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Анализ видовых списков по изученным водохранилищам позволил выявить наиболее распро-
страненные виды (таблица 3). Как и в озерах, в планктоне постоянно регистрируются различные 
стадии развития циклопов, которые не приведены в приведенной таблице. Встречаемость более 
50% имеют 8 видов коловраток, два вида веслоногих ракообразных и 6 видов кладоцер. Из коло-
враток наиболее распространенными в водохранилищах Беларуси Keratella cochlearis, Keratella 
quadrata и Polyarthra dolichoptera, которые встречаются более чем в 60% проб. У веслоногих по 
встречаемости доминируют Mesocyclops leuckarti и Eudiaptomus graciloides. Имеющие относи-
тельно высокий уровень встречаемости ветвистоусые ракообразные наиболее характерны для эв-
трофных озер. 

Таким образом, к настоящему времени видовой состав изучен только для 12% водохранилищ 
Беларуси. В сравнении с озерами видовой состав зоопланктона в водохранилищах ниже за счет 
меньшего количества изученных водоемов. При многолетних исследованиях видовое разнообра-
зие было выше. Самой многочисленной по числу видов группой водных беспозвоночных были 
коловратки, благодаря их эврибионтности. В связи с сооружением в последние двадцать лет на 
некоторых реках Беларуси ГЭС (Неман, Западная Двина) и образованием новых водохранилищ, 
необходимы дальнейшие исследования этих водоемов. 

 
Работа выполнена при частичной поддержке БРФФИ, проект № Б23МС-001. 
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Аннотация. Проведен анализ генетического разнообразия леща обыкновенного Abramis brama 

водных объектов Беларуси по фрагменту митохондриального гена COI. Установлено низкое генети-
ческое разнообразие у особей, отловленных в водных объектах Беларуси и особей Западной Европы 
в целом, что может быть результатом внезапной послеледниковой пространственной колонизации, 
последовавшей за сокращением ареала вида в течение четвертичных ледниковых периодов. 
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В водных объектах Беларуси одним из наиболее распространенных видов рыб является лещ 

обыкновенный Abramis brama. Данный вид встречается во всех крупных и средних реках, водохра-
нилищах, пойменных водоемах и многих озерах, различающихся по величине, гидрологическому и 
гидрохимическому режиму. Почти везде он является одним из самых многочисленных видов, во 
многом определяя биологические параметры и структурные особенности ихтиоценоза водных объ-
ектов. Повсеместно лещ обыкновенный является одним из основных промысловых видов рыб [1,2]. 
Так, в последние годы на долю леща приходится около ¼ массы всего промыслового вылова рыбы в 
Беларуси.  
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 Помимо традиционного обитания леща обыкновенного на значительной части территории 
Центральной и Восточной Европы, его распространение существенно расширилось. Так, лещ 
обыкновенный не встречался в Италии до 1990 года и лишь недавно был зарегистрирован на Пи-
ренейском полуострове [3]. Несмотря на то, что лещ обитает в Великобритании, в Ирландии он 
зарегистрирован в 1940-х годах [4], при этом дата его интродукции на остров, как полагают, про-
изошла веками раньше [5]. 

В последние годы в связи с широким применением в биологии генетических методов исследова-
ния интерес к изучению внутривидовой изменчивости и филогеографии рыб значительно повысил-
ся. Митохондриальный ген цитохромоксидазы (mtCOI) – популярный и эффективный инструмент в 
генетических и филогеографических исследованиях карповых [6, 7]. В связи с этим особый инте-
рес вызывает изучение генетического разнообразия леща обыкновенного водных объектов Бела-
руси, ввиду наличия на территории водораздела, делящего все водные объекты на бассейн Черно-
го и Балтийского моря.  

Нами проанализированы 90 особей леща обыкновенного, обитающего в водных объектах Бела-
руси: река Днепр, река Котра и 12 озер. Для получения целевого фрагмента по гену mtCOI исполь-
зовали пару праймеров [8]: 

FISH-F6 5’_TGTAAAACGACGGCCAGTACYAAYCACAAAGAYATTGGCA_3’; 
FISH-R7 5’_CAGGAAACAGCTATGACCTARACTTCTGGRTGDCCRAAGAAYCA_3’ 
Для анализа и сравнения с европейскими популяциями из NCBI GenBank были взяты 33 после-

довательности гена mtCOI. Образцы леща обыкновенного, включенные в анализ, а также сопрово-
дительная информация (координаты, объем выборки, место сбора и номер образцов в NCBI 
GenBank) приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1. – Образцы леща обыкновенного (фрагмент гена mtCOI), включенные в анализ 
 

Место сбора Координаты, номер в NCBI GenBank 
Бассейн Северного моря 

р. Хвидберг, Дания 56.84 8.37 AP018425 
Озеро Венерн, Швеция 59.29 14.04 KJ128399 
р. Эльба, Германия 53.04 11.35 KM286419, KM286417 
р. Зиг, Германия 50.79 7.23 KM286411, KM286410 

50.80 7.17 KM286416, KM286415, KM286414 
Озеро Невшатель, Швейцария 46.84 6.71 ON934039 
Озеро Лангер Зее, Германия 53.05 14.31 KM286418 
р. Бланице, Чехия 49.17 14.21 HQ960496 
Констанцское озеро, Германия 47.68 9.21 KR476987, KR476988 

Бассейн Средиземного моря 
р. Сона, Франция 46.98 5.14 AP009305 46.50 4.93 KJ552381 
Бассейн Эгейского моря 
Озеро Волви, Греция 40.66 23.54 HQ600663, HQ600662  
Бассейн Каспийского моря 
Озеро Плещеево, Россия 56.79 38.80 KT989761, KT989760 
Бассейн Черного моря 
р. Зульцбах, Австрия 46.76 15.88 ON097436 
р. Дунай, Германия 48.77 13.01 HM391986 
р. Бечва, Чехия 49.44 17.40 HQ960921 
Пруд Большой каменщик, Чехия 49.86 18.36 HQ960635 
р. Морава, Чехия 49.31 17.37 HQ960454 
р. Свратка, Чехия 49.23 16.52 HQ960441 
р. Альтмюль, Германия 49.20 10.54 HM391984 
р. Днепр, Могилевская обл, РБ  53.58 30.26 96-98, 75 Dniepr  

Бассейн Азовского моря 
Цимлянское водохр., р. Дон 47.82 42.28 MF135862, MF135863 

Бассейн Аральского моря 
Тудакульское водохранилище, Узбекистан 39.80 64.77 MW649448, MW649449 
оз. Яскха, Туркменистан 39.69, 55.56 KF029670 



65 
 

Бассейн Карского моря 
р. Иртыш, Китай 48.02, 85.53  KT716374  

Бассейн Балтийского моря 
оз. Недрово 55.40 27.08 1-4 Nedrovo  
оз. Струсто 55.42 27.01 21-24 Strusto 
оз. Береже 55.39 27.00 95-98, 91-94, 61-64 Bereze 
оз. Савонар  55.39 26.52 115-116, 148-149 Savonar  
оз. Б. Швакшты 54.58 26.34 28-31 Shvakshty  
оз. Освейское  56.03 28.09 30-31, 20 Osveiskoe, 10, 14-16 Osveja  
р. Котра 54.00 24.38 38-41 Kotra 
оз.Богинское 55.24 26.49 71-73, 75 Boginskoe 
оз. Лисно 56.06 28.41 66, 68-69, 74, 76, 78-82 Lisno, 66 Lisnо  
оз. Езерище 55.85 30.01 05, 07, 08, 34, 36, 38, 39, 18, 23, 24, 26, 1-3, 8 

Ezerische  
оз. Дривяты 55.61 27.03 20-21, 23, 27 Drivyaty  
оз. Неспиш 55.65, 27.10 1-4 Nesphish  
оз. Богинское  55.40, 26.81 76, 78-80, 82, 84, 85, 87 Boginskoe 
Примечание – В графе «Место сбора» полужирным шрифтом отмечены наши данные 

 
С целью проведения кластеризации гаплотипов леща была построена медианная сеть по алго-

ритму Median Joining network (объединение средних) (рис.). 

 
 

Рисунок - Медианная сеть последовательностей фрагмента гена mtCOI A. brama 
 
Цветные кружки обозначают гаплотипы, обнаруженные в образцах леща обыкновенного, со-

бранных в Беларуси и других странах Европы (частоты этих гаплотипов не представлены). Штри-
хи между узлами указывают на число мутаций. Радиус кругов пропорционален частоте гаплоти-
пов 

Установлено 10 гаплотипов с четко выделенным центральным гаплотипом (Hap_1). Также по-
средством узловой замены отдельно выделяется гаплотип (Hap_3), представленный последова-
тельностями бассейна Аральского моря (Узбекистан и Туркменистан). К предположительно пред-
ковому, центральному гаплотипу Hap_1 наряду с образцами из стран Западной и Южной Европы 
(Германия, Франция, Чехия, Австрия, Швеция, Дания, Швейцария и Греция), бассейна р. Волга и 
р. Дон России относятся практически все образцы леща обыкновенного из озер Браславской груп-
пы (Дривяты, Береже, Недрово, Савонар, Неспиш, Струсто), оз. Большие Швакшты Нарочанской 
группы озер, а также р. Котра и р. Днепр.  

У образцов леща обыкновенного, отловленного в водных объектах Беларуси, ряд гаплотипов 
также являются уникальными в пределах одного озера, и не встречались в ходе исследования в 
других озерах (Hap_5, Hap_6, Hap_8, Hap_9, Hap_10). При этом, гаплотипы Hap_8, Hap_5 и 
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Нар_6, Нар_7 отличаются друг от друга на одну нуклеотидную замену и группируются отдельно. 
Особи с гаплотипом Hap_7 обитали в нескольких озерах Браславской группы (Савонар, Недрово, 
Береже).  

Наличие предкового гаплотипа, а также уникальных гаплотипов у особей в водных объектах 
Беларуси может быть объяснено присутствием Черноморско-Балтийского водораздела с широко 
разветвленной гидрографической сетью, в ходе чего происходит активный обмен генетической 
информацией в процессе воспроизводства популяции. 

Для проведения анализа генетического разнообразия по фрагменту гена mtCOI леща обыкно-
венного все имеющиеся образцы (как собственные, так и полученные из NCBI GenBank) были 
разделены на 5 групп с учетом морских и речных бассейнов (таблица 2).  

Особи леща обыкновенного, отловленные в озерах Браславской группы (Струсто, Неспиш, Са-
вонар, Береже, Недрово, Дривяты) для анализа были объединены в одну группу. Озера Освейское 
и Лисно также были объединены в одну группу (таблица 2). 

 
Таблица 2. – Показатели генетического разнообразия фрагмента гена mtCOI леща обыкновен-

ного водных объектов Беларуси и прилегающих территорий 
 
Бассейн/Регион n S H Hd ±SD π±SD K p T's D 

Бассейн Северного моря, 
Дания, Швеция, Герма-
ния, Швейцария, Чехия 

14 2 3 0,484±0,142 0,00115±0,00036 0,703 0,0012 0,32098 

Бассейн Черного моря, 
Австрия, Германия, Че-
хия 

7 1 2 0,286±0,196 0,00047±0,00032 0,286 0,0004 -1,00623 

Балтийское море, сист. 
Браславских озер 

32 4 5 0,339±0,104 0,00067±0,00023 0,413 0,0007 -1,4738 

Балтийское море, Зап. 
Двина, Освейское, Лисно 

19 1 2 0,105±0,092 0,00017±0,00015 0,105 0,0002 -1,1649 

Балтийское море, Зап. 
Двина, Езерище 

15 1 2 0,514±0,069 0,00084±0,00011 0,514 0,0008 1,3759 

Примечание – n – число последовательностей; S – число вариабельных сайтов; H – число гаплотипов; Hd 
– гаплотипическое разнообразие; π – нуклеотидное разнообразие; К – среднее число нуклеотидных разли-
чий; p – общая генетическая дистанция; SD – стандартное отклонение, T's D – тест Таджимы. 

 
Можно заметить, что особи леща обыкновенного, отловленные в водных объектах Беларуси, 

характеризуются низким генетическим разнообразием. Результаты теста Таджимы всех исследо-
ванных групп (таблица 2) указывают на отсутствие в водных объектах Беларуси редких гаплоти-
пов и на возможный всплеск численности и рост популяции.  

Низкое генетическое разнообразие популяций A. brama на территории Западной Европы может 
быть результатом внезапного послеледникового пространственного и демографического расшире-
ния, последовавшего за сокращением ареала вида в течение четвертичных ледниковых периодов. 

Считается, что Восточная Европа являлась основным рефугиумом для A. brama [9], хотя в Ду-
найско-Черноморском регионе возможно существование ледникового рефугиума в более восточ-
ных и более южных районах, чем считалось ранее. Как правило, наличие нескольких рефугиумов 
приводят в итоге к нескольким аллопатрически развившимся линиям, которые могут вступать во 
вторичные контакты во время их послеледниковой экспансии [6]. Отсутствие таких аллопатриче-
ских линий предполагает, что, либо некоторые линии не были отобраны, что маловероятно из-за 
широкого распространения мест отбора проб или то, что западноевропейские популяции A. brama 
ограничиваются одним происхождением. Ввиду наличия Черноморско-Балтийского водораздела, а 
также множества трансграничных рек, лещ заселял территорию Беларуси многократно из разных 
участков Европы, что и может объяснять наличие как предкового, так и уникальных гаплотипов.  
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Аннотация. Включение в рационы бычков минерально-витаминной добавки на основе мест-

ных источников минерального сырья (поваренная соль, доломит, фосфогипс, сапропели) для ра-
ционов с бардой способствует лучшей обеспеченности животных минеральными веществами, что 




