — ​длительность доместикации / возраст 
указаны через слэш (/)
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янии, близком к катастрофическому, и требуются неот-
ложные меры по восстановлению природной популя-
ции этого наиболее ценного вида красной рыбы. Если 
в 80‑х гг. прошлого столетия белуга составляла при-
мерно четверть от всей выпускаемой молоди осетро-
вых, то сейчас доля молоди белуги в выпусках редко 
превышает 2 %. В связи с этим увеличение РМС белу-
ги и проведение генетического мониторинга с целью 
формирования генетически полноценной молоди яв-
ляется первостепенной задачей, которая позволит не 
потерять природную популяцию белуги Каспийского 
моря.
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Рис. 4. (а, б, в) — ​распределение мтДНК гаплотипов по трём 
ОРЗ за 2015–2021 гг. Легенда — ​номера мтДНК гаплотипов 
в реестре отдела молекулярной генетики ФГБНУ «ВНИРО»
Fig. 4. Distribution of mtDNA haplotypes in beluga producers, 
participated in 2015–2021 in juvenile production in the three 
SFFs. Legend — ​mtDNA haplotype numbers in the registry of 
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того, что вся пойманная молодь имела заводское про-
исхождение.

В заключение необходимо отметить, что искус-
ственное воспроизводство белуги находится в состо-
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