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Введение. До середины XX века атлантический лосось (семга) – оставался одним из важ-

нейших промысловых объектов на Русском Севере. Поморские поселения располагались на се-
мужьих реках – это спасало жителей от голода даже в периоды появления у берегов вражеского 
флота или неудачи морских промыслов. В последние годы промысел семги упал, однако посто-
янно растет ее значение как объекта лицензионного лова и товарного рыбоводства.  

Пути заселения региона. Уже в первых работах, посвященных генетическому разнообра-
зию семги, был выявлен полиморфизм по гену ESTD*, кодирующему фермент эстеразу Д. 
«Медленный» аллель этого гена распространен в популяциях Кольского полуострова, а в попу-
ляциях рек южной части бассейна Белого моря и Печоры его частота низка или он отсутствует 
полностью (Семенова, 1988; Cеменова, Слынько, 1988а; Kazakov, Titov, 1991, 1993). 

Последующие работы показали, что «медленный» аллель ESTD* изредка встречается в по-
пуляциях северной Норвегии (Skaala et al., 1998) и близок к фиксации у атлантического лосося 
Северной Америки (Bourke et al., 1997; Махров и др., 1998а). В одной из популяций Кольского 
полуострова были обнаружены гаплотипы митохондриальной ДНК (мтДНК), характерные для 
североамериканских популяций (Verspoor et al., 1999; Nilsson et al., 2001). 

В результате комплексных исследований полиморфизма ESTD* и мтДНК показано, что 
популяции Кольского полуострова и прилегающих районов формировались при участии пересе-
ленцев из Северной Америки и западной Европы (Махров и др., 2001; Asplund et al., 2004; 
Makhrov et al., 2005). В популяциях севера Европы также найдены типичные для популяций Се-
верной Америки аллели генов, кодирующих глюкозо-6-фосфат-изомеразу (Осинов, 1999) и гор-
мон роста (Ryynanen, Primmer, 2004). Вселение из западной Европы подтверждено исследовани-
ем разнообразия микросателлитов (Tonteri, 2008). 

Предполагается, что популяции рек южной части Белого моря и Печоры заселялись из 
бассейна Балтики: в этих популяциях, как и в Балтике, отсутствует «медленный» аллель ESTD*, 
и присутствуют те же гаплотипы мтДНК, что и в этом бассейне (Семенова, 1988; Kazakov, 
Titov, 1991; Makhrov et al., 2005). Альтернативная гипотеза предполагает заселение данного ре-
гиона из рефугиума в бассейне современной Печоры (Asplund et al., 2004; Tonteri et al., 2005; 
Tonteri, 2008). Однако, никаких вариантов генов, «эндемичных» для этого рефугиума, не из-
вестно (подробнее см.: Махров, Болотов, 2006). 

Межпопуляционные различия и популяционная структура. Популяции семги побережий 
Белого и Баренцева морей имеют одинаковое модальное значение числа хромосом (2n=58) и 
хромосомных плеч (NF=74) (Баршене, 1978, 1981; Зелинский и др., 1980; Логинова, Краснопе-
рова, 1981; Семенова, 1992). Однако, в жилой популяции лосося озер Куйто доминируют три 
варианта хромосомного набора – с 2n=56, 2n=57 и 2n=58 (Зелинский, 1976). 

Более 40 лет назад иммунологическим методом выявлены различия между популяциями 
рек Умбы, Лувеньги и Колы (Штерман, 1967). Позже различия между популяциями региона об-
наружены также по частотам аллелей генов, кодирующих белки (Семенова, 1988; Cеменова, 
Слынько, 1988а; Kazakov, Titov, 1991, 1993; Казаков, Титов, 1992; Skaala et al., 1998; Шубин и 
др., 2000; Makhrov et al., 2005; Пономарева, 2007), аллелей микросателлитов (Wennevik et al., 
2004; Tonteri et al., 2005; Tonteri, 2008) и гаплотипов мтДНК (Nilsson et al., 2001; Asplund et al., 
2004; Makhrov et al., 2005). 

Выявлены генетические различия между субпопуляциями семги, обитающими в разных 
притоках крупных рек – Печоры (Титов и др., 1992; Kazakov, Titov, 1993), Северной Двины 
(Студенов и др., 2001; Asplund et al., 2004), Варзуги (Казаков, Титов, 1998; Veselov et al., 2005; 
Primmer et al., 2006). Показана стабильность во времени наблюдаемых различий между субпо-
пуляциями притоков Печоры. 
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Таким образом, результаты генетических исследований, как и данные по мечению, дока-
зывают, что в каждой нерестовой реке обитает самоподдерживающаяся популяция семги (об-
зор: Артамонова, Махров, 2005). Аналогичные данные имеются и для популяций других регио-
нов (обзор: Verspoor et al., 2005); предполагается также, что популяции соседних рек могут объ-
единяться в метапопуляции (обзор: King et al., 2007). 

Адаптивное значение генетического полиморфизма. Показаны генетические отличия по-
пуляций семги от популяций других регионов и их различия между собой по таким признакам, 
как чувствительность к высокой температуре, скорость роста, способность молоди выжить в со-
леной воде (Европейцева, 1960, 1962), скорость эмбрионального развития (Анохина, Бакулина, 
1990), число пятен на жаберной крышке (Артамонова и др., 2004). Есть указание на различную 
чувствительность особей из разных популяций семги к заболеваниям (Карасева, 2003). Экспе-
риментально показано, что популяция беломорской реки Кереть значительно более чувстви-
тельна к заражению паразитом Gyrodactylus salaris, чем популяция притока Онежского озера – 
реки Шуя (Хаймина и др., в печати). 

Сотрудники рыбоводных заводов Архангельской области неоднократно отмечали золоти-
стый цвет молоди семги от производителей реки Сояна, темную окраску пестряток и произво-
дителей Колы, светлую окраску рыб, полученных от производителей Онеги, что было особенно 
хорошо заметно, когда рыб из разных популяций выращивали на заводе одновременно. Иссле-
дования, проведенные на зарубежных популяциях, показали наследуемость целого ряда других 
адаптивно-важных признаков (обзор: Garcia de Leaniz et al., 2007). 

В ходе эксперимента по созданию маточного стада семги на Выгском рыбоводном заводе от-
мечено увеличение темпа роста потомков маточного стада по сравнению с потомками диких произ-
водителей (Крамаренко и др., 2002). Это маточное стадо может быть основой для создания отечест-
венной селектируемой линии атлантического лосося, предназначенной для товарного выращивания. 

В условиях семужьих рыбоводных заводов отмечена также связь размеров особей с поли-
морфизмом по генам, кодирующим белки изоцитратдегидрогеназу и пероксидазу (Никоноров и 
др., 1987), и получены доказательства отбора по генам, кодирующим малик-энзим (Слынько, 
Семенова, 1981; Артамонова и др., 2005), изоцитратдегидрогеназу (Офицеров и др., 1989; Арта-
монова и др., 2005), эстеразу Д (Артамонова, Махров, 2002). 

Данные об адаптивном значении полиморфизма по этим и по ряду других ядерных генов 
получены при изучении других популяций атлантического лосося (обзор: Артамонова, 2007а,б). 
Снижения давления отбора на группы искусственно выращиваемой молоди семги можно дос-
тигнуть с помощью дозированного облучения личинок лазерным или магнитно-инфракрасно-
лазерным излучением (Попова и др., 2005). 

В настоящее время имеется только одно свидетельство отбора в природной популяции 
семги. В реке Кереть, куда около 20 лет назад попал опасный паразит Gyrodactylus salaris, вы-
явлен отбор в пользу одного из гаплотипов митохондриальной ДНК (Артамонова и др., 2008). 
Данные об адаптивном значении полиморфизма по мтДНК получены и западными исследовате-
лями (King et al., 1993; Ciborowski et al., 2007). 

Изменение генофонда в результате нерационального использования популяций. Отбор, о 
котором шла речь выше – самый мощный, но не единственный фактор, изменяющий генофонд 
семги в условиях нарушения среды обитания. В числе этих факторов – межвидовая гибридиза-
ция, дрейф генов, миграция и мутации. 

В частности, когда в реке падает численность семги, в ней появляются гибриды семги и 
кумжи, поскольку на некоторых порогах присутствуют производители только одного пола. Гиб-
риды были выявлены в Лувеньге (Лоенко, Черницкий, 1986), Туломе (Семенова, Слынько, 
1988б), Керети (Махров и др., 1998б) и Нильме (Махров и др., 1998б; Пономарева и др., 2002). 
Гибриды в 1980 году обнаружены в небольшом количестве на Тайбольском рыбоводном заводе 
(Семенова, Слынько, 1988б), но в настоящее время они отсутствуют на всех семужьих рыбовод-
ных заводах (Махров и др., 2004, неопубл. данные). Результаты экспериментов, проведенных в 
других регионах, показывают, что гибриды обычно стерильны, но иногда способны размно-
жаться, в том числе путем гиногенеза. В результате гибридизации возможно проникновение ге-
нов одного вида в геном другого – интрогрессия (обзор: Makhrov, 2008). 
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Дрейф генов отмечен в естественных популяциях семги, численность которых сильно упа-
ла – в реках Нильме (Пономарева и др., 2002) и Керети (Артамонова и др., 2005). Однако эти 
факты представляют собой исключение – для диких популяций на всем ареале атлантического 
лосося характерна стабильность частот аллелей генов (обзоры: Verspoor et al., 2005; Артамоно-
ва, 2007а). Различия в частотах аллелей некоторых генов между генерациями отмечены на се-
мужьих рыбоводных заводах (Титов, 1992; Пономарева, 2007), но эти различия связаны, скорее 
всего, с отбором. Не исключено также, что в разные годы среди производителей, взятых для ры-
боводных работ, преобладали особи из разных субпопуляций. Например, на Умбском рыбовод-
ном заводе иногда использовали производителей «озимой» формы. 

Перевозки искусственно выращенной молоди с одного рыбоводного завода на другой и 
выпуск ее не в те реки, откуда происходят производители, практиковались (в соответствии с ре-
комендациями ихтиологов) длительное время (обзор: Артамонова, Махров, 2005), и только не-
сколько лет назад практически полностью прекращены. Промысловый возврат чужеродных рыб 
был низким (Артамонова и др., 2002), и небольшое изменение генетической структуру популя-
ций в результате перевозок отмечено только в реке Онега (Пономарева, 2007). 

В Керети выявлена семга с мутацией гетероплазмии – у этой рыбы присутствуют два разных гап-
лотипа митохондриальной ДНК (Артамонова и др., 2008). Ранее такие мутации у атлантического лосося 
не отмечались, и вполне возможно, что возникновение гетероплазмии как-то связано с неблагоприятны-
ми условиями обитания для семги в Керети, в частности, с инвазией паразита Gyrodactylus salaris. 

Настоящая работа выполнена в рамках программы Президиума РАН «Биоразнообразие: инвентариза-
ция, функции, сохранение» (проекты 2.3.1 и 23-П) и Государственного контракта № 02.515.12.5003. 
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The main results of genetic studies on Atlantic salmon of the White Sea and Barents Sea basins are 
reviewed. These data lead to the conclusion that salmon penetrate to this region along the coasts of the 
modern Norway, as well as from North America and the Baltic basin. It has been demonstrated that 
separate populations of salmon to inhabit each river and even each tributary of large rivers. Differences 
between the populations in genetic structure, including the frequencies of allozyme alleles and 
mitochondrial DNA haplotypes, are largely determined by local adaptations. Anthropogenic factors alter 
the population gene pools through changing the direction of selection and enhancing interspecific 
hybridization, genetic drift, migration, and probably the mutation process. 
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Изучение пространственного распределения рыб в водохранилищах представляет большой 
интерес для выявления адаптаций и экологических механизмов размещения рыб в искусственных 
водоемах. 

Наряду с классическими ихтиологическими методами исследований пространственного рас-
пределения рыб гидроакустический метод давно зарекомендовал себя как оперативный и репрезен-
тативный (Dembinski, 1971; Burczynski, 1982; Поддубный, Юданов, Малинин и др., 1985; Экологи-
ческие факторы…, 1993), однако лучшие результаты можно получить, сочетая траловый лов с гид-
роакустической съемкой. 

Как и ранее (Поддубный, и др.,1985) изучение численности и пространственного распределе-
ния рыбного населения на Рыбинском водохранилище велось по разработанной сетке станций мето-
дом тралово-акустической съемки. 

Тралово-акустические съемки в Рыбинском водохранилище проводились в 2002–2008, гг. по 
глубоководным участкам всех 4 плесов (Шекснинского, Центрального, Моложского и Волжского) 
на экспедиционных судах ИБВВ РАН. За каждую эхосъемку эхолотами Simrad EY-M (несущая час-
тота 70 кГц, угол луча 22°) и Elac LAZ-4400 (несущая частота 50 кГц, угол луча 17°), которая зани-
мала в среднем 4–5 дней, проводилось 15–20 тралений пелагическим разноглубинным тралом. 

Наиболее плотные нагульные скопления массовых рыб в Рыбинском водохранилище имеют 
относительную пространственную разобщенность по видам и по размерным классам как в верти-
кальном (по глубине обитания), так и в горизонтальном аспектах. Скопления с высокой плотностью 
рыб в Рыбинском водохранилище отмечаются не часто. Значительная его акватория характеризует-
ся сильной разреженностью распределения пелагических рыб. Биомасса рыб здесь в 80-е годы не-
редко доходила до 20–30 кг/га. Сейчас редко достигает 18 кг/га. При прохождении 2–3 км отрезка 
пути судна эхолот здесь, как и в прошлые годы, регистрировал лишь единичные особи и отдельные 




